Revista Brasileira de Geociéncias

21(2): 174-177, junko de 1991

PROPOSTA DE CLASSIFICACAO DOS DEPOSITOS MINERAIS

NAO-ORGANOGENOS DE AMBIENTES SEDIMENTARES

JOAO C. BIONDI*

ABSTRACT CLASSIFICATION OF NON ORGANIC MINERAL DEPOSITS FROM SEDIMENTARY
ENVIRONMENTS. Non organic mineral deposits of sedimentary environment can be separated into three groups,
based on the way mineralizing fluid moves. a. Sedinientogenic deposits; b. Hydatogenic deposits; and c. Hyda-
togenic-supergenic deposits or "sebkha" deposits. Deposilional environment, the ore composition and the ore gaps
are other features that allow the division of these three groups in subgroups types and subtypes. The final
classification proposed contaiiis 20 different types of non organic deposits of sedimentary enviromiients. A final
discussion deals with more complicated deposits, as the Zambia-Zaire copperbelt, the Kupferschiefer deposits, the
high teinperature hydatogenic deposits and the chemical-sediinentary deposits generated by volcanogenic fluids.
As an example of the practice of the classification, 123 Brazilian mineral deposits were classified according the
proposed criterion.
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RESUMO Os depositos minerais ndo-organogenos de ambientes sedimentares podem ser separados em trés
grandes grupos, com base no tipo de migracdo do fluido mineral.zante. Este critério basico divide estes depositos
em a. Depositos sedimentogénicos; b. Depdsitos hidatogeénicos e; ¢. Depositos hidatogénicos/supergénicos, ou
tipos "Sebklia". O tipo de armadil/a, o ambiente deposicional ¢ a composi¢ao do minério sao as outras caracteristicas
que permitem subdividir estes trés grupos em subgrupos e em tipos e subtipos. O quadro final proposto inclui 20
tipos diferentes de depositos ndo-organdgenos de ambientes sedimentares. Unia discussio final aborda os casos
mais complexos, como os depositos do cinturdo cuprifero do Zambia-Zaire, os depdsitos do Kupferschiefer, os
depositos hidatogénicos de alta temperatura e os depositos sedimentares quimicos com fluidos vulcanogénicos.
Como exemplo de uso da classificagdo proposta, 123 depdsitos minerais brasileiros, ndo-organdgenos e formados
em ambientes sedimentares, estio classificados conforme os critérios mencionados.

Palavras-chaves: Depdsitos minerais, ambientes sedimentares, classificagao.

INTRODUCAO Os depdsitos de ambientes sedimenta-
res constituem o segundo grande grupo de depdsitos minerais,
ao lado dos de filiagdo magmatica. A mineralizagdo desses
depdsitos normalmente € composicionalmente menos com-
plexa e mineralogicamente menos variada que a dos depoésitos
hidrotermais. As fei¢oes de alteragdes endogenas sdo inexis-
tentes ou pouco expressivas, tornando mais facil a delimitagdo
dos corpos mineralizados. Sdo depositos extensos, com grande
abrangéncia areal e reservas importantes. Alguns tipos de
depositos sedimentares gradam para os vulcano-sedimentares,
sendo dificil uma separacao nitida entre os dois grupos.

PROCESSOS DE FORMAGAO E CLASSIFICAGAO
DOS DEPOSITOS DE AMBIENTES SEDIMENTARES,
NAO-ORGANOGENOS - CRITERIOS BASICOS

A classificacdo proposta a seguir baseia-se nos trés processos
maiores de génese dos depositos sedimentares.

O critério basico de classificagdo é o processo de concen-
tracdo que leva a formagdao do minério, dentro ou junto aos
estratos sedimentares, independente, portanto, do ambiente
de sedimentagdo, quando este ndo influi diretamente na cons-
tituicdo do corpo mineralizado. O quadro 1 mostra a classi-
ficagdo proposta ¢ os diversos tipos de depositos minerais
nela considerados, separados conforme os critérios explicitos
na figura 1.

Trés grandes grupos de depositos de ambientes sedimen-
tares devem ser considerados. O primeiro, formado por de-
posicdo vertical descendente, gravitacional, sdo os depdsitos
sedimentares sensu strictu. Nesse caso, 0 minério € um dos
estratos que compdem a coluna sedimentar local. O segundo
e o terceiro grupos sdo constituidos por depositos cujos mi-
nérios formaram-se apos os estratos sedimentares. Nesses

casos, 0 minério substitui parte ou a totalidade de um ou mais
dos estratos que compdem a coluna sedimentar local. Esta
substitui¢do ocorre por deposigdo a partir de um fluido aquoso
que migra lateralmente até encontrar uma barreira que cause
a descarga do seu contetido mineral. Este processo de mine-
ralizagdo, mecanicamente, ¢ idéntico ao hidrotermalismo dos
depositos igneos. A diferenca ¢ que, no caso dos depositos
sedimentares, a agua ¢ superficial na sua totalidade, enquanto
para os depdsitos hidrotermais a agua €, a0 menos em parte,
de origem magmatica.

Para destacar essa diferencga, foi adotado o termo sedi-
mentar hidatogénico para estes depositos. O termo hidato-
génico foi criado por A. Maucher, em 1957 (In: Routhier
1963, p. 374) para designar concentragdes minerais "causadas
pela circulagdo de solugdes aquosas de origem ndo-magmatica
que adquirem suas cargas metalicas de rochas por elas per-
coladas e que as deposn:am em alguns locais privilegiados".
O contetdo em isétopos %O dos fluidos aquosos distingue
os dois processos, embora, logicamente, haja uma gradagio
completa entre eles.

Os depdsitos sedimentares hidatogénicos podem, por sua
vez, ser subdivididos em dois grupos. No primeiro caso (Gru-
po 2, Fig. 1), a migracdo lateral do fluido mineralizante leva
a formacdo do deposito. No segundo caso (Grupo 3, Fig. 1),
soma-se a migragao lateral também uma migragdo vertical
ascendente. S0 os depositos formados em regides de sebkha.
Este terceiro grupo grada para os depdsitos supergénicos,
secundarios e superﬁciais, formados em regides desérticas
por evapo-transpiracao

Depositos do Grupo 2 sdo subdivididos em subgrupos,
conforme o sentido seguido pelo fluido mineralizante dentro
da bacia. Do continente para a bacia (Subgrupo 2.1), da
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Quadro I - Classificagdo dos depositos minerais ndo-orga-
nodgenos de ambiente sedimentar

Chart I - Classification of non organic mineral deposits from sedimentary
environments

Grupo 1 - Depositos sedimentares gravitacionais, ou for-
mados por deposicao vertical descendente

1.1. Deposigdo quimica ou dastoquimica
a. Tipo cobre sedimentar ou cinturdo cu-
prifero do Zambia ("copperbelt"”)
b. Tipo fosfato marinho
c. Tipo ferro em formagdes ferriferas
- Facies 6xido, carbonato e sulfeto
- Subtipos Superior, Algoma, Clinton
¢ Minette
d. Tipo distante, de derivacao vulcanica
("distali")
e. Tipo manganés marinho
- Subtipo com glauconita ou Nikopol
- Subtipo com carbonato dolomitico ou
Imini
- Subtipo com nddulos em ambientes
pelagicos
f. Tipo potassio-sodio-calcio evaporitico
em bacias restritas ou formados por con-
centragdo residual
g. Tipo Au em folhelhos ou Morro do Ouro
MG)
1.2. Deposigao elastica
a. Tipo ouro-uranio em lobulos deltaicos
ou Witwatersrand
b. Depositos em placeres modernos
- Placeres fluviais
- Placeres marinhos
- Placeres edlicos
c¢. Depositos de geleiras, conglomerados e
arenitos, de ambientes diversos, com
diamante.

Grupo 2 - Depésitos sedimentares hidatogénicos ou for-
mados por deposicdo a partir da migragdo lateral
do fluido mineralizante
2.1. Migracdo subterranea de aguas continen-

tais

a. Tipo Pb em arenitos

b. Tipo Cu em rcd beds

¢. Tipo uranio-vanadio em arenidos ou rol/

d. Tipo barita em arenitos (Camumu)
e. Tipo Au-Pd associados a frentes de
oxidagdo em arenitos e siltitos (Serra
Pelada)
2.2. Migragdo de aguas de salmouras marinhas
a. Tipo Largenticre
2.3. Migragdo lateral dentro da bacia - Pb-Zn
em carbonatos ou Mississipi Valley
a. Tipo relacionado a dolomitizagido
b. Tipo relacionado a falhamentos perco-
lados por aguas metedricas
- Com Pb-Zn
- Com fluorita e/ou barita

Grupo 3 - Depositos sedimentares hidatogénicos/supergé-

nicos tipo sebkha, ou formados por deposi¢ao
vertical ascendente

3.1. Tipo chumbo e/ou zinco em arenitos e fo-
Ihelhos

3.2. Tipo Cu ou Kupferschiefer
3.3. Evaporitos tipo sebkha

175

Grupo | - Deposigao gravitacional ou vertical descendente -
Depositos sedimentogénicos
Subgrupo 1.1.- Deposicao quimica ou clasto-
quimica
Subgrupo 1.2. - Deposigao elastica
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Figura 1 - Critérios basicos de separacdo e classificacdo dos
depositos minerais ndo-organogenos de ambientes sedi-
mentares

Figure 1 - Adopted criterion for discriminate and class non organic mineral

Mindric

deposits from sedimentary environment

bacia para as suas bordas (Subgrupo 2.2) ou simplesmente
migracdo lateral dentro da bacia (Subgrupo 2.3), sdo as trés
situagdes possiveis.

DISCUSSAO Em duas situagdes, a0 menos, os depdsi-
tos de ambientes sedimentares sdo muito dificeis de serem
diferenciados dos depdsitos magmatogénicos. A primeira si-
tuacdo € a dos depositos vulcanogénicos distantes, conforme
definido originalmente por Hutchinson (1973). A génese dés-
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sés depositos é concebida a partir da exalagdo de um fluido
vulcanogénico no assoalho de um oceano, da migragdo deste
fluido e a deposi¢do da sua carga mineral, quando encontrar
condigOes redutoras. E facil imaginar que este fluido mine-
ralizante deve se homogeneizar muito rapidamente com a
agua do mar, pouco tempo apos ter sido expelido. E, por
contra, dificil imaginar como diferenciar este fluido homoge-
neizado de um outro fluido qualquer, ndo-vulcanico, provindo,
por exemplo, de uma drenagem que desague no oceano, pro-
ximo a regido redutora. Apesar da origem vulcénica do pri-
meiro, ndo é possivel considerar o depdsito formado como
vulcanogénico. Sera um depoésito sedimentar quimico (tipo
1.1.d, distante, no Quadro 1), em composi¢do e processo de
formagdo. Evidentemente, haverd todos os intermediarios en-
tre estes depdsitos e os vulcanogénicos proximos.

Uma outra situacdo em que ¢ dificil diferenciar depositos
de ambientes sedimentares de depodsitos plutogénicos € o
caso dos depositos filoneanos de baixa temperatura. Os de-
positos hidrotermais epitermais formam-se pela ocupagdo de
uma zona permeavel por um fluido magmatico a baixa tem-
peratura. Alguns dos depositos aqui considerados do tipo
"Mississipi Valley" (Quadro I, Tipo 2.3.b) formam-se por
aguas metedricas que descem em profundidade através de
uni aquifero e ascendem por falhamentos que interceptam
este aquifero. Essa agua metedrica, aquecida em profun-
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didade, pode depositar sua carga metalica em qualquer
posicao de falhamento. O depdsito assim formado, hidatogé-
nico, dificilmente sera diferenciado dos depoésitos hidroter-
mais epitermais.

Muitos depdsitos de ambientes sedimentares tém géneses
complexas, para as quais ndo ha consenso entre os especia-
listas. Os depdsitos tipo Kupferschiefer ¢ os depdsitos do
cinturdo cuprifero de Zambia (cooper-belf) sao casos tipicos.
Os depositos Kupferschiefer sdo formados pela soma de mais
de um processo genético, € no cooper-belt ha, certamente,
depositos de tipos diferentes que tém sido interpretados como
iguais. Sdo problemas bastante discutidos na literatura. E ne-
cessario que fique claro, portanto, que a opinido aqui transcrita
esta longe de ser consensual.

O Quadro 2 contém uma listagem dos 123 principais depo-
sitos brasileiros de ambientes sedimentares. A figura 2 mostra
a localizagdo desses depositos indicada por um nimero. Com
este namero ¢é possivel saber, fazendo uso do Quadro 2, de
qual(is) deposito(s) se trata, qual(is) o(s) principal(ais) elemen-
to(s) de minério(s), a localizagdo do deposito e, na ultima
coluna a direita, a sua classificagdo conforme proposto no
Quadro 1. Embora haja dtividas, a grande maioria dos depdsi-
tos listados pode facilmente ser classificada, o que mostra a
viabilidade do uso da classificagdo proposta. Por outro lado,
varios dos depdsitos mencionados no Quadro | ndo foram

Quadro 2 - Classifica¢do proposta para os principais depdositos minerais brasileiros, ndo-organogenos, de ambientes sedimentares
Chart 2 - Proposed classification of the inain non organic Brazilian mineral deposits from sedimelitary enviromnents

Localizagdo Localizagao
Depdsito Principal elemento|  (estado) - Classificagio Depdsito Principal elemento | (estado) - Classificagio
(localizagfo) - do minério Vide mapa (vide Quadro 1) {localizagao) do minério Vide mapa (vide Quadro I)
geoldgico : geoldgico
1. Camaqui Cu RS 1.1a 36, Araguaina/Rio da
2. Pedra Verde Cu, Pb, Zn, Ag CE 1.1a Lontra Au GO-PA 1.2.b, placetes fluviais
3. Aurora (parie) Cu CE 1.1a 37. Camaru Au PA 1.2.b, placeres fluviais
4. 530 Julido Cu PL 1.la 38. Tapajos Au (Ta) PA 1.2.b, pl fluviais
5. Terra Prata Cu AM 1.la 39, JuruenafTeles Pires Au (Ta) MT 1.2.b, placeres fluviais
€. Sania Maria Fb, Ag, Zn RS T1ah 30. Rio Madeira Au AM-RO | L2, placeres fluviais
7. Morro Agudo Pb, Zn MG 2.3a 41. Aguapé Au MT 1.2.b, placeres fluviais
8. Vazante Zn (Pb) MG 2.3.a e 2,3.b com Pb-Zn |42, Crixds-Mara Rosa
9, Januzrio Pb (Zn) MG 2.3.a e 2.3.b com Pb-Zn (secundario) Au GO 1.2, placeres fluvinis
10. Bon Jesus da Lapa Pb (Zn) MG 234 e 2.3.b com P-Zn | 43, Diandpolis/Natividada Au GO 1.2.b, placeres fluviais
11. Pilae Arcado Pb (Zn) BA 2.3.a e 2.3.b com Pb-Zn | 44, Cachoeira/ltajubaliba Au (Ta) RN 1.2,b, placeres fluviais
12. Rocha Pb, Ag PR 2.3b cotn Pb, Zn ou |45, ltapeliin Au PE 1.2.b, placeres fluviais
23a (D) 46. Motro do Ouro
13. Panelas Pb, Ag FR 2.3.b com Pb-Zn ov (sedimenta?) Au MG 1.l.g
2.3a (D) 47, Mina II§-Crixas Au GO 1.1d
14, Fumas Pb, Ag SP 2.3.b com Pb-Zn ou 48. Mara Rosa Au GO 1.1d
23a(D 49, Babagu, Maniio e
15. Pilinga Sn, Ti, Zr, AM 1.2.b, placeres fluviais Lagoa Seca (Serra
T.R., Ta-Nb das Andotinhas) Au PA lLld
16. Sio LourengofMacisa Sn, Ti (W) RO 1.2.b, placeres fluviais §50. Raposos, Faria, .
17. Cachoeirinhaf Cuiabd, S3o Benlo,
Monte Negro Sn, Ti (W) RO 1.2.b, placetes fluviais Moo Velho, Bicalho,
18. Oriente Novo Sn,. Ti (W) RO 1.2.b, placeres fluviais Bela Fama (atc.) Au MG 1.1d
19. Jacundi/Santa Barbara Sn, Ta (W) RO 1.2.b, placeres fluviais |51, Sio Franciscof -
20. Alto Candeias Sn, Ti (W) RO 1.2.b, placeres fluviais Currais Novos Au RN 1.1d (N
21. Igarapé Preto Sun, Ti (W) AM 1.2.b, placeres fluviais | 52. Caué, Conceigdo,
22. Sio Franci Sn, Ti (W) MT 1.2.b, placetes fluviais Dois Céttegos,
23. Massangana Sn, Ti (W) RO 1.2.b, placeres fluviais Piriquito, Onga,
24. Séo Pedro do Iriri Sn PA 1.2.b, placeres fluviais Chacrinha e Esmeril,
25. Pedra Branca Aguas Claras,
(secunddrio} Sn, Ta, Be GO 1.2.b, placeres fluviais Mutuca, Pico,
26, Gandatela, Serra das Capanema,
Gaivolas, Pedra Timbopeba (etc.) Fe MG I.le
Branca Au, U MG 1.2.a 53. Alegria, Miguel
27. Jacobina Au (1D BA 12.a Congo Fe, Mn MG " lle
28, Serra Pelada Au, Pd PA 2.le 54. Serra dos Carajis Fe PA 1.lc
29.. Tepequém Au RR 1.2.b, placetes fluviais | 55. Porteirinha, Rio Pardo
30. Santa Rosa Au RR 1.2.b, placeres fluviais de Minas, Riacho dos
31, Oiapoque Au AP 1.2.b, placeres fluviais Machados, Grio
32, Amapa-Calcoene Au AP 1.2.b, placeres fluviais Mongol Fe MG 1le (M
33, Ipitinga Au PA 1.2.b, placeres fluviais | 56. Urucum Mn, Fe MS 1.1.e, sublipo Nikopol (7)
34. Gurupi Au PA-MA 1.2.b, placeres fluviais |57, Azul Mn PA 1.1.e, sublipo Imini ()
35 Canajis Au PA 1.2.b, placeres fluviais | 8. Semra Buritirama Mn PA L.Le, subtipo Imini (?)
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Quadro 2 - Continuagdo
Chart 2 - Continuing
Localizagho Localizagho
Depésito Principal elemenio |  (estado) - Classificagio Ssito Principal elemento |  {estado) - Classificagio
(localizagio) do minério Vide mapa (vide Quadro 1) (localizagiio) do minétio Vide mapa (vide Quadro 1)
geoldgico geoldgico
59. Serra do Navio 75, Aripvang/Pimenta 1.2.b, placeres fluviais
{protominério) Mn AP 1.1.e, sublipo Imini (7} Bueno Diamanle RO el2ec(?)
60. Pedta Preta {(Urandi) 76, Diatnantina/Ric
(protominério) Mn BA 1.1.e, subtipe Imini (7) Jequitinhonha Diamante MG 1.2.b, placeres fluviais
61. Hatiala (protominério) UP CE 1.1b 77. Morto do Chapsuf
62. Figueira U s PR 21e Seabra Diamante BA 1.2.¢(h
63. Amorinépolis/Ipora U (Y, Se) GO 2.1e 78. Maraba-Tucurui Diamante PA 1.2.b, placeres fluviais
64, Sele Bamras F (Ba) FR Provavelenle, 79. Macapa . Au, Diamanie AP 1.2.b, placeres fluviais
esiratiforme hidrotermal. | 80. Conceigio do Mau Au, Diamanle RR 1.2.b, placeres Tluviais
Pode, com menot 81, laituba Diamanile PA 1.2.b, placeres fluviais
probabilidade, ser do tipo | 82. Paranaguaf
1.14, Guaraquegaba Ti, Zt PR 1.2.b, placeres matinhos
65. Volta Grande (parte 83. Guarapari Th, TR., Ti, Zt ES 1.2.b, placeres marinhos
do Lajeado) F PR Idein Sete Barras 84. Caravelas Th, TR., Ti, Zr BA 1.2.b, placeres matinhos
66. TibagifRio das Cinzas Diamanle PR 1.2.b, placeres fluviais | 85. Porto Seguro Th, TR., Ti, Zr BA 1.2.b, placeres matinhos
e l.2.c 86. Canavieirag/Belmonte | Th, Ti, Zr, TR. BA 1.2.b, placeres marinhos
67. Alto S3o Francisco Dinmante MG 1.2.h, placeres fluviais | 87. Matraca Ti, Zr PB 1.2.b, placeres marinhos
68. Coromandel Diamanle MG 1.2.b, placeres fluviais {88. Camamu Barita BA 2.1.d
elle 89, Montalvinia/Januiria Barita, fluorita MG 2.3.b com barita e fluoritn
69. Amorindpolis Diomante GO 1.2.b, placeres fluvinis  {90. Bom Jesus da Lapa Batila, fluorita BA 2.3.b com barita e fluorita
elle 91. CratofAraripina Gipsita CE-PE 1.1.f
70. Poxoréu Diamante MS 1.2.b, placeres fluvinis |92, Aracaju/Maruini K, Mg, Na, Br SE LLf
ell2e 93. MaceidfPilar Na, Cl AL LLIf
[ 71. Paranatinga {Batovi) Diamante MT L2.b, placeres fluviais | 94. Mogord Gipsita RN L1f
e l.2¢ 95, Barreirinhas Na, CL, K AM 1LLf
72. Coxim Diamante MS 1.2.b, placeres fluviais | 96. Palos de Minas Fosfato MG L.1.b
73, Diamantino Diatnante MS 12, placetes fluvinis |97, Irecd Fosfalo BA Lib
74. Bom Jesus/ 98, Tufos da Mata da
Alto Pamaiba Diamanle Pl 12 (M Corda Ti Mg 1.2.c (%)

Figura 2 - Localizacdo dos principais depositos brasileiros,
ndo organogenos, de ambientes sedimentares. Numeros men-
cionados no quadro 2

Figure 2 - Sites of more ilnportant Brazilian non organic mineral deposits
froin sedimentary environments. Numbers allow to chart 2

ainda localizados ou identificados no Brasil; como exemplos,
cabe citar os depositos de chumbo em arenitos, os depdsitos
de cobre em red beds, os depdsitos de chumbo e/ou zinco em
arenitos e folhelhos, ¢ os depositos tipo Kupferschiefer.

Na figura 2, a grande maioria dos depdsitos brasileiros
de ambientes sedimentares estdo situados em areas de co-
berturas pré-cambrianas. Sobre as bacias fanerozoicas, quase
todos os depositos conhecidos sdo placeres diamantiferos.
As excecdes sdo os depositos de uranio (Figueira e Amo-
rindpolis), os evaporitos e os depositos costeiros com Zr,
Ti e TR (Th). E pouco crivel que as nossas bacias sedimentares
fanerozodicas, com as extensdes que tém e a variedade de
ambientes deposicionais que incluem, sejam desprovidas de
depositos de metais basicos, por exemplo. A variedade de
tipos de depdsitos de metais basicos listados no quadro 1,
aliada as caracteristicas das bacias sedimentares brasileiras,
fazem crer que ainda ha muito trabalho de prospecgdo a
ser desenvolvido sobre essas regides.
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