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CPRM

Fste relatdrio consta de uma sintese generaliza-
da sobre a geologia dos principais depdsitos de fosfato sedi-
mentar do mundo, da andlise e das conclusoes & que se chegou
gquanto as possibilidades da existéncia de depdsitos de fosfa-
to nas bacias sedimentares do Recdncavo, Almade e Sergipe-Ala

Z08.S .

Foi realizado pelo Projeto Fosfato no Recdncavo,
Almada e Sergipe-Alagoas (Convénio DNFPM/CPRM).

Compreende dois volumes, assim distribuidos:

-~ Volume I contendo o texto, figuras, tabelas,

fotografias e apendice.

-~ Volume II contendo 08 anexos (mapas geoldgi-
cos, de caminhamento, Bouguer, paleogeograficos, estruturais,
litofacies, isdpacas, segdes geoldgicas, diagrama de painel
e perfis de raios gama). .
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A primeira Etapa do Projeto Fosfato no Recdncavo, Almada e Sergipe-Alagoas teve como
objetivo verificar as possibilidades de ocorréncia de mineralizagGes fosfatadas sedimentares nas
citadas bacias.

A idéia inicial foi motivada pelos depésitos de fosfato que ocorrem na faixa costeira
Recife-Jodo Pessoa. Desta forma, numa primeira aproximacédo tracaram-se como alvos as uni-
dades sedimentares de idade campaniana-maestrichtiana pertencentes as bacias de Almada
(Formacgdo Urucutuca) e Sergipe-Alagoas (Formacgdo Piagabucu), além da Formagdo Sabis do
Mioceno da Bacia do Recdncavo. Também, pelas conotagoes Iitblbgicas semelhantes as de
alguns depositos sedimentares paleozdicos do mundo, foi sugerida a Formacdo Aracaré da
Bacia Sergipe-Alagoas, de idade permiana.

Uma intensa pesquisa bibliografica foi desenvolvida, a partir da qual se analisaram as
possibilidades de cada area proposta, a luz dos conhecimentos adquiridos sobre a geologia dos
principais depositos sedimentares de fosfato do mundo. Estes conhecimentos conduziram,
ainda, ao estudo da potencialidade de todas as unidades marinhas da bacia Sergipe-Alagoas.

Os trabalhos de campo constaram de reconhecimento radiogeol8gico, ndo se detectando,
em superficie, qualquer anomalia radioativa indicadora de fosfato.

Os principais indicios de fosfato foram fornecidos pelas anomalias contidas nos perfis de
raios gama registrados em pogos da PETROBRAS e que serviram de base para que se proce-
dessem dosagens de P205 em grande quantidade de amostras de calha.

Concluiu-se que a Formagdo Cotinguiba, Membro Sapucari é a que oferece maiores
condigoes de prospeccao, por apresentar as necessarias condicoes para a acumulacao de dep6-
sitos de fosfato sedimentar. Seus condicionamentos paleogeograficos, geolégicos, geoffsicos e
geoqu(micos, satisfazem as regras e padroes clédssicos apontados na bibliografia especializada.

As principais indica¢des de ocorréncias de fosfato estdo associadas ao topo e base do
Membro Sapucari, quando este estd sobreposto aos membros Maruim ou Aguithada da For-
macdo Riachuelo, ou sotoposto pelos membros Marituba e Calumbi da Formacdo Piacabucu.
Estendem-se desde a drea de Plataforma de Estancia até a parte norte do Alto Regional de
Aracaju (Sergipe), estando relacionados aos flancos norte e norte e sul, respectivamente, dos
altos mencionados.

As demais unidades, por ndo satisfazerem os condicionamentos necessarios a acumulacéo
de fosfato sedimentar, ndo mereceram maiores detalhes.

As anomalias radioativas mostradas em perfis de raios gama de pog¢os para petroleo e
pertencentes ao intervalo estratigrdfico da Formacdo Aracaré, possivelmente sio devidas a
acumulacoes de sais de uranio em um ambiente lagunar, como o caracterizado por esta forma-
¢cao. A area fonte dos sedimentos Aracaré teria sido aquela das rochas do Batélito de Per-
nambuco-Alagoas e mais locaimente das adjacentes do Domo de lgreja Nova,

Apontam-se outras provaveis dreas interessantes i pesquisa de fosfato sedimentar, tanto
no Cretdceo como no pré-Cambriano/eo-Paleozéico do Norcléste.

Apresentam-se as sugestdes para a segunda Etapa do Projeto, visando materializar as
mineralizacoes fosfatadas que possivelmente se localizam na importante provincia metalo-
genética representada pela Bacia Sedimentar de Sergipe-Alagoas,

XX
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1.1 - Generalicdaces

O aumento crescente das necessidades brasileirag de a

dubos fosfatados e a grande dependéncia externa do pais, nes
te setor, com graves reflexos em sua balanga comercilal, carag
terizam a alta importéancia de que se reveste o esforgo do Era
sil na procura de minerais fosfatados em seu territdrio, Vi

T

sando atingir uma producao auto-suficiente.

Pundamentado nessa filogsofia, ¢ Departamento Nacional
da Producd@o liineral - DKPM, através da Solicitag8o de Servigo
DNEM/CPRM n? 08/75, autorizou a CPRM a executar o Projeto Fos
fato no Recdnecavo, Almada e Sergipe-Alagoas, dentro do Conve-

nio firmado entre as duag entidades.

O Projeto foi programado a ser executado em dunas eta-
pas sucesgivas, ficando a efetivagao da segunda etapa na de
pendéncia dos resultados e recomendacdes emanados da primeira.
Lsva se desenvolveu enire os meses de margo e outubro de 1975,
sendo os trabalhos efetuados por equipe pertencente & Luperin

tendéncia Regional de Salvador (SUREG/SA), com supervisdo do

Departamento de Pesquisa Mineral (DEPLM).

A equipe executora compds—-se dos gedlogos Manfredo Pi
res Cardoso (Chefe do Projeto até setembro/75), Telmo Iuiz
das Neves Rodrigues (ocupou & Chefia a partir de outubro/75),
liwton lacedo Barral e José Fermandes Filho. Valioso apoio
foi dado pelo gedlogo José Coxmélio da Fonseca Neto, gedlogo-
chefe do Projeto Carmdpolis que, com grande conhecimento  da
Bacia Sergipe-Alagoas, forneceu sugestoes e opinices de muita
relevancia para o Projeto. O gedlogo Leopoldo 4. Barreto cola
borou na revisdo do texto, fazendo sempre sugestoes oportunas.
A supervis@o téenica, no ambito da SUREG/SA, esteve a cargo

dos gedlogos Plinio Melchiades de Oliveira Veiga e Ianfredo

2
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Pires Cardoso.

O gedlogo James B. Cathcart do United States Geologi
cal Survey, esteve em visita & Bacia Sergipe-Alagoas, emitin

do parecer sobre as perspectivas da drea.

Ag dosagens do teoxr deIP205 foram efetuadags pelo Law~

‘voratdrio do Frojeto Carmdpolis, em Aracaju sob a responsabi

lidade dos guimicos Cleobaldo Arailjo e Jorge Abud, enqguanto
as anslises espectrograficas, por absorgﬁo atomica e paleon—
toldgicas couberanm ao Iaboratdrio de Andlises Minerais
(TAMIN) . '

Ana Idiiciz Mata Pires, bibliotecaria da SUREG/S4, co-

labvorou na confecclo da listagem bibliografica.

0 gedlogo Carlos Imiz Ribeiro acompanhou os trabalhos,

pelo DNFM, apresentando significativas opinioces.
1.2 - Localizeacao

Inicialmente, foram estabelecidas as dreas que deve-~
riam ser pesquisadasg, em.fungﬁo da. potencialidade 3j& Yeco-
nhecida de cada uma em conter mineralizagoes fosfatadas. Com
¢ andamento dos trabalhos, observou-se que a perspectiva da
existencia de jazimentos Ffosfdticos uwltrapassave os Jlimites
previeamente definidos, 0 que resuliou na ampliagﬁé'da areo

de estudo do dominio da Bacia Sergipe-Alagoas.

As dreas estudadas (Fig. 1) foram caracterizadas co-

mno & seguir:
1.2.1 - £rea Reconcavo

Localiza-se na parte norte do mwmicipio de Cama-

sari, a nordeste de Salvador. A area escolhida para pesquisa

3
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2
compreerde 33 km~, =

o, genco aclimitada pelas seguintes coordena-—
das gesograficas:
12%26115% - 12°30'00" Sul

238°07130" -~ 38°10'00" Oeste
1.2.2 = frea Trmecvtuen

Estéd situada no municipio de Ilhéus, litoral sul
o Estado da Bahia, na provincia sedimentar denominada PRacia

¢o Rio 4Almada. Compreende 163 km?, apresentando as seguintes

eoordenadas:
14°35900% ~ 14%42v30"% syl
39°05145" — 39°10'00" Oesie

» »
1.2.3 = irea lracere

Corzpreende trés sub-areas localizadas na fron-

teira entre os estadozs de Sergipe e Alagoas (Baixo S8o0 Fran -

cisco) totalizando €31 km?, estando assim delimitadas:

T~ e . o
- - N i
Lt e e, RNIEd

O

10%15+00" - 10%22'30" Syl
36730100 - 36°40'00" Oeate

Sub-area Isresia Nova

10°05100" — 10°12'30" Sul

36°351C0" — 36°401'00" Oeste

o O

10%1560o% - 10°201'00% Sul
36°47130" —~ 36°55100" Oeste
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1.2.4 - £fren daz Formacoes Marinhas da Bacia

Sedimentar Sergige_ﬂlagoas

De acordo com a PTrogramacao original, com  base
nos dadog até entio conhecidos, apenas a drea de  ocorréncia
do Membro Calumbi (Lrea Calumbi, fig. 1), deveria ser pesqui-
sada, pois se constituiria na unidade portadora de caracteris

ticas mais favoradveis para conter depositos de fosfato.

Todavia, logo ao iniciar-ge a andlise de  docu

mentagio da PETROERAS, principal acervo de dados sobre aarea,

sentiu-se que esta deveria ser ampliada. Estendeu-ce, entao,
a pesguisa também &s outras formacgdes marinhas da Bacia
Sergipe-Alagoas, de um modo geral, e, especificamente na par

te sergipana.

I 4 [ 4 . * 0
A area egtad contida entre os meridianos 36 35
e 37040' Oegte e 08 paralelos 10020' e 11025' Sul.

1.3 = Acegeso

As rodovias BR-101 e BR-235 atravessam a Bacia Sergi-
pe-Alagoas, constituindo-se nas principais vias de acesso 2&s
greas dessa regisc, sendo que, partindo-se de Aracaju,o0s8 pri-
meiros afloramentos dasg unidades marinhas nao distam ° mais
que dez quildmetros, e por ser drea de trabalhos de PETROBRAS

apresenta una grande rede de vias.

A drea Urucutuca é margeada pela BR-101l, e partindo-
se de Ilhéus percorrem-se aproximadamente gquinze quildmetros

até os principais afloramentos.

Na &rea do Reconcavo, cmbora scja alta a densidade de

r

estradas, o local da pesquisa so e alcangado, no momento atu-
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al, com veicule possuidor de trag8o nas quatro rodas, sendo
gue em epocas mais chuvosas o trdfego por animal é o unico

possivel.

l.4 —~ Objetivos e Justificativas

A existeéncia de sedimentos, nas dreas estudadas, apre
sentando parimetros sugestivos da possivel ocorréncia de mine

raeis fosfatados, motivou a execugdo do Projeto.

Oz objetivos do Projeto e, mais especificamente, des-
ta primeira etapa, se constituiram sobretudo na pesguiga e i-
dentificag8o de parametros indicadores de possiveis minerali-
zagoes de fosgfaito sedimentar, procurando-se definir o condi-
cionamento geoldgico dos mesmos a fim de se poder caracteri -

zar os alvos mais promissores e passiveis de estudo mais deta
lhado.

r

l.5 « Metodologia e Sistematica de Trabalho

Apresentando aspecto semelhante a muitas rochas sedi-
mentares aparentemente insuspeitas, o minério de fosfato sedi

mentar dificilmente e identificadelsomﬁnte a partir'de suas

propriedades organolépticas.

Todavia, como 0s jazimentos de fosfatﬁ gue ocorrem
nas mals diversas partes do mndo obedecem a modelos mais ouw
menos estabelecidos, em fungao do elevado grau de éonhecimen~
to que se tem da sua origem relacionada 208 condicionamentos
geologicos e paleogeogrdéficos, tem-se definido regras gerais

bdsicas para a pesquisa de depdsitos fosfdticos sedimentares.

A selegdo de drens para a execugfo da pesquisa acompa

[
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nhou a sigtematica mostrada na figura 2, sendo baseada na po-
tencialidade dos seus dominios sedimentares.

%

A fase iniciel de execucao correspondeu a coleta bi-

bliografica relativa tanto a2 pesguisas de fosfato realizadas

em todo o mundo, bem como &os trabalhos efetuadog pela PETRO-
PRAS nas bacias que interessavam ao Projeto. Tal fase prolon-
gou—se. por toda a primeira etapa, nfo sbé pelo fato da andlise
de dados da PETROBRAS conduzir a requisicZo de novos documen-
tos técnicos desta Fupresa, mas também pelos atrasos com que
eram gsatisfeitas estas solicitacdes, © que, muitas vezes, im-

plicou em variantes da sistematica adotada.

Visando o melhor entendimento dos controles geologi -

cos ¢ geograficos que interferiram no processo de formacdo de
jazimentos sedimentares fosfdticos ja conhecidos, efetuou-se

a analise de diversos artigos internacionais especificos.

No limiar degta 18 Etapa, toda & equi;'pe do Projeto vi
sitou as jazidas de fosforita proximas a Olinda, Pernambuco,
com © proposito de conhecer as caracteristicas locais do Jjazl
mento, e tentar estabelecer correlagZo com a segao marinha de
Sergipe. Os principais relatorios sobre a faixa sedimentar Re
cife-Jofo Pessoa, onde se encontram os minerais fosfaticos,fo

ram consultados.

Cumprindo a sistematica, foram examinados os  princi
pais e mais atualizados relatorios técnicos da PETROBRAS  so
bre as bacias enfocadas pelo Frojeto. Trabalhos de mapeamento
geologico de superficie, documentacg8o técnica envolvendo ma
pas integrados, regionais e locais, além dagueles especificos
para algumas unidades estratigraficas, foram estudados, anali
sando-ge também pastas contendo descricles sistematicas de

pogos. A obgervacao desses dados levou a selecionar unidades
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o dreas, necessitando que fossem investigados novos  documen

tos, como periis litologicos, eldtricos e de rajos gama de PO

cos petroliferos, constituindo-se os ultimos a grande arma pa-
ra identificacgo de possiveis camadas de fosfato na secto  ma

rinha da bacia Sergipe-Alagoas.

A caracterizacao de camadas portadoras de urénio, em
geral associadas a fogfatos marinhos, através de an'omalias ra
dioativas registradas nos perfis de raios gama, indicou as
profundidades das amostras de calha e tegtemunhos gque  foram
subnetidos a testes quali'ta"‘aivds (tabela. Vi) e & dosagem de
P205 pelo Iaboratdrio da CPRM em Aracaju.

As amostras de calha, inicialmente, foram dosadas em
conjunto de trés, quatro ou cinco por intervalo correspondente
3 anomalia, sendo posteriormente feita a dosagem individual

de amostras selecionadas e alguns testemunhos. Os  resultados

das dosagens sfo apresentados nas tabelas IV, VIIA e V1lE,

A fim de se observar a variagao do teor de P,0; a0
longo das formagSes marinhas, analisou-se para este oxido  a-
mostras de toda a seglo atravessada pelo pogo 3-AG-4-5E (tabe-
1a VIIA). ' '

Os trabalhos de campo seguiram a programagao prevista,
realizando-se epenas rdpidas verificagoes de campo, testan

do-ge qualitativemente ag amostiras dos afloramentos estudados

com 0 reagente especifico para fosfato (mistura de HNO, +

| 3
H280 4 concentrados com molibdato de amonio), ensaio gque, quan-
do nd fosfato, gera um precipitado amarelo. ﬁembu—se tam

bém a dosagem de P205 en algumas amostrags obtidas nestas veri-
ficagbes, cujos resultados sd0 mostrados nas _"tabelas 1I, II1
e Ve

No levantamento de campo foram wtilizadas bases carto-
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COMPILACAO BIBLIOGRAFICA

a) Trabaihos sobre dep&sitos sedimep
tores de fosfoto.

b} Relotorios Tecnicos sobre a bacia a
ser pesquisoda: oblen¢0o de dodos pa-

Iaoqaoqréficas, ambiente deposicio.-
nal, estratigrafia, tectonico, clém de rg
gistrog de ocorrencio de fosfato,

SELECAO PRELIMINAR DE AREAS

COLETA DE ELEMENTOS DE POCOS
DE PETROLEO

a) Perfis de rgio gema
b) Perfis eletricos
¢ ) Perfis litologicos
d) Micropaleontologia

RECONHECIMENTO GEOLOGICO E
CINTILOMETRICQ DE SUPERFICIE OU

AEROCINTILOMETRICO NAS AREAS
SELECIONADAS

IDENTIFICACAO DE ANOMALIAS
RADICATIVAS E LITOLOGIAS

CORRE SPONDENTES
(SUBSUPERFICIE)

TESTES QUIMICOS QUALITATI~ o DOSAGEM DE P, O, EM AMOS-
, VOS E DOSAGEM DE P, O5NAS TRAS DE LITOLOGIAS FAVORA -

AMOSTRAS DE CALHA E TES- L VEIS E/OU ANOMALIAS CINTILOME
TEMUNHOS QUE DERAM TES- . | TRICAS

TES QUALITATIVOS POSITIVOS .

SELEGAO DE AREAS PARA
PESQUISA DE DETALHE

Fig. 2~ Diagrama  generalizado dc sistematico visando selegdo de areas purn_'prolp-cf;ao_'ﬁc fosfato

em bacia sedimentar marinha alvo de intanso exploragdo de petrdleo.
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gréficas e geoldgicas da PETROBRAS na escala 1:25.000, além

de fotografias adreas na mesma escala.

Os caminhamentos efetuados foram acompanhados de le-

vantamento radiométrico continuo, executados com © guxilio de

cintildmetro SAPHYMO-SRAT tipo SPP-2 NF, dotado de alarme so-
noro, sendo acoplado a veiculo tipo "Rural" cuja  velocidade
n2o ultrapassou 30 km/h, ou portado manualmente, nos levanta-

!

mentos a pé ou a cavalo.

Os dados do reconhecimento radiogeoldgico foram langa
dos em mapas nas escalasg 1:100;000 na Bacila Sergipe - Alagoas
(anexo I), 1:50.000 na area da Bacia do Rio Almada (anexo II)

e 1:25.000 na 4rea da Bacia do Recdncavo (anexo IIT).

A drea Recdncavo, por ndo apresentar afloramentos da
Formacgédo Sabisg, motivou a execucao de um furo raso a fim de
obterem—-gse amostras para dosagam.de P205 e aﬁélise'micrapale_
ontoldgica, haja vista nenhum pogo da PETROBRAS ter atravessa
do esta formacao. A sondagen fbi efetuada através sonda Winkie,

utilizando-se coroa WIDEA,

A drea Urucutuca, gue foi perfurada POTr apenas um po
¢o de pétréleo, sem gque se registrasse pexrfil de raios gamsa ,
nso se pdde aplicar integralmente a sistemdtice mostrada na
figura 2, como o foi nas dreas da Bacia Sergipe-Alagoas, du

rente esta primeiras etapa.

Na confecciZo desgte relatério preliminar, além.de apre
sentar-ge a anallse dos dados obtidos e a conclusio dos resul
tados, optou-se também pela inclusido de uma sintese dos conhe

cimentos sobre depdsitos sedimentares de fosfato, abrangendo

sucinta descric8So dos jazimentos mais importantes. Esta deter
minacdo fundamentou-se na inexisténcia de publicagﬁes em lin

gua portuguesa, no tocante a este assunto.

1l
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1.6 - Dados Fisicoz de Producso

Cerca de 150 titulos, envolvendo artigos  internacio-
nais sobre geologia de depdsitos de fosfato, relatorios téeni

cos da PETROBRAS, trabalhos efetuados na area do fosfato de

Pernambuco, aleéan de cutras publicagbes, foram compilados e

consultados pela eguipe executora do Projeto.

Junto & PETROBRAS e através do acervo do Projeto Carmd
polis, pode-se observar cerca de 250 pexrfis de raios gama e
compostos (eletro-radiocativo-litoldgicos) obtidos Em.pogos de

petroleo.

Nas verificagdes de campo foram efetuados 290 km de
caminhamento radiogeoldgico, com a individualizacéo de 122 es

tagGes e coleta de 132 amostras, das gquais 43 foram  submeti

‘das & dosagen de PéOB, 26 & analise espectrogréfica Semiguan-—

titativa e sete & andlise por absorcZo atdémica. Nove amostras
obtidas no furo raso executado na drea Recodncavo foram subme-

4.

tidas a analise paleontoldgica.

FPoram obtidas 462 dosagens de'PéOS em amostras de ca
lha e testemunhos de pogos da PETROBRAS. Quatro amostras deg
tes pogos foram submetidas & andlise espectrogrdfica semiguan
titativa. .

1.7 - Arradecimentos

Valiosa colaboracao foi oferecida pelo gedlogo do 42
Digtrito/DNPY Alarico AntunesﬁFrata Mont'Alverne, através a
cegsao de cdpias de importantes trabalhos técnicos sobre 20—
logia de fogfato, bem como na assisténcia dispensada  quando
da visita da equipe do Projeto 3s dreas mineralizadas de Per
nambuco. Estes agradecimentos sfo extensivos ao gedlogo José
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Antdnio Iopes Caudla, responsdvel pela lavra de calcdrio e

fosfato vara o Grupo Votorantin na mesma area.

| A PETROBRLS, pelo acesso & suwa documentacio téenica e
aos seus depdsitos de testemunhos e amosﬁras' de calha, dentro
do convénio PETROERAS/CPRY, agradece-se a indispensdvel cola~

bﬁmgé..l.@ »
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2. CONSIDERACOES SOBRE 0SS PRINCIPAIS

DEPOSITOS SEDNEN'mREs DE F‘OSFATO
DO MUNDO



0O

2.1 - Generalidades

A pesguisa de fosfato atingiu um indice +t8o  elevado,
que permitiu o estabelecimento de regras bdsicas ou padrdes,
definidos e aceitos pelas maiores autoridades mundials no as-

sunto.

Na identificacf@o de novos jazimentos s@o fundamentais
os critérios paleogeogrdficos, paleoclimdticos, paleontoldgi-
cos e os condicionzmentos estruturais e sedimentologicos que
caracterizaran os ambientes geoldgicos pretéritos. As figuras

3 a 8 mostram a paleogeografia de alguns dos mais importantes

periodos fosfatogénicos, bem como a localizagi@o das areas
mais favordveis para a acurulagao de fosfato, dentro dos  pa-
droes da teoria gendtica cldssica. Através de.estudos feitos
em vérios dos mais importanteé depositos de fosfatos sedimen-
tares conhecidos, obgservou-se unma prefér@ncia das fases fosfa-
togénicas por determinados periodos geoldgicos (fig. 9). E
fato notdvel como as linhas de temno Eic_atravessadas obliqua-
mente pela frente fosfatogenica, acompanhando & evolugéo de um
ambiente geral transgressivo ou regressivo, migrando1no tenmpo
e no espago.~Embora se tenha encontrado nddulos de fosfato a

grandes profundidades nos sedimentos cceédnices atuais, oS depél

sitos Tosfdticos sfo de origem marinha relativemente rasa.

O ambiente mais favordvel para a deposigéo de fosfatos
marinhos deverd ser de baixo ritmo de-sedimentagéq'em.mar de
arqueamentos sinclinais, mais propriamente no dominio de mio -
geossinclinais, ou de platafofmas rasas, contornado por costas
planaﬁ e lentamente erodidas. Nele predominars a &eposigao de
calcdrios de grao fino, margas ou argilas e silexitos. O apor-
to de cldsticos grosseiros poderd ser eventual. O depdsito com

pleto com@reenderé numerosos leitos de fosfato, que estario
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PALEOGEOGRAFIA DO PERMIANO

- ,"': r
[,’,"-_"‘;"":"‘1;1 Areas emergentes
> . ‘~ri Sedimentac¢Go0 ndo marinha

———1 Areas potenciais de ressurgéncio
o por divergéncia

Areas potencicis de ressurgéndaac
dindmica

Dire¢do predominante dos ventos

A Correntes ocednicos.

Posi¢do da linho de contorno dos
continentes de acordo com dados
/ poleomagneticos.

. Contorno continental sem controle po=-

S leomagnetico
’ .
Posicdo do linho de contorno dos
. continentes em desacordo com o3
_."' dados poleomagneticos
: .
Linha .de sutura oo longo dos
., % continentes que forom unidos.
Y

o

Fonte: Projegdo aestereografica compilo-~
da de Van Hilten (i1964) o

Stokes (1960) por Freas, D. H.e
Eckstrom, C. L. {1966 ).
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PALEOGEOGRAFIA DO TRIASSICO

r
Aregs emergentes
Sedimentogdo nGoe marinha

r

[——===="% Areas potenciais de ressurgencia
D A - ki il g . -ty = .
o ~__$ por divergencia
F
Trﬂ “;{ Arecs potencicis de ressurgencia
S dinGmico
f Diregcdo predcminonte dos ventos
_/' Correntes ocednicas

PosicBo dc tinha de contorno dos
.¢continentes de acordo com dados

/‘d po leomagneticos.

. Contorno continentol sem controle pa-

.77 leomognético
PosicGo da tinha de contorno dos
| .~ continentes em desacorde com 0%
-__."' dados poleomagneticos.
Linha de sutura ov lango dos
y"' continentes que foram wunidos.
>
S

_FOI"Ite: ProjegGo . estereografica compila~
' do de Von Hilten (IS64) e

Stokes (1960) por Freos, D. H.e
Eckstrom, C.L. (1966 )},
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PALEOGEOGRAFIA DO JURASSICO

#
Areas emergenfes
Sedimentagdo ndo maorinha

Areas potenciais de ressurydncic
por diverygencio

r

Areos potencicis de ressurgencic
dindmico

Diregcdo predominante dos ventos

Correnies ocCeanicas

Posi¢do da tinho de contorno dos
continenfes de ccordo ¢om dados

-/ po leomagneticos.

_ Contorno continental sem controle po -
- »"  leomggnetico

s
’

Posicco do linha de contorno dos
continentes em desacordo com o0Os

~dodos poleomogneticos

Linha de sutura o longo dos
»*continentes que forom umdos.

: ??
Jo

"Fonte: F‘mjaﬁﬁn astereagratfica compile-
do de Van Hilten (1964) e

Stokes {1960) por Freas, O. H.¢
Eckstrom, C.L. (1966 ),
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PALEOGEOGRAFIA DO CRETACED

; Arecos emergentes
g Sedimentagdo nfo marinhg

—— -—~-'-‘~I Arecs potenciais de ressurgéncic
L:""“"‘“‘“‘"**-._;m;g.,,:.] por divergancic

li ;i' 'il| Arecs potanciais de ressurgencio
] 'l dinBmica

&j | Dirﬁ;'ﬁ'o predominantie dos ventos

| N
Correntes o ceanicas

Posi¢ao da linha de contorno dos
- continentes de acordo com dados
4 poleomagneticos.

_ Contorno gontinentai sem coatrole pa -
»~ leomagnetico

r.d"
_PosigGo da linha de centerno dos
- continentes em desacordo com os
_-.-"- dados poleomagneticos.

L
L

Linha de sufura ao iongo dos
),-”'“"'confinantu que foram unidos .

Fonte: Projegdo estersogrdtica compila-
| do de Van Hilten {1964) o

Stokes (1960) por Freas, D. H. e
Eckstrom, C. L. (1966).

Fig. 6
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PALEOGEOGRAFIA DO PALEOCENO

!
Aregs emeaergentas
Sedimentogdo néo mannha

Areas potencicis de ressurgencia
por divergéncio

Areas potencigis de ressurgencia
dindmica

Dire¢do predominante dos ventos

Corrantes ocelnicas

Posicdo da linho de contorno dos
continentes de acordo com dados

/ poleomagnaeticos.

Contorno continental sem controle pa -
leomagnetico

— Posicdo dc¢ linha de contorno dos
< continentes em desacordo com 0%

dados poleomagneticos

- -

Linha - de sutura @0 longo dos
» & continentes que forom unidos

- —— e e —r—
- . —

-
e

e
F ot W - =W
- —— il - e

e e |

LY

Fonte: Preje¢do estereogrdfica compila-
| ' do de Van Hiiten (1964) o

Stokes (1960) por Freas, D. H.e
Eckstrom , C.L-(1966 ) |

Fig. 7
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PALEOGEOGRAFIA DO NEOGENO

Areaos emergentas
Sedimentocgdo 060 marinhg

) P )
Areas potencigis de ressurgencio
por divergancig

£
Areas potencigis de ressurgeéncic
dindmica

Diragdo predomingnte dos ventos

Correntes ocednicas

| Posi¢ao da linha de contorno dos
continentes de ocordo com dados
/V poleomagne ticos.

-~ Contorno continental sem controle pa-
" leomogretico

’
’ 4

Posi¢Go do tinha de contorno dos
.* continentes em desacordo ¢om oS

dados poleomagneticos

Linha de suiura co longo dos
y:—-’vcontinenius que foram unidos.

b
&

Fonte: Projeg80 estereogrotfica compile-
do de Van Hiiten (1964) . e

Stdkas (1960) por Freas, D.H. e
Eckstrom, C.L. {1966 ).

Fig. 8
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Transgressao Desenvolvimento creal Maiores .reserves mundicis
e regressdo de rcchas de fosforita

i —

GEO L 0GICOS

= H.---'-_'—HFI LE ST T S R
]

LS bt

TR nRER e Rt tor sty ney

Distriouiglo  estratigritica dos principais tipos de rochos sadimuntums* 1 .Epocas de dobramento. 2. Rochas
detriticas continentcis. 3, Rochas detriticas mariphas, 4.-Cnicdrins.S.Chert,_f.hchun silicosas . 6. Fosforitas.( Fonte
modificado de Gimmel' farb,B.M.~ [958, em Strokhov, N M.~ 1960},
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vdos pela sedinmentecfo de leitos de estéril. Para &

O
T3

{'J
{.“J

intercos

y

»

Y ~ . 7z . ~
constituigao de um deposito economico e necesgdaria a duracgao

3

30 processe por varios milhdes de anos. Desta forma é impor -

J

tante cue epgte amblente esteja protegido por uma certa quietu

I

de orogenica e, tenmbdém, condicionado 2 um alto zZrau de establ
lidade paleogeografica. As 1itologiag Tos sfaticas exibirZo uma
estratigrafia condensadsa e estarao representadas por sedimen-—
tos de glauconita, nddulos ou grios calecarios autigenos ou
ooliticos e por suas misturas. En qualguer tempo o inicio da

concenitraciio de fosTato € abrupto.

ig gguas transparentes e limpidas facilitam sobremanei
ra a fotossintese, permitindo o desenvolvimento de abundantes
organismos ¢ a fixacd0 por parite destves do fosforo existente
no ambiente marinho., Entre estes organismos poderio se desen-
volver espécies que se encontram intimeamente associadas
naior ou menor rigueza em P.C. dos depdsitos de fosfato, se

- 25
vindo, desta forma, como guias para & pesquisa, embora as cama

I o

- - ~ ~ . . . . ’
das portadoras cGe fosfelos comercisls sejam pouco fossilife
ras. Os depdsitos da Africa do NWorte estdo contidos em leitos

onde ccorre atundineia de restos de tubardes, répteis, molus-

cos, microrganismos e algas calcarias. Esta associagl8o faunig
tice, alizda a uma coluneg secdimentaxr pouco espessa, evidencla

wa mer de dguas rasas mas agitadas, rico em plénctons, que co

bria wna piataforma epicontinental percorrida por - correntes

fortes e comunicada con maxr aberto.

Ag correntes de re Ehﬁwen01a, tanto dinZmicas como de

divercsencia toém um importante vpavel no suprimento de fosfato
i o - P P

{2

para as zonas de dguas mais rasas, Na figura 10 estdo esquema

e

tizadas as principais correnics ocelnicas de superficie e na

- . - , o -
figure 11 a digitribuicZo das principais areas de ressurgencia

nog gceancs atualia.
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Nas fosforitas mais importantes conhecidas, © retraﬁﬁ
ilhamento de depdsitos primirios de baixo teor em POy foi de
capital importancia no enriquecimento das jazidas secundarias
(fig. 12). A posicZo climatica destes depdsitos € demonstrada
pela presenca de gipsita (na mesma regifo e nfo nos depdsitos
ie fosfato), como no caso da Fldorida, da provincia Mediterrd -
neca e da Asia Central, cue pertencem 2o mesmo cinturfo  drido
(fig. 13). O depdsito da Formaco Phogphoria, do Permiano dos
Egtados Unidos, também mostra em sua parte sul, onde a  fosfa
tiZagéo fol mais intensa, evid%ncias de zona &rida (dolomitas),
2.0 pagso que para o norve a fosfatizacdo foi menos intensa
caindo esta regizo em um dominio de clima umido (fig. 14). A
este mesmo cinturdo 4rido do Permiano pertencem os depdsitos de

Tosforita de Seleukskii, situados na encosta oegte da parte m§ 

ridional dos Urais.

Os pequenos depdsitos paleozdicos do Devoniano e Siluri

ano dos Egtados Unidos, pertencem ac mesmo cinturso arido  em

que se localizam os depdsitos do Devoniano e Ordoviciano da

plataforma da Sibéria (Turkstéo Karatau-Uluatau). '

Ao todo, as fosforitas de clima érido perfazenm 80%

das reservas totais de fosfato conhecidas.

Az fosforitas de clima tUmido sfo muito menos expressi-
vag nfo g0 pelas reservas bem menores como pelo aspecto petro-
grafico e distribuicfo tectdnica em relacfio 2s unidades bdsi-
cag da crosta terrestre. Caracterizam—-se pela bhaixa intensida-
de de acumulacgao de'fosfato, localizag&o exclusiva em  plata-
formas e auséncia em geossinclinais, predominincia de fosfatos
nodulaxes de baixo grau, completa auséncia de tipos acamadados
agsim como o fraco degenvolvimento de formas coquindides ¢ &

asgsoclacao somente com rochas cinzentas.
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Fig. 12 = Esquemc de concentragdo de moterial de fostato
em relogdo "o erosdo dos sedimentos englobantes

na plataforma do Sudoeste da Africa. 1. lodos de
dictamitas. 2. nodulos de fosfoto ndo litificado, 3.¢rg
os ¢ nodulos de fosfatolitificados & relovados. 4. Arei-
as terrigenas e bioqEnic_ﬁ's‘ {Fonte Baturin,G.N.-1970
PP Shishow Inst. I, Ocean URSSR Acad 'S¢ ).
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C'ondic;éu ¢limaticas do Paleogeno durante o formacdo das fosforitas
i.Zona arida. 2. Fosforitas

do Norte da if;icu ¢ Asia Centratl

( Fonte Strokov, N.M.-{969)

_'Fig. I3
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Condigoes climaticos do Permiand pora a formagdo dos dap'dsiio: de Phosporia e Fosfornitas Seleukskir

| . Zona drida. 2. Fosforitas

( Fonte Strakhov, N. M.~ 1969 ],
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Oa tivos neitrorraficos dos gedimentos com 08 quais ag
£ 1

~ . . . F
TfosToritas esbtio asgociadas variam, formando duas series para

—

4

! terrigena. Préximo & margen  superi

I
)

lelas. A primelra S
or ca "nplatalorma fasfética” os sedimentos s@o areias, en go
ral de granulzciZo Tine, as quais em profundidade gradam para
siltes e argilas. Na segunaa série, as rochas arenosas, por
sumento do material calcifero, zradam para margas e calcario.
Im qualquer das duas séries as maiores acumulagoes de Tosfato
pode se deslocar em ceritas partes em diregic a zona de granu-
lac2o mails groéaeira e em outras em diregZo & zona de granula
Q&O Tina (;l ..15)-

Kzzakov (1937) observou que rochas gque ndo contém cal-
cita geralmente nfo contém fosforita. A glauconita estd  tam
bém comumente presente e de um modo egpecial nas fosforitasno

dulares de plataforma, mas nem toda rocha gue contém glauconi

ta. cstd acompanhada de fosforita. A glauconita pode estar pre

4

CY1G

D

tanto nas argilas e margas das fosforitas de facles pro

Hh

undas, como nas fosforites de facies rasas. Mais recentemen-—

. il ’ - -
“e observou-~se & associacao petrogenetica da fosforita con

{Jw

clorita e giderita. Nesgtes ambientes desenvolveram—ae mine

L]

»i0s de ferro e Toscfato. A matoria carbonosa tambdém se encon-—
tra associada a depdsitos de fosfato e &s rochas hospedeiras

imedisatas.

)

As fosforitas nodulares (normalmente sfo retrabalhadesg)

A . ”~ . . . -
avreszntan caracteristica avundéncia de restos  fossilizados
{braquiépodos, ostria, IExogyra, Inoceramus, esponjas,  cic).

A biocenose também é caracterizada por uma auséncia de co0lo-

- . ¥
nias de corzis e na malor parte das vezes por algas calea—
rias, fSstas feicdes evidenciam gue as fosforitas se deposita-

ran a profundidades abaixo da zona de fitoplancton. A  parve

proximal destas fosforitas, enm relaggo a linha de praia, jaz
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geralmente sobre umd superficie mais ou menos erodida. Egtes
tipos de depdsitos nodulares raramente sdo preservados "in 1o
tun", ocorrendo normalmente divididos em remanescentes devido

3 erosio.

Os autores Tussos classificam geotectonicamente os depd
sitos de fosfato em trés grandes grupos, de acordo com  suas
caracteristicas tecto-estruturais, tipo de formacao fosfatada

e tipo litoldgico dos fosfatos.

Grupo geotect§;Tipo tect0-3§ Formag§o a fosfato Tipo 1litold-
nico trutural gico

Miogeossincli) Carbonato~silicosa |Acamadado,o0Q
nal 1ito-granular

Eugeosgineli-! Carbonato-silicosa |Acamadado,gra
Geossinclinal inal | nulacao fina

Depressdes irn, Carbonato-terrigena |Nodular

termontanas

Plataforma an Glaucanitico—terpi Nodular, gqg

 tlga gena, nular,cogquina
Platafo Plataforma joi{Glauconitico-terri 'chular
venm gena
i Carbonato-terrigena |Granular
| | . Carbonato Acamadado,gfa
§ " 3 "t | 3 ' -
Foredeep nulacao fina

Cathcart, J.B e Gulbrandsen, R.A. (1973) apresentam. o<

seguintes valores para as reservas sedimentares nundiais en

toneladas métricas de fosforos?

.__.__—__-.——-_-——_n——l—-—*—_'—___'—_—

§ Foredeep & uma depressdo alongada que margeia um arco de i
. A ™ . . .
lhas ou outro cinturdo orogenico; "trench®; exogeossinelinal.

31



- de VO4, As2 O4 e S0, substituem o PO

0O

Reserva provada Reserva hipotetica

Lgtados Unidos l.4 x 109 2.7 X 109
Lfrica 3.5 X 109 6.0 X 109
Oricnte lMedio Q.13 x lO9 0.6 X 109
América latina 80 x 106 0.2 x 10°
fsia 0.2 x 10° 0.5 x 10°
Australia 0.2 x 109 1.0 x 109
Ilhas do Pacifico 6 X lO6 3 x 106

TOTAL 6 x 109 9 x lo9

2.2 -~ Geoguimica

0 fésforo é largamente distribuido na crosta terrestre,

a qual contém cerca de 0,27% de PZOB' A maior parte do fdsfo-

r0o ocorre em minerais do grupo da apatita OaiO(PO4 003)6(F,OH,
Cl)

' 4

. A estrutura da apatita é tal que pequenas
e 0 Na, Sr, U, Th e Ter-

5 _quantidades

4 4
ras raras podem substituir o Ca.

A apatita € relativemente insoluvel em dguas alcalinas
ou neutras e sua solubilidade cresce com o0 aumento de ‘acidez
e decréscimo de temperatura. Assim, embora a apatita possa ser
residualmente concentrada no primeiro estdgio de inﬁemperismo,
ela eventualmente se depleta. Algum fosfato pode ser redeposl-
tado localmente. Em terrenos calciferos, a apatita € novamente
formada; em terrenos igneos formamése fogfatos de ferro e alu-
minio (variscita e estrengita); e em solos argilosos formam-se

fosfatos de aluminio (wavelita e crandalita).

r

0 fosforo ¢ transportado para o mar como minerails de
fosfato absorvidos em hidrdxidos ou argilas de ferro e alumi -

nio, em compostos orginicos dissolvidos ou em particulas, ou

32
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em solucio.,

,

0 oceano ¢ gquase saturado em fosfato, mas seu conteudo

nfio é uniforme. As dguas frias e profundas contém cerca de
0,3 ppm de P205 e as &guas aquecidas de superficie contém cer

ca de 0,01 pym de P205 (fig. 15).

Na fig. 16 estd representada a distribuigio horizontal

- de fosfatos na parte meridional do Atlantico. Observa-se ni

tidamente um declinio gradual no teor de fosforo desde o sul
até o norte, em.profundidades maiores que 1.000 metros. No o-
ceano Antdrtico a concentragfo é duas vezes maior qus no Ar -
tico. No oceano Pacifico, ao contrario, o maximo teor em fos-

4

fato & profundidades maiores que 1.000 m & encontrado ao nor-
te do equador, onde é duas vezes maior que o teor no hemisfé-
rio sul. No oceano Indico a distribuicao & semelhante a do
Atl8ntico, mas o teor em fosfato € maior. Pode-gse  observar,
também, que nas partes proximas da costa ocorre um distinto
enriguecimento de fosfato em forma de lingua que se estende em

diregéo ao mar aberto.

o oceano, as aguas frias ricas em nutrientes podem
ser trazidas para a superficie de vdrias maneiras: por ressur
géncia dinfmica ou de divergéncia, turbuléncia e convecg8o. A

.

solubilidade do fosfato em dguas ressurgentes decresce a medi
da gue a temperatura e o pH aumentam proximo & superficie e a
apatita pode entio ser precipitada por processos orgénicos ou
inorginicos. As fosforitas e rochas gue & acompanham no ambi-

ente de ressurgéncia - folhelhos pretos, chert e calcdario -

s2o produtos deposicionais da agua do mar, que muda de compo-
sicfio como resultado de processos fisicos, quimicos e bioldgi
Cos.

0 enriquecimento das camadas superficlails de 2808 nas

4

altas latitudes e cexplicado pelos maiores movimentos verticails
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da agua nestas regides. A causa da maior concentracdo de
fosfatos nas zonas proximas da praia é explicada pela acBo de
| | ” Y .
correntes gue arrastam as aguas de superficie desde a praia,
possibilitando que as dguas frias, ricas em fosfato, oriundas

das partes mais profundas do oceano, ocupenmn seu lugar.

A figura 15 esquematiza o ciclo'geoquimico do fosforo
na dgua do mar. Os ventos gue sopram do continente dfo origem
a correntes de superficie, gque em contrapartida criam cant:§ 
correntes de profundidade. Quando esﬁas éguas'profundas e satu
radas em,002 e P205 atingem a plataforma continental, ocorre
uma diminuic¢Zo da pressio parcial do 002, quebranda 0 equili-
brio inicial das dguas frias e profundas e tornando-as satura-

da§ e Ca003e 30a3 (904)2; CaF

Este fato torna possivel a precipitacfo da calcita e

2°

apatita na razao de cenm partes para uma. Quando as aguas atin
gem a zona de fotossintese (em direcfio & linha de praia) oS
remanescentes de 002 efP205 sao rapidamente assimilados pelos
fitoplanctons, tormando a dgua novamente sub-saturada nestes

nutrientes.

Para a precipitacZo de fosfato bicélcico, hidroxilapati
ta e fluorapatita s8o importantes as seguintes condigoOes:
. Temperatura subtropicai
Correntes suprido:as de sais
Presenca de 002 e Ca
pH alcalino em torno de 8
Inicialmente o fosfato & fixado por correnies ascenden-—
tes rices em.CO2 sOb a camada subsuperficial de fitoplancton e
floculado pela amdnia organdgena, oriunda da decomposicdo  de
organismos. 0 fosfato poderd se originar também.de vulcanisno
subnarino, ou de sedimentos de baixo téor-em.fosf&ta € Microlr-

CAn1SMOS .
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2.3 = Principaig Depdsitos Sedimentares do pré-Cambrianoc

, .
e Poleoz0lco

5.3.1 - Estados Unidos

Nos estados de Montana, Ydaho, Wyoming, Utah e
Colorado, ocorrem importantes jazidas de fosfato de idade per

miano-missisgipiana, relacionadas & FormacZo Phosphoria (fig

17). Estes depdsitos contribuem com 20% da produgao do pals
e suas reservas sdo da ordem de & bilhoes de toneladas de rQ
chas com 25% a 30% de P2O5. OIPaoote sedimentar estd constitu
{30 por trés unidades. Na base a Formagdo Park City, constitu
{3a de calcdrios de plataforma e planicies de mangues. Acima
dela a Formacdo Shedhorn que se caracteriza por materiais are
nogsos de praias. No topo, a Formacdo Phosphoria, representada
por marsas pretas e silexitos depositados em fundos de bacias
' parciais; compreende dois membros: Meade Peak (inferior) e o
Retort (superior), ambos litologicamenté Eemélhantes. Toda a
formagfo apresenta quatro niveis caracteristicos:

Fosfato oolitico argiloso, com 7 m de es

pessura

Calcdrioc duro, compacto com 10-12 m de

lespessura e 20% de Pé05

lFosforita oolitica escura, litificada

com Tm @e espessura e 25% a 30% de P205

Calcdrio margoso, com 1,5 m de espessu

I'd,

]

qFosfato.oolitico duro, escuro, fossili-
|ferc, com 0,60 m de espessura o 30% de
P, 0
17275
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O mineral € a flubrapatita carbonatada, gue ocor
re sob & forma de "nelleta® e-néaulas cimentados por  silica
tos detriticos, caledrio, dolomita, silex, matéria carbonosa e
clauconita. A fosforita preta de alta gualidade estd litologi
camente associada a lodos fosfaticos e carbonosos é a lodos
ailexiticos e silexitos. Quando intemperizada a roéha & de
cor cinza clara, ou avermelhada. As caracteristicas dos jazi-
mentos sio pouco favordveis, & minerag2o, pois estes situam -
se em regifo muito dobrada. As reservas S2.0 da ordem de 8 bi-
1hGes de toneladas. O teor médio das jazidas é elevado, atin~

gindo o concentrado 32% de PQOB'

O ambiente de deposicio foi o de miogeossincli -

nal de bordo de geossinclinal (fig. 18,19,20).

2.3-2 - Caﬂ&d&'

Os depdsitos de fosforita do Canadd s2o de idade
permiana e constituem um prolongamento da FormagEo Phosphoria.
A deposic2o de fogfatos, nesta formacdo, procedeu~-se ao longo
da costa oriental de'um.geossinclinal; na regiéo que se esten
deu desde Bauff até as montanhas Uinta, por mais de 1.700 km.
Ifudancas substancials ocorrem na composicao dos depésitos do

norte para o sul ao longo do principal cinturfio fosfdtico.

No Canadd as fosforitas em parte s&o quartzosas.
O tipo acamadado tem zero & trés metros de espessura e consig
te principelmente de conchas fosfdticas e fragmentos de ossos.

Nao foram encontrzdos odlitos.

2.3.3 = Brasil

Ha Formacéo Paraopeba, pertencente ao Grupo bBanm-
. »
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bui, de idade eo-Cambriana, ocorren depcsitos de fosfato em
paragenese litofacial de ambiente miogeossinclinal. A.érea:q;
neralizada conhecida situa-se em Minas CGerais  estendendo-se
desde Cedro do Abaeté, Quartel Sio Jodo, Comendador Viana,
até provavelmente para Patos de Minas, Coromandel e Ponte Cai

da, constituindo um cinturfo fosfdtico (fig. 21).

A mineralizacfo estd preferencialmente  contida
em siltitog e argilitos glauconiticos de cor verde a rosada
gue ocorrem associados a calcarios. Para o oeste a mineraliza
c80 desenvolve-se nas facies carbondticas. A zona de  transi

¢é&o situar-se-ia a altura de Coromandel.

BEm Cedro do Abaeté, onde se situam os primeiros

depdsitos estudados, & rocha fosfdtica ocorre como camadas len

ticulares com até 30 metros de'espessura e 1.000 metros de
difdmetro. Estas lentes encontram-se no contato ou prdximo ao
contato entre siltifas'verdes'("Farmagaa Verdete") e silti
tos amarelos ou vermelhos, estes sotopostos aos verdes (fig.

22). Esta associaczo a siltitos verdes oferece uma excelente

~ ferramenta de pesquisa para o Bambui. A rocha fosfdtica & de

grao fino, contém vénulas brancas, incolores ou verdes, de a-
patita ou wavelita e mostra tTexitura tipo "boxwork". A cor da
rocha varia de castanha escura a verde esbranquig¢ada. O prin-

cipal mineral é o fosfato de célcio.

Na figura 23 mostra-se com mais detalhe o contrg
le estrutural da mineralizacio fosfatada, na drea de Quartel
S80 Jodo, pertencente ao municipio de Cedro do Abaeté. A colu
na estratigrdfica para esta drea estd esquematizada na figura
24, 0 padrfio estrutural e estratigrdfico das camadas de fosfo
rita de Cedro do Abaeté estd representado na figura 25.

Na drea de Patos de Minas encontram-se as maio -

41
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res reservas de fogsfato sedimentar conhecidas no presente, cu
badas em 150 milhOes de toneladas com um teor de 32% de.P2O5.
As rochas fosfidticas sfo aflorantes em quase toda a drea, es-

tando recobertas por no maximo trés metros de solo. Constitu-

em uma sequéncia de corpos fosfdticos com direcao geral NE-SW
e extensfo aproximada de 10 quilOmetros (fig. 21). Em Coroman
del e Ponte Cafda hd depdsitos semelhantes, que estdo em fase

de exploracao.

Em Patos predominam os sedimentos do Membxro La

goa do Jacaré (Formacao Paraopeba), que estio constituidos por
siltitos variegados, com intercalagSes lenticulares de calcd-
riog de cor cinza escura, Ifraturados é quartzitos a muscovita,
de cor creme., & rocha fosfdtica é bem estratificada, de colo-
racdo esbranquicada e creme-amarelada a rdsea, com leitos de
naterial acinzentado, Por vezes forma pacotes sem estratifica
¢80 visivel, mostrando frequentemﬁnté aspecto brechdide. Ocoxr
re associada a arddsias escuras e contém até 8% de K0 e tra-
cos marcantes de fluor. No bordo ocidental e no limite oceste
do corpo fosfdtico o contato com os siltitos e arddsias encai

xantes se faz atravdés de falhas.

0 mineral € provavelmente a colafana; gue ocorre
como "pellets" associados a'quartzo detritico. Os?"pellets"ika
fosfato encontram-se estirados, evidenciando um "gtress" 3!
via de regra encontram-se seccionados por vénulas de silica,
Em alguns locais a apatita encontra-se disseminada em niveis
carbondticos, guardando uma posigdo definida dentro da sequég
cia carbondtica. Também se encontram filonetes de apatita,coxr

tando ag camadas de rochas fosfaticas,

Onde a erogdc atuou com maior intensidade a ro
cha é porosa e leve, devido a lixiviacZo do carbonato e parte

do fosfato, dando estruturas do tipo "boxwork", Nestes locais

47
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forma-se, também, uma canga aluminb—fosfa{tica muito dura, re-
coberta por uma camada limonitica. O fosfato solubilizado nos
niveis superiores percola atravées fraturas da rocha repreclpl
tando em profundidade sob a forma de wavelita, gue ocorre em
caracteristicos prismas alongados de cor branca, atapetando

peguenos geodos.

Através dos depdsitos de fosfato do Grupo Bambui
de Minas Gerais, verifica-se uma migragdo lateral da zona fog
fdtica, gue passa da facies psamitica ao sul, para a  facies
carbondtica em direcdo ao norte, teﬁminando com og siltitos e
ardésias fosfiéticas da fase regressiva ao.ndrte de Cedro do
Abaeté.,

Nao foram observados regtos orginicos de seres
evoluidos nesta rocha fosfdtica do Grupo Bambuf, mas a pre
senga de matdria carbonosa € frequente. Algumas amostras estu
dadas ao microscdpio revelaram a presenga de fbrmas+estrumatg

1iticas, sugerindo uma influéncia orginica na deposigio.

Osg metassedimﬁntos de baixo grau do Grupo Bambui,

que se constituem, talvez, no mais importante complexo minera

1dgico sedimentar do Brasil;.sﬁo 0 testemunho da Fase de  Co

bertura Sedimentar Dobrada da evolucZo da Plataforma Brasilei

ra. Jazem discordantemente sobre o embasamento pré-Cambriano,

intensamente metamorfisado. Est8o sobrepostos, nas dreas  de
Cedro do Abaeté a Patos de Minas, por sedimentos nfio metamor-
fisados pertencéntes as formacoes Areado (arenitos, tolhelhos
e conglomerados) e Mata da Corda (arenitos argilosos vermelhos
e tufos), ambas de idade cretdcea. Ocorrem ainda laterita do

Terciario e aluvidoes do Recente,

Os efeitos tectdnicos produziram nas rochas me
nos competentes do Grupo Bambui (carbondtico-argilosas) dobra

mentos desarmdnicos. Nas rochas mais competentes, nas quais
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se incluem as fosfdticas, desenvolveu-se uma tectdénica de rup

tura produzindo falhamentos de maior envergadura.

As dobras s2o de estilo isoclinal, com pendentes
de 150 & 750, apresentando pequenas falhas nas cristas. Em me
nor proporgio ocorrem dobramentos em "chevron" e de arrasto.
Estruturalmente, pode~se definir o depdsito como constituido,
de oegste para leste, de sinclindrios e anticlinﬁrios de Dbai-
xo0 gradiente, ou seja, um horizonte possuindo intensos dobra-

mentos em seuw interior.

Borde jando o corpo fosfdtico, feigdes brechoides
e filoniticas caracterizem a existencia de falhamentos, al

guns deles apresentando cavalgamento.

Geneticamente o fosfato de Patos de Minas  inte
gra uma sequencia sgedimentar pelitica e seria do tipo miogeos
sinclinal (informacdo verbal de Cathcart), tendo se originado
singeneticamente sob a influéneia de bactérias e algas. A pre
senca de matéria carbonosa e pirita autigenica, associada a
argilas, sugere um ambiente restrito e redutor no qual impera

ram condig¢Oes de dguas calmas.

A transgressfo marinha de idade devoniana,  tam
bém, depositou algumas facies de sedimentos de natureza fosfa
tica. Egstas, entretanto, sZo de baixo teor em fosforo e estzo
localizadas em dreas internss da Plataforma Brasileira. Per -
tencem a este grupo de depdsitos de rochas fosfdticas as sSe
quéncias cldsticas devonianas do bordo oriental da Bacia  do
Meio=-Norte (Piaui) e do bordo norte da Bacia de Jatoba (Per -

nambuco ).

2-3#4 — Fl‘anga

Na. Franca ocorrem depdsitos de fosfato pertencen
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tes ao Carbonifero Inferior, que tiveram interesse antes das

descobertas da Florida e da Africa do Norte.

As camadas de fosfato sfo de cardter transgressi
Vo e se encontram na regifio dos Pirineus e Mbntange Noire. O
ninério consta de nddulos de fosfato que estdo contidos em
folhelhos silicosos e carbonosos. Os nddulos sfo de cor cinma

ou preta, compactos, homogéneos, esféricos e amigdaldides, do

“tamanho de centimetro. O teor mddio do nlvel fos:f‘at:.co e de

29,7% em P, 5. As camadas envolventeg apresentam unm teor de

fosfato da ordem de 10% em P20_5.

Em sedimentos do Carbonifero Superior a Médio en

- contram-se quatro a cinco niveis fcsfatlcos na porgéo  basal

de lentes maxrgosas de cor preta, per’cencentes a Pormagao Millg
tone Grit. Esta formacdo estd dlscardantemente sobreposta aos
calcarios fossiliferos do Carbonifero Inferior (Pogidonomiya

e Homoceras) e sotoposta pelos sedimentos do Lower Coal Measu

Ies.,.

A fosforita é de cor cinza escura a preta, dura

¢ compacta, de textura granular e densidade de 2,82-3,02. O

mineral € o colofano, que ocorre sob a forme de graos arredon

dados, n2o parecendo ser detriticos, disseminados em matrirz

carbonatica, constituida de calcita, dolomita e angelita, Nos

niveis de fosfato ocorrem dentes de tubardes e espiculas de

esponjas. A superficie das camadas fosfdticas pode estar co-

berta por bastoes vermiculares entrelacados e cruzados. O te—

or de fosfato varia entre 20,7% o 28,5% em P.O

275"

Admite-se .que a fosforita seja de precipitacgéo di

reta, pela auséncia de carbonato de cdlcio e gue tenha se de-
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pogitado na margem externa de uma plataforma continental., Ca-
da horizonte fosfatado mais jovem parece estar transposio em

b

direc8o & geossinclinal, com respeito ao anterior. A tecténica
r

é suave, e a pendente das camadas aumenta em diregao & £eos

sinclinal (fig. 26-e 27).

A pequena espessura das camadas de foSfato, o ti
po de relevo e inclinacf8o das lentes ndo permitiram mais que

uma limitada exploragdo a céu aberto.

2.3.6 - Espanhs

Nos Pirineus ocorrem arddsias pretas, muito sili-
cosas, com nodulos de fosfato, que jazem sobre calecdrics do Di

naciano (Carbonifero Inferior), semelhantes aos da Franga.

2.3.7 - Russia

Os depdsitos sedimentares paleozléicos da Russia,
sinda que extensos, sfo de pequena espessura situando-se 08

mais importantes em zonas muito dobradas.

As fosforitas de geossinclinal (mio) estdo lige

das a séries espessas de rochas fossiliferas em paragénese 1i
tofacial com rochas siliceo-carbonatadas. Como exemplo tem-se
os depdsitos da Provincia de Xazakstfo, situados na Cordilhei-
ra. Pequena de Karatau, que s&o os mais importantes entre 08
sedimentares (fig. 28). As camadas produtoras sdo de alta con

centragio por unidade de drea, grande consténcia e regularida-

de. EstZo bastante dobradas e dispostas verticalmente. O teor

¢ de 23%=29% em P205.

tos de Janitos observam-se estratificag¢fo cruzada e remanescen

"A idade é cambriana média. Nos depdsi
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ue sio algas construtoras de recifes.

iy

te de Oncolithes,

As fosforitas de plataforma constituem cexrca de
dois tercos dos depdsitos sedimentares soviéticos. As mais im
portantes estao relacionadas a conglomerados basais, assocla-
das a transgressoes marinhas ou a conglomerados intraformacio-
nais, que jazem sobre superficies diastémicas, constituidas pre
dominantemente sobre calcdrios e dolomitos. As camadas produto
ras sio de pequena espessura, mas de grande extensio superfici

.

al, mergulham suavemente e estfo associadas a rochas  terrige

nas carvonatadas,

As fosforitas de tipo granular/coguina ocorrem na
regido do Bdltico. Sao de idade ordoviciana e t%m.grande exten
s30. As rochas primiérias apresentam um teor de 7 a 10% em P205.
As rochas exploradas sdo as meteorizades, arenosas, com frag -
nentos de Cbolus. Sua espessura varia de 1 a 5 m.e.o teor enm

fosfato ¢ de 36% de P205.

bém ocorrem depdsitos de fosforita de plataforma de idade ordo

ko sul da Sibéria e na Estonia  tam

viciana (fig. 29).

2.3.8 ~ Australia

Na figura 30 estao representados os terrenos cris
taelinos, as baciag sedimentares e as principais ocorréncias de

fosfato. Os depdsitos sedimentares de fosfatd de Run Jungle,

que se encontram em rochas do Proterozdico Inferior, sdo quicd
os mais antigos que se conhecem. Nao sfo Uteis para a fabrica-
cdo de superfosfato devido ac alto teor em ferro (5-30%), en

alumina (2% 2 mais de 10%) e pelo tamanho muito fino dos grZos.

£

BotZo associados a séries dobradas contendo limonitas, areni-
tos hematiticos ¢ brechas de arddgias cloritosas. Acham-se re-—

cobertos por arddsias carbondceas, piritosas, e sobrepostas =a

o4
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continente. 4, Diregdo de descarga.5.Plataforma morinha com ocumulagdo predominonte de sedimentos car—

Pclec;qeeﬁmfia da epoca Krivaya Luga da plataforme Siﬁ_ériunu. i.Mur.2.’Cnﬁ_1inan1e.3.l.imi1é aproximado do

6. Platatorma marinho com acumulagdo predominonte de sedimentos de grdo
( Fonte Nikiforova, O in Strakhov

ticos. 7. Platotorma marinha adjacente o zona de descurdq. d.Pigtaforma mdrinha com desenvolvimento pe —

¥

Gticos.
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riodico de condigoes lagunores. 9. Limite aproximado du_érau'du deposiglo de fasfn‘lo.loz.i..ocuis de ug‘ﬁu
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t80 contidas em lentes descontinuas. Sua origen é digcutida,
sendo admitidas trés hipdteses: 1) hidrotermal; 2) secunddria,
por meteorizacio de dolomitos fosfdticos do Proterozdico Infe-

rior; 3) metamorfismo de sedimentos ferruginosos do Proterozdi

co Inferior, ricos em fosfato.

Os depositos de Broken Hill encontram-se na Bacia

' de Georgina, proximos a Duchess, e s&o talvez os mais impox

tantes (figs. 31,32 e 33). Est@o relacionados a um ambiente ma
rinho raso de idade cambriano-ordoviciana, com acesso restrito
a0 mar aberto, ¢ outro continental, do Silurio-D@vbniano. As
rochas fosfdticas, gque na sua maioria s8o peletais, estido as
sociadas & base de uma transgressio do Cambriano Médio, gqual
quer que seja a Fformacé@o da base da transgressio, mas tem mai-
or importincia as do Cambriano Médio, sobretudo as da Formagao
Beetle Creeck, Hﬁ duas variedades de tipos ndo peletais: um la-
nito a colofano, provavelmente depasitado en zone intramaré ou
supramaxré e sujeito a processos subaéreos, e outro de "phoscre
tes", que sfo o produto de intemperismo subaéreo. Dentro do
membro de fosforita desenvolvem-se facies silicosas e calcari -
as, sendo que as variacdes litoldgicas foram controladas pela

estrutura do embasamento, ativo durante a época da deposigio.

A sedimentagao foi essencialmente nao clastica e fol daminada
por chert carbondceo preto, calcario fétido e fosforita. INa

figura 34 estd represenﬁa&o o ambiente paleogeografico do Cam—

briano Médio.

A FormacZo Beetle Creek esta situada_entre duas:
discordincias paralelas. Compreende no topo o lMembro lonastery
Creelk, constituido de fosforita, siltito chertoso fosforitico,
chert e calcdrio chertoso fosfético. Na base, pelo lMembro Sil-

tito, constituido por siltito fosfdtico chertoso e calcifero,
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ahers e caledrio dolemitice fosfdtico fétido. Seu conteudo
“4s5il se caracterisa por Xysitridura spr, Lystridurid, Lyxri~
aspis sigillium, Lyriaspis sp, Pogevia significans, Botsior

dia sp. A facies chertosa ¢é mais rica cm fosfato que a carbond
tica, Jaz sobre Thornitonia Limegione, gue compreende no TOPO
um membro a chert, constituido de rocha carbonatada silicilica
iz e coquinz, ¢ na bvage wm membro carbondtico, constituido por
dolomitogs, calcdrios dolomiticos e algum chert. Seu conteudo

fossilifero & Redlichia sp, Acrothelz, Biconulites sp, Helcio-

1

nella s un archacocythideo indeterminado. A Formacao Beetle

d
©

-

sotoposta & FormacgZo Inca, gue compreende um membIro

A
¥

N

Creck e

i

calcirio constituido vor calcdrio dolomitico e chertoso fétido
e folhelhos calciferos ¢ por wm membro constituldo por folhe-
1ho, folhelho chertoso, siltito e chert. Seu conteddo fossil es
td caracterizado por Ptychagnostus gibbus, Ptychagnostus prag

currens, Cotalagnostus sp, Peronopis.

2e3e9 = China

No Cambrianc da regizgo de Cunian e de  Tzin-Sian

& Cayan ocorrem depdsitos de fosforitas ooliticas e arenosas,
terceladas com sedimentos detriticos grosseiros. Estas ulti-
mas mostram nitidas Teicles de estratificacdio cruzada, tipica
de depdsitos de dguas rasas. Seus calcdrios bentdonicos exibenm
excelentes excmplares de Collenia, z2lgas construtoras de reci-
fes. Llgas atuais de eapéﬂies semelhentes a Collenia e & Onco-
ithes, que ocorre em Xaratau, na Unifo Sovietica, si@o indica-

k|

doras ée profundidedes entre 5-50 metros e raramente superi-
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2.3,10 ~ fndia : . S

Ne regido do Himalaia Inferior, no base das for-
magoes Krol e Tal, ocorrem fosforitas de presumivel idade per

mo-jurdssica. As da T Formag@o Tal representam uma fonte poten-

cial de foésforo e uradnio. Estfo asscciadas e Tolhelhos  pre-
tos, chert, carbonatos e pirita. Camadas com ossos e  dentes

de vertebrados ou ricas em fdésseis estfo ausentes. Entretanto,

r

€ reconhecido wm papel indireto de organismos na deposicgio des
tas fosforitas. Sua preservag@o nio foi obtida por razoes pou

co claras, talvez por-nao terem.partea duras.

Atualmente estas fosforitas situam-se na latitu-
de de 30026110", estando prdximas de Musscorie, onde 2 série
Tal Inferior, gue éhega a alcancar l.OOO.m_de_espessura, S0
fre um marcado adelgagamento; As camadas de fosforita tem uma
espessura gue varia de 0,6-15n, S3o planas, finamente lamina-
das, tornando-se frequentemente chertosas e calciferas. Em
parte estao interacamadadas comuuma'variedade“granular, qué
contém fragmentos angulares e subarredandados,.chert e Tfolhe
lho preto, com os interespacos preenchidos por-colafano ou
quartzo de drusa..ﬁﬂ texturas comms 3 rocha poden ser inter-
pretadas como de fosfatizacdo diagendtica de sedimentos carbo

niticos.

Sua composicdo quimica cai dentro dos limites da
carbonato-hidroxil~fluor-apatita, que nbrmalmante é:a forma
sob & qual a fosforita marlnha ocorre. Sua orlgem.nao & bem
definida, entretanto nio se admlte a hipotese ablOl“tha. A
atividade vulednica e = p0531b111dade de retrabalhamento con
tinental de antiga sequéncia de rochas fosfdticas nio pode

ser excluida.
Admite~-se gue durante o Mesozdico Inferior a re
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gigo teria sido uma plataforma. Esta hipotese se  fundamenta
na natureza dos sedimentos Krol, subjacentes & fosforita, que
na sua maior parte representam rochas de planicie de marée e
estﬁo envolvendo, em Mussoorie, uma facies entre mare (interti
dal).

2.3.11 - Nova %Zeléndia

Sa0 conhecidas épenas duas ocorréncias significa-
tivas de fosforita, embora sejam.citédos AUMerosos registros de
nédulos e ocasionalmente finas bandas de fosforita; mas de';gg
quena importﬁncia. As ocorréncias mais importantes enceﬁtramy
se a este de Otago, em.Claredan e na costa norte da Ilha de
Chatham, em Tioriori. Os depdsitos de Claredon tém um teor de
10,5%f25%-de1P205. Os de Tioriori apresentam um teor de 10%

de P205 *

2.4 -~ Principais Depdsitos Sedimentares do

Mesozdico e Cenozdico

Sedel - Franéa

Na Bacia de Paris, Bolonha e'nas Ardenas ocorren
nédulos de fosfato contidos em areias verdes a glauconita, si
tuadas sob argilas pretas que caracterizam citopo do Albiano.
Pertencem a0 Gault da Bacia de Paris e tem teores muito varid-
veis em fosfato, situados entre'4,14% e 25% dePé05.
proporgéo sdo encontradas, também, no Albiano de Cher,  Drdme
e Ardeche. '

Im menor

No Campaniano do norte da Franga, em formagdes len
ticulares constituidas de greda de cor parda, textura mosquea-—

da e com restos de Actinocamax gquadratus, ocorrem nddulos de
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fosfato. Estas lentes, cujo teor medio e de 11,5% de P205,

tém cerca de 20 ha por 20 m de espessura e estdo desenvolvi-
das sobre superficies perfuradas por organismos litdfagos, que

continham alto teor enm fcssfat'a (40% de P205). Bm p'arte ocor

riam bolsoes de fosfato, enri'quecidos por lixiviacdo até 40%

de- P205, ia esgotados. Estes &epésitos ccorrem em Pag de Ca-

lais, Somnu, Oise, Aisne e Yonne,

Na regiao sul, em Quercy, ocorrem fosforitas que
correspondem a0 tipo das derivadas de guano. Estes depdsitos
se desenvolveram sobre planicies constituidas de calcdrios, a

parentemente portadores de algum fosfato, nas guais a erosao
d » ~ . . .' v - .
carstica terciaria deu origem a cavidades que posteriormente
foram preenchidas por restos de animais cavernicolas, princi-
palmente. A lixiviag8o por dguas contendo muito gds carbd
nico, como costumam ser as gue trabalham os "karsts", acaba
dando origem & fosforitas, que inicialmente s&o muito nitroge

‘nadas.,

Ledel = Illglatem

Do outro lado do Canal da Mancha encontra-se O
prolongamento da greda fosfética de idade campaniana que ocor
re na Franca (Pas de Calais). Trata-se de uma série sedimen
tar marinha, ritmica e gradacional, caracterizada por abundan
te fauna, onde ocorrem fragmeirtos de peixes, copréli'bos, fora
miniferos, belemnites, etc. De baixo para cima apr_'esenta Oos

seguintes niveis:

A) leito de silex, que termina por um calcdrio
em cuja superficie ocorrem abundantes perfura

¢coes; 5 m de espessura.
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B) nivel fosfdtico com nddulos, fragmentos de . og
sos, dentes e escamas de peixes, esponjas, O0S
tras, coprdlitos, foraminiferos e  Actionoca

max veri; 1 m de espessura.

C) teor decrescente de fosfato em direczo ao 1o

po; 5 m de espessura.

D) caracteristicas andlogas ao C, mais pobre ain

da em'fosfato;. 2,5 m de espessura.

E) nivel apenas fosfético; 5 m de espessura.

" 2.4.3 - Espenha

As fosforitas da Serra Espufia (Murcia), de idade
albiana superior, apresentam a'.na.logias" litologicas e estrati-
nga'.'ficas com as do norte da A:E‘rica. Seu teor em P205, entretan
to, raramente alcanga 16%. O baixo teor em fosfato, aliado ao
arcabouco tectonico, o gual desenvolveu um relevo abrupto na
drea, cavalgando as unidades umas sobre as oﬁtras, dificultam

a mineragfo, nfo permitindo sua exploragido comercial.

O mineral consta de graos bem arredondados de
glauconita de cor verde, que' ocorre preenchendo carapaggs de
foraminiferos. Fm parte estéo alterados pam 'limon-i'ba, de
cor cinza e constituidos de fosfato de célcid, caleita e res—
tos de globigerinag, 08808 e ﬁéntes' de peixes. A matriz é cal-
cifera e de coloracdo verde. Sua origem é bioquimica. Admite-
se que a mortandade em massa de Organismos causaria uma libera
gio de amoniaco, o qual reagiria com o fosfato de cdlcio dig
solvido nas dguas marinhas, precipitando o fdésforo., O fosfato
de cadlcio se originaria da resi:gé".o entre dguas muito carregadas

de 002 com rochas fosfatadas de origem magmatica. |
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Nos niveis fosfdticos, cuja litologia é de cal
cdrios arencsos com margas glauconiticas intercaladas, ocor
rem 0s seguintes fosseis: Belemnites, dentes de peixes, Conu
los, Discoides, Pygauvlus, Pseudocidaris, Globigerina, Textula
ria, Hibolites, Cidaris, Parahophites, Patellinas. Nos calca-
rios e calcdrios margosos do teto e dﬁtados,dﬁ Cretdceo Supe-
rior, ocorrem Inoceramus, Hippurites, Scaphites, Globotrunca-
na, Textulerideos, Globigerinas bicarenadas, 'Rosali'nas._ No
mro, ocorrem oalcérios_ margosos, com silex e glauconita, da
tados do Cretdceo Inferior, contendo 'e-quinode'mas, textulari-
dios' e Calpionella também ocdi'rem calcdrios 'macirgos do Jurés
gsico. A f:.gura 35 mostra o mapa gealoglco da area bem como uma
segao NNO-SSE passando por Espufia. ' .

2-4-4 an R&SSia

Os depdsitos de fosfato de idade mesozdica e cg
nozdica da Unifo Soviética sfo do tipo plataforma e estfio con
tidos em conglomeradas basais e intraformacionais. A fosfori-
ta, ocorre sob a forma granular., A espessura das camadas V&
ria de decimetros até 1,50 metros e apresenta-se com uma cO
bertura que varia de dols & 300 metros de estéril, sendo mi
neradas a céu aberto. Geneticamente estfio relacionadas a trans
gressao marinha e jazem sobre mp.erfi'cies diastemicas, constli
tufdas predominantemente sobre calcdrios e dolomitos. Na figu
ra 36 esta representada a paleogeografia e a dlstrlbulgao fa

cmloglca do Cenomaniano da plata.forma mssa.

2.4.5 - Estedos Unidos

Os depdsitos de fosfato do tipo Florida estéo en
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Tre os mais importantes do mundo, quer seja pela sua qualidade,
pela sua reserva, como pela facilidade de sua exploracdo a
céu aberto e transporte. Iocalizam-se nas planicies costeiras

das costas atlianticas e do Golfo do México, desde a Carolina do

Norte a2té a Fldorida. Sao os responséveis nor 70% do fogfato
consumido nos Estados Unidos. Na figura 37 ¢ apresentada &
distrivuicdc geografica dos principais distritos mineiros e

na figura 38 a palecogeografia e sedimentacao durante o Mioceno.
As reservas sfo calculadas em 15 bilhoes de toneladas de  ro-
chas com 18% de P205.

As particulas fosfdticas estio extensamente dis
tribuidas em formaclOes cretdceas, tercidrias e guaterndrias. Os
depési‘toﬂ economicamente explordveis estdo em rochas do Mioce-
no Médio ou derivadas dele. S3o0 caracteristicamente inconsoli-
dados, praticamente horizontais, apresentam vérios graus de re
trabalhamento, pegquena cobertura de estéril e n2o conteénm si
lex., Desenvolveram-se sobre uma planicie costeira de forma ho -
moclinal, com suave pendente para o maj:", interrompida por anti
clinaig e sinclinais amplos e suaves. Os depdsitos est8o rela-
cionados com estas estruturas, cada um deles congtituindo-se nu
ma bacla situada em um flanco de um anticlinal, gque estava se
levantando na epoca da deposigéo. Seus afloramentos sfio escas
sos e suas relagles geoldgicas pouco discerniveis em  superfi
cie, dada a pujante coberture vegetal. Disto resulte uma explo

racéo custosa, feita através de sondagens e escavagoes.

Existem dois tipos de formagdes fosfdticas: as
calciferas, que seriam de origem primdria e as - quartziferas,
gue seriam de origem secundafria por retrabalhamento. As fosfo-
ritas inicialmente foram depositadas em ambiente de dguas ma-
rinhas rasas, protegidas por barreiras de ilhas, tendo o fosfa

to sido concentrado através do mecanismo das correntes de Yes
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.mrgéncia. Durante um periodo de regress2o geral, que se esten
deu desde o Plioceno até os tempos atuais, os depdsitos consti
tuidos durante o Mioceno Medio foram sujeitos a eros2o e rede-

posicéo em ambientes de dguas rasas, sobre a plataforma conti-

nental e em ambientes fluviais e de estudrio.

Os grumos e "pellets" de fosfato s8o0 muito seme -
lhantes em todos og depdsitos. Incluem moldes e contramoldes de
fosseis, fragmentos de ossos Fosfatizados e dentes, sobretudo

de tubarGes, fragmentos de calcdrios fosfatizados, coprdlitos,

~o0litos. As cores das particulas variam de branca a cinza, ver

melhas, prétas € verdes, a maior parte com brilho lustroso. O
mineral é a fluorapatita carbondtica. As gangas podem ser pre

dominantemente calcdrias ou quartzosas. Os calcdrios desprovi

' dos de quartzo nio t8m fosfato. Na Carolina do Norte a dolomi-

ta € o principal constituinte carbondtico, enquanto nos outros

depdsitos é a calcita. As argiles varian muito nos diversos ja

- zimentos, podendo ser ilita, mcntmorilani'ba, a'tapulgi‘ba e S8

piolita., Nas rochas muito intemperizadas ocorre caolinita.

As jazidas da Carolinz do Norte se encontram na
Formagao Pungo River, de idade miocena média. O fosfato ocorre
sob a forma de "pellets" em dolomitos e argilas em parte retra
balhadas, toda a rocha contém 18% de P,0; e 03 "pellets"  31%

de P205 .

No extremo sudoeste da Ba@ia de Onslow, Carolina
do Norte, tem sgido investigada_a. ocorréncia de fosfato em pro-
fundidades de 20-30 m, na plataforma continental. A drea estu-
dada 1ocaliza.-a_e proximo & crista do Arco de Cabo Fear. As 4-
reag ricas em fosfato s@o circundadas por areias grosseiras,
caracterizadas por graos de gquartzo con peliculas ferruginosas

As areias maig ricas em fosfato s80 finas e de cor escura.
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Na Carolina do Sul o fosfato estd contido na For-

mag2o Hawthorn, de idade miocena  (fig. 39). Ocorre COomo

"pellets" em argilas, areias, calcidrios e dolomitas. Fm rTocha
sa. os "pellets” contem 15%~25% de P205. Os leitos localmente
retrabalhados tem espessura média de 20 m e o mineral & a fran
coiita. Observa~se alguma coinciddneia da sedimentagao fosfdti
ca con alguma atividade pirociéstica, que teria causado & mor-

tandade em massa das populacdes marinhas.

Os depésitos da Gedrgia-Flérida também pertencem
em parte 2 Formagao Hawthorn (Lﬁocem 'Infe:r'ior), e em parte &
rochas pliocénicas originadas destes depdsitos miocénicos. As
importantes jazidsi-s da Florida centro-meridional esté'.o conti -
&ag na Formacao Bone-Valley, de 1dade pliocé'nica, 'i:endo 0 Io0S=-
fé.'l:o_ se derivado da Formacgao Hawthom,' ocorrendo sob a  forma
de graos, “"pellets" e nddulos em argilas € are:.as. As particu~
las fosfdticas contém 30%-38% de P 05,' sendo o teor médio da

rocha .de 18% de P205

Entre os depdsitos da Flarlda propriamente ditos,
os mais ricos s&o os do distrito de Land Pebble, que conitribui
com 2/3 da produgdo total do pafs. Estio contidos na Formacao
Bone~Valley de idade pliocénica. Esta :E‘omagéio, na zona seten-
trional da Fldéxida, estd dividida em dois membros. O inferior
é de cardter argilo-arenoso e contém nddulos de fosfato  com
teores de 33,9% a excepcionalmente 36,6% em P205 gue ocorrem
Junto a restos de conchas, dentes e ossos de tubardes. A espes
sura média é de 6 m e 2 mixima de 15 m, O superior se . compde
de areias silicosas e fosfato de cdlecio wntuoso 20 tato e bran
ce, que deve corresponder & alteracao, sob condig:Sés continen-

tais, do nivel inferior. Sua espessura mddia & dc 2 m.

Na zona meridional da Fldrida os depdsitos de fos

fato sdo mais homogéneos. Estdo contidos em formagBes  areno-
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argilosas a montmorilonita e se caracterizam por um grau de rz

diocatividade importante. Os nddulos gao menos ricos, tendo teo

res que variam entre 25% a 32% em PZOB' Todo o conjunto tem um
teor que varia entre 8%-25% de P205. As jazidas em sua maior
parte estdo sob o nivel fredtico, tém um recobrimento que va

ria de 1-7 m, sendo lavradas a céu aberto.

Na costa oeste da Fldorida ocorre fosfato em  ni
nas do tipo “hard rock", as quais sfo menos vantajosas, O mi

nerel se encontra sob a forma de seixos e blocos envolvidos

por mineral mais fino. Este conjunto repousa sobre calcdrios o

L

ligocénicos. Sua origem € atribuida & lixiviac@o de depdsitos
pobres, superpostos aos calcarios, enm -reagﬁo com eles mediante
solucdes fosfatadas, criando a "hard rock". A qualidade e eg
pesgura dos jazimentos é muito varidvel. O recobrimento varia
até 15 m.

Nos estados de Tennessee, Kentucky, Alabama, Ar

kansag, Iowa e outros, ocorrem depositos de fosforita original

mente de idade ordoviciana a mississipiana, conhecidos com 08

nomes de "Brown", "Blue" e "Wnhite Rock", Contribuem com 10%
da produczo total do pais. Suas reservas em toneladas métricas
de rochas com mais de 24% de P.0. s3o da ordem de 106 x 106.

25
O fipo "Brown Rock" derivou-se de alterac2o qua -
terndria de calcdrios do Ordoviciano, 'cujo teor primirio era
de 5,5% en P205. A cor € pardacenta, o aspectlo é'arenoso e O
teor do minério secunddrio situa-se entre 27,5%-33,4% de P,0; -

I pouco radioativo. A mineracZo é feita a céu aberto.

O tipo "Blue Rock" é de idade mississipiana. Ocor
re na margem sudoeste da bacia central do Tennessee. A genese
¢ semelhante a de Phosphoria. Seu teor médio & de 29,75% de

P,0;. As camadas tem espessura de centimetros até 1,5 metros.
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Raramente é explorado.

. O tipo "White Rock" é um depdsito brechéide  de
fosfato com nddulos de silex. Sua origem ¢ secunddria e devida
a substituicZo e levigacao. Seu teor em P205 $ menor que 27,5%
Raramente € explorado. '

2.4.6 - México

Os jazimentos de fosfato do México sao de origem
- gedimentar marinha e estBo contidos em uma série que se desen-
volveu desde o Jurassico Superior e por guase todo o Cretéceo.
A manifestacfo mais importante é a que se encontra a nordeste
do.Estado de Zocatecas e numa pequena parte ao sul do  Estado

de Cohauita, a sudoeste da cidade de NMonterrey.

A regifo é alta, drida, intensamente dobrada e de
escasss vegetagao. As rochas fosfdticas pertencem a  Formag&o
Ia Caja. Ocorrem em oito faixas paralelas ao longo dos flancos
miito inclinsdos de cinco anticlinais paralelos, falhados e
cavalgados, cujos eixos tem direcgfo leste-oeste e pendor para

norte.

A Formacfo la Caja é de idade jurdssica superior
e tem uma espessura de 70 metros. Estd sobreposta aos caledri
os Zuloaga ¢ sotoposta a uma potente série cretdcea com2.700m
de espessura. Compoe~se principalmente de camadas finas de cal
cdrios argilosos e margas, com numerosos niveis de silexito pre
to em suas partes média e supérior. Toda a formacdo & fosfati-
fera, estando a rocha mais rica em fosfato na sua porgac supe-
rior e com uma espessura de 1,5 a 3,0 m. O fosfato ocorre em
cinco niveis sob a forma de péquonas concregoes, cm gubstitui-
¢io a fdsseis ¢ na matriz da rocha. Os niveis mais importantes

sE.u: 0 "A", gque tem uma espessura de 0,32-41,30 m, teoxr de 20, 8%
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em.Péos e uma cor cinza avermelhada; o "B", mais frequente em-
bora mais pobre, com um teor de 7,6% em P,0;. Toda a rocha e
dura e compacta. ,

A origem do fosfato é atribuida & precipitacéo, na
plataforma continental, de material trazido por correntes  de
convecgao, desde zonas mais profundas, sob as seguintes condi-

¢oes:

a) dguas marinhas pouco profundas e agitadas (tex
tura conglomeratica),

b) sedimentacZo afastada das praias (somente argi

las como cldsticos).

c) deposigdo muito lente em zona de transigdo en

tre a plataforma continental e a regifio batial

2.4.7 - Venezuela

Os jazimentos venezuelanos de fosfato sZo de ida-
de miocena media, Estfio localizados nos distritos de Orinoco e
Maracaibo-Falcon. Os deste Ultimo, por ordem de maior a menor

importéneia, sZo conhecidos como de Riecito e Lobatera.

Apds um periodo de intenso dobramento e erosdo,
que teve lugear ao final do Eoceno Superior, formau-se uma ba
cia orientada segundo este-~oeste, a qual teve rdpido afundamen
to e agoreamento até o Burdigaliano Superior. A espessura to-
tal de sedimentos depositados alcanca mais de 6.000 m, diminu-
indo rapidamente em direg@o &s margens, onde o Oligoceno repou
sa discordantemente sobre o Eoceno. Um falhamento de direcgo
norte-sul dividiuw a zona fosfatada em_subaciaa'denominadas Cesg

te de Falcon - Gueuque, e alto Guacharaca.
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Os jazimentos de Riecito localizam-se na regiao
geoldgica conhecida pelo nome de-Falcon,_ que estd situada en
tre o flanco setentrional do Sistema Andino e o mar do Caribe.
A topografia na gzona de sedimentos terciéi-ios é de serras pa-
ralelas., O minério é uma marga argilosa, fossilifera, de cor
cinza a amarela avermelhada., A textura é brechoide, com frag-
mentos de guartzo em matriz de colofano. O mineral é duro e
compacto nio se tendo observado textura oolitica. As reservas
sdo de 20 milhdes de toneladas de rochas com teor em P,0; da
ordem de 30%, sendo baixo o conteddo em Ca CO,. A mineracéfo &
a céu aberto e por tratamento o teor do minério se'eleva_para

32,8% de P,0;.

Os jazimentos de Iobatera estiao na localidade de
. mesmo nome, no Estadolde Tachira, ao sul-sudoeste do lago Ma-
racaibo. 520 muito menos importantes gque os de Riecito. A éa—
mada de foéfato tem 1,80 m de espessura e o seu teor médio €

da ordem de 23% em PEOB'

A estratigrafia generalizada & a seguinte:

Mioceno Médio ao Aquitaniano (Formagdo Pozon) -
| que compreende os membros: Poli
carpio - areias verdes; Husito-
argllas margosas e Huso - argi
las. '

Mioceno Inferior (Formagdo Menecito) - niveis ar

110808 de cores escuras com
leitos de argilas margosas e
glauconita,

Oligoceﬁo Médio & Superior (Formaczo El Salto) -~
arelaa com argilas escuras in-

tercaladas; lateralmente grada
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para & Formacdo Culata constitu-
ida de margas e glauconita, que
ocorre nos arredores do domoc de

Guacharaca proximo a Riecito.

Oligoceno Inferior (Formagdo Guacharaca) - grada-

c20 de areias a'argilas pretas.

2}4.8 me 2?_13 ﬂ

No deserto de Sechura, ao norte do pais, numa re
sido de clima cdlido e 4rido, situade entre a Cadeia dos Andes

e & costa, encontram-se as jazidas de fosfato do FPeru,

Regionalmente a drea constitui-se de uma fossa
tectonica preenchida por rochas do Eoceno Superior ao Pieist04
ceno, com hiato no Oligoceno. A.sedimentagio'é congequéncia de
trés invasdes marinhas que tivéram.lugar*nn Mioceno, Plioceno
e Pleistoceno, Os sedimentos fosfaticos estdo contidos no Mio-
deno que, da base para o topo, compreende a Formagdo Montera,
pouco espessa, constituida de areias, e a Formagﬁa ' Zapayal,
mais espessa, margosa, contendo diatamﬁceas: 0O pacote de inte-
resse, cuja espessura & de 40 m e a cobertura média de 56 m, es
td representada por um diatomito argiloso de coloragédo  verde
clara, no qual se intercalam delgadas camadas de | arenitos,
diatomito branco, calcita e finos leitos de fosforita com teor
‘de 5% a 23% em.Péds, gque pode se;'enriquecido por flotacdo até
31% e por calcinac8o até 34%. As reservas sdo da ordem de 552

milhdoes de toneladas.

As camadas de fosforita estﬁo constituidas' por
granulos fosfdaticos, dentes de arraias e tubarces e ossos de

F
mamliferos.
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214#9 o— Cﬁlambia . 3 ¢

As jazidas de fosfato da Coldmbia s&o de idade

‘santoniana e estdo localizadas na Cordilhelra Oriental, desde

o sul de Neiva ate Oru.

A regifo é dobrada e a espessura dag camadas V2

ria de 0,5 - 5 m, sendo a media de 2 m.

Os depdsitos estio contidos no Membro Galambo da
Formacao La Iuna, ou na Formacdo Plaeners do Grupo Guadalupe.
0 primeiro representa uma facies arenosa de plataforma e & Se~
gunda uma facies de miogeossinclinal. A facies fosfdtica apre-
senta uma nitida migracfio desde o sul até o norte e € provavel

gqueé no Eguador esteja contida na Formacao Napo.

O mineral é a carbonato-fluor-apatita, que ocori'e
gob a forma de “pellets" e menos frequentemente em "bones". Os
"pellets" em parte s8o alongados (fecais) e em parte sfo circu
lares, originados de precipité.gé’.o quimica. No centro podem con
ter carapacas de foraminiferos e apresentam no maximo dois a-

4 ' o .
neig concentricos.

0 teor em P205 varia de 18% a 23% e as . reservas
s50 da ordem de 2-3 bilhSes de toneladas, sendo as minerdveis
da ordem de 600 milhdes de toneladas.

2-4-101— Brasil

A grande transgressfo marinha cretdcea sé origi -
nou sedimentos fosfaticos de interesse econdomico nos bordos da
Plataforma Brasileira, mais propriamente em suas bacias costel

Iasg.

A faixs sedimentar costeira Recife~Jo&o Pessoa
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(fig. 40) caracteriza-se como a primeira bacia onde foram cong .

tatados depdsitos de fosfato de valor econdmico, no Brasil. De

"

vido a este fato e ainda & sua posicBo litoradnea, constitue-se
nun importante modelo de comparagdo ao se encetar pesquisas pa

ra fosfato em outras bacias costelras brasileiras.

A coluna estratigrdfica da zona costeira entre Re
cife e Jodo Pessoa € mostrada na tabela I (Beurlem, 1967), on

de sao sumarizadas ag feigoes gerais de cada unidade.

A camada fosfatica associada & base da Pormagao
Gramame tem espessura média de um & dois metros, com teor mad
ximo na zona central, onde chega a atingir 30% ou mais de P 05.
As caracteristicas desta camada diferem conforme ela repouse S0
br'e a litofacies arenosa da Formacao Beberibe (con'hinental) ou

sobre os calcarenitos litoraneos da prdpria Formagﬁo Gramame.

No primeirc caso ela € geralmente mais espessa, rica em fosfa-

to e com pouco calcdrio, apresentando interesse econdmico; no
segundo, € em grande parte carbonatada, constituindo verdadei-
ro calcdrio arenoso fosfdtico, sendo consistente e pobre . em

P205, nao lavrdvel economicamente.,

A fosforita exposte &, sem sombra de duvida, mais
radioativa que as outras camadas e, segundo White (1958) pos-

sui conteudo médio de 0,02% de U308'

As rochas carbonatadas da Formagdo Grameme 820
predominantemente calcarios calciticos, por vezes tdo puros em
magnésia que se prestan éfabriolagé'.o de cimento (foto 1), ©po
dendo, em sua parte. inferior, intercalar-se calcdrios magnesia

nos.

Importantes peculiaridades do ambiente de sedimeg
taggo da Formaglo Gramame devem ser citadas (PROSPEC, 1960):

a) a distribuicldo geogrdfica e a litologia . indi
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cam deposicao de fosfato sobre.a plataforma continental em e- '

poca de tectonismo insignificante;

b) fauna marinha planctonica revela que o ambien

te de deposicfio se ligava amplamente com o 9¢eano;

¢) a extensZo, a uniformidade e continuidade da
camada fosfdtica indicam que o fundo do mar tinha relevo mui-
to regular e que as condicoes geradoras de fosfato foram de

ambito regional, estendendo-se por toda & plataforma;

d) a sedimentacfo se deu em profundidade prova - .

velmente nao maiores gque 100 metros;

e) a camada fosfdtica recobre uma superficie de
inconformidade, equivalente a um hiato gque corresponde, - pelo
menos, ao Maestrichtiano Inferior e, possivelmente, também a

uma parte do Campaniano;

f) as condigdes de fosfatogenese sd se apresenta

ram quando do inicio da transgressio;

O fosfato dos depdsitos da Paraiba e Pernambuco
é de forma granular, apesar de ter sido depositado em ambien

te de plataforma.

A Formagao Moria Farinha gobrepoe~se & Formagao

Grameme. Suas caracteristicas gerais s8o apresentadas na tabe

la 1.

Aparentemente a Unica menifestacdo tectonica gque
afetou os sedimentos transgressivos de plataforma rasa perten
centes as formag¢Ges Maria Farinha e Gramame, estd representa-

da por um leve basculamento das camadas em direc¢do ao leste.

A correlagdo facioldgica entre o conjunto das

formagoes Gramame/Marla Farinha e oiMEmbro Sapucari na Bacia

Sergipe-Alagoas &, seguramente,:multo con51stenta, devido a
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similaridade das suas caracteristicas. Este fato, de grande in
portidncia no estudo da potencialidade de depdsitos de fosfato
na Bacia Sergipe-Alagoas, ¢ comentado com mais detalhes ao en-

focar-ge cada uma das unidades marinhasg dagquela bacia.

As reservas de foéfato nos depdsitos de Pernambu-
co e Paraiba atd hoje nfo foram totalmente definidas, embora
superem 50 milhdes de toneladas com teor médio de 20% P205(Cog
lho, 1971). Patores extrageoldgicos, com<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>