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1.

1. INTRODUÇÃO

Mais da metade do enxofre utilizado no mundo destina-se,
sob a forma de ácido sUlfúric.o, à indÚ:stria de fertilizantes fos
fatados, proporção registrada também no Brasil.

As aplicações daquela matéria-prima em outros campos .!!
cham-se, no entanto, tão disseminadas, que o seu nível de consumo
constitui importante padrão de aferição do desenvolvimento indug

.,
trial de um pais.

Dentre seus demais usos, o enxofre, na fo:nna elementar
ou transformado em ácido suJ.fÚrico, é fundamental. nas indústrias
química, farmacêutica e metalúrgica.

Depósitos de enxofre nativo ou elementar, associados a
uma seq{lência evaporÍtica constituem as mais importantes fontes
deste elemento atualmentve exploráveis, por apresentaremn baixo cus

to de mineração e recuperação (Bodenlos, 1973).
Visando incrementar a participação deste bem mineral

indústria brasileira, à Companhia de Pesquisa de Recursos
rais, através do Departamento de Pesq_uisa Próprias (DEPIP),

na
Mine

to-
mou a iniciativa de investigar o potencial. de enxofre nas bacias
sedimentares brasileiras, cujas semelhanças com bacias encontr_!
das em outras partes do mundo, permitem antever a existência de
extensos depósitos dessa substância em nosso território.

,
Para tanto, inicialmente, foram requeridas duas areas,

CE-06/80 e CE-O7/O, localizadas na Bacia Potiuar, na região da
Fazenda Belém (Alto de Aracati-Caponga) (Anexo I e fig. 16a).

Objetivando definir a viabilidade de pesquisa nestas
reas, para depósito de enxofre nativo, o sr. superintendente de
Recursos Minerais (SUREMI), solicitou à Divisão de Geologia Iari
nha (DIGEO), do Departamento de Geologia (DEGEO), um parecer t é.2,
nico sobre o assunto.



2.

2. GEOLOGIA DA BACIA

2.1. Localização

, 2
Com uma área total de 41.000 km aproximadaJnente, sendo
2 221. 500 km na parte emersa e l9.500 km na parte submersa, a Bs

cia Potiguar si tua-se no extremo nordeste do Brasil, abrangendo
parte dos Estados do Rio Grande do Norte e Ceará e se extende pa-
ra 8 plataforma continental até a oota batimétrica de 200 m (limi-te_operacional)(figs. la, lb e 2).

2.2. Lito-Estratigrafia

A coluna estratigráfica da Bacia Potiguar, integrada e

atualizada por Souza (1982), compreende, da base para o topo, as
seguintes unidades li to-estratigráficas ( fig. 3)

@ »2.2.l. For.açao Pendência

2.2.1.1. Histórico

O nome Pendência refere-se a cidade situada na mar
gem direita do Rio Açu ou Piranhas, no Rio Grande do Norte. Inici
elmente, Araíjo et alii (1978) usaram a denominação Formação Pen
dências num sentido mais amplo, extendendo seu limite superior
até a base da Formação Agu, englobando a Formação Alagamar de so~
za (1982) e parte da Formação Ponta do Mel de Tibana & Terra(l981).

Posteriormente, Souza (1982) nos estudos de integração e

atualização da coluna estratigráfica da bacia, usou a denominação
de Formação Pendência para designar a seção não aflorante, consti
tuída por conglomerado, arenitos, siltito e folhelho, que ocorre

sobre o embasamento cristalino nas partes mais profundas da bacia.
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Fig. U).,Situatlon map.of the Potigu:ir Basin, with particular
reference to the Ubarana and Agulha oilfields.

Fonte: Araújo et alii, 1972

600 o
o 700 900

950

Touro••

o

40kmo

BACIA POTIGUAR
MAPA DE SITUAÇÃO

o
o
oMacau

o

o l·RNS·l CAMPO OE UBARANA

0 o o o / CAMPO OE AGULHA
1-Rs.4 / oo 9 n0
se.++€.,,06% °

o -. o4-RNS-25° \ 3-u-3
4- ·35 l·RNS-3

l±iJ EMBASAMENTO
O POÇO

o
o

oo

o
o

o

o - . o

o o O-CAMPO ALTO DO RODRIGUES
o o o

2-08-1 o 94
o

+ +

+
Notai

+ 700 + l
Fonte: Souza, 1982

o

o

o

o

o o
o

CAMP FAZ. ,CAMPO DE Mossdkó
S.0ãO ó o o

@) Mouoro• 0 o O
o

+ + +



g.

-..•

cr__
15

3

(\J
CX)

°'r-1

68
m
Q)
a
8
••
Q)
+>s::
g2



5.

2.2.1.2. Seção Tipo

A unidade Pendência tem sua seção tipo representa­
da pelo intervalo estratigráfico 1077-2176 m do poço 2--1-RN,
1atitude 5"2226,4"s5 e longitude 371429,8.

2.2.l.3. Características Litológicas

A seqilência Pendência caracteriza-se por interca-
lações de folhelho cinza esverdeado médio a escuro, siltito cinza
médio a claro e arenito cinza esbranquiçado, muito fino à médio e
calcífero. Localmente, próximo a falha de Caraubais, ocorre uma
fácies conglomerática (fig. 4a).

2.2.1.4. Distribuição dos Sedimentos

Esta unidade ocorre só em subsuperfície, e toda a.
bacia, tanto na parte emersa, como na parte submersa, inclusive
no bloco baixo da Falha de Ubarana (fig. 4).

2.2.1.5. Relações de Conta.to

Seus contatos, o inferior com o Ebasamento e o s
perior com a Formação Alagamear, são discordantes.

2.2.l.6. Espessura

A espessura máxima registrada é de 3.000 m na per
te emersa da bacia. No bloco baixo da Falha de Ubarana., parte sub
mersa, estima-se uma espessura de 3.000 a 3.500 m.

2.2.1.7. Ambiente Deposiciona1.

o ambiente de deposição predominante é o núvio-1~
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custrino, com turbidi tos e leques aluviais associados a falhamen-
tos.

2.2.1.8. Idade

t atribuída idade Rio da serra e Aratu para esta
seqlGnci a.

2.2.2. Formação Alagamar

2.2.2.1. Histórico

A Formação Alagamar, inicialmentve foi incluída por
Araújo et alii (1978) na Formação Açu. Recentemente, nos estudos
de integração da, bacia, souza (1982) destacou esta seqdncia como
uma unidade à parte, propondo a denominação de Formação Alagamar.
Este nome provém da Ilha do Alagamar, situada no litoral do Rio
Grande do Norte.

2. 2. 2. 2. Seção Tipo

A seção tipo é representada pelo interval.o 2115-
-2700 m do poço 3-UB-l-RNS, de latitude 45428,15 e longitude

36"241 48, 4w.

2.2.2.3. Características Litológicas

A unidade Ala.gamar li tologi. cament e compre:ende 4 in-
tervalos: ( fig. 4a)

- Membro Upanema: caracteriza-se pela predominância de
sedimentos arenosos com intercalações de calcário e f2_

lhelho;
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- Camadas Ponta do Tubarão: consiste de calcilutito os-
tracoidal intercalado com folhelho cinza esverdeado;

- Membro Galinhas: caracteriza-se pela predominância de
sedimentos argilosos;

- Membro Aracati: consiste de intercalações
fino à médio, às vezes grosseiros, folhelho
dio a escuro e calcilutito.

2.2.2.4. Distribuição dos Sedimentos

de arenito
,

me-cinza

Até então não são conhecidas ocorrências, em super
fície da Formação Alagamar. Esta unidade é melhor representada na
plataforma continental, onde os embros Galinhos, Aracati e pane
ma são bem individualizados; Este Último está ausente nos Altos
de Touros e Caponga.-Aracati. As Camadas Ponta do Tubarão ocorrem
em quase toda a bacia, tento na parte emersa, como submersa; Nos
Altos de Touros e Caponga-Aracati estes sedimentos sobrepõem-se ao
Ebasamento (fig. 5).

2.2.2.s. Relações de Contato

Esta unidade sobrepõe-se discordantemente à Forma

ção Pendência ou ao Ebasament;o. O contato superior, na parte e­
mersa, é discordante com a Formação Açu. la parte submersa é 'dig

cordante com a Formação Ubarana e concordante com a Formação Pon

ta do Mel.

2.2.2.6. Espessura

Na área emersa da bacia a espessura desta unidade
não ultrapassa 800 m, enquanto que no bloco baixo da Falha de Ubs
rana atinge espessura de l.400 m.
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2.2.2.7. Ambiente DeposioionaJ.

Na base da formação, o ambiente deposicional é n~
vial e deltaico-lacustre na seção superior (Membro Upanema). As
Camadas Ponta do Tubarão representam o final da deposição lacus
trina, enquanto que os membros Galinhos e Aracati são transicio
nais, representando um sistema deltaico com influência marinha.

2.2.2.8. Idade

É atribuída idade Alagoas a Albiano.

2.2.3. Formação Ponta do Mel

2. 2. 3.1. Histórico

Deve-se a Tibana & Terra (1981) a denominação de
Formação Ponta do Mel, para designar uma seqtlência litolÓgica,
predominantemente carbonática que_ ocorre nas proximidades da cidg
de homqnima, situada no litora1 do Rio Grande do Norte. Anterior
mente, Araújo et alii (1978) incluiram esta seqiiência na Formação
Jandeíra e na parte superior da Formação Agu.

2.2.3.2. seção Tipo

A seção tipo é representada pelo intervalo 1645­
-2287 m do poço 1-RNS-4 de latitude 45200,85 e longitude

36°28'40,2m.

2.2.3.3. Características Litológicas

Litologi.camente a seção inferior caracteriza-sepor

camada.e de calcarenito oncolÍtico e doloesparito sobrepostos por
arenito fino. à médio, seguido por cal.cilutito intercalado por f,2_
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lhel.ho. A seção superior é consti tUÍda por calcarenito bioclásti-
oo a algas vermelhas e verdes parcialmente recristalizada e dol2,
mitizada, além de camadas de doloesparito (fig. 6a).

2.2.3.4. Distribuição dos Sedimentos

A Formação Ponta do Mel ocorre somente na parte
submersa da bacia, ou seja, na plataforma continental (fig. 6).

2. 2. 3. 5. Relações de Contato

0 contato inferior da seqncia Ponta do Mel com a
Formação Alagamar é concordante e transicional. O contato supe­
rior com a Formação Ubarana pode ser tanto discordante ( erosivo)
como concordante (presença de um hiato deposicional).

Em direção ao continente, esta unidade grada late
ralmentve para a Formação Açu.

2.2.3.6. Espessura

A espessura máxima registrada até então foi de 647
m; Nos altos de Aracat;i e Touros a espessura do pacote não ultr_!

passa. 200 m.

2.2.3.7. Ambiente Deposicional

o ambiente deposicional predominante é de platafor
ma rasa, mar aberto com pequeno desenvolvimento de planície de ma
,
re.

2.2.3.8. Idade

Atribui-se idade Albiano-Cenomeni ano para esta uni
dade.
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2. 2. 4. Formação Ubarana

2. 2. 4.1. Histórico

Esta denominação deve-se a Iayer (1974), quando na
perfuração do poço pioneiro l-RN-3, responsável pela descoberta
do Campo de Ubarana.

Souza (1982), posteriormente, constatou a presença
de uma língua de sedimentos pelíticos com intercalações de areni-
to entre as Formações Ponta do Mel e Jandaíra. Nos poços onde es
tas formações estão ausentes, esta língua de sedimentos confunde­
-se com a seq8.ência de talude. Assim sendo, souza (1981) propôs a
denominação de Membro Quebradas para designar esta porção, consti
tu.indo a seção mais inferior da Formação Ubarana. A terminolo gi a
Quebradas provém da cidade litorânea, no Rio Grande do Norte. A

seção superior da Formação Ubarana não tem denominação específica,

2.2.4.2. Seção Tipo

Como seção tipo para a Formação Ubarana é citado o
intervalo 1260-1484 m do poço 4-RNS-35 de latitude 4°57'43,5''5 e

longitude 36''251 35,1lW. No pOç0 3-UB-3-RNS o Membro Quebradas é
bem representado.

2.2.4.3. Características Litológicas

A seqllência Ubarana caracteriza-se litologicamente
por uma seção pelítica onde estão presentes folhelho, siltito, cal
cilutito, arenito, diamictito, conglomerado e, às vezes, olistoli
tos.

No ;,rembro QU.ebradas predominam folhelho cinza e

arenito fino à médio ( fig. 6a).
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2. 2. 4. 4. Distribuição dos Sedimentos

A unidade Ubarana. é restrita a platafonna contin8,!'.!
,..

tal. Sua seção inferior, o Membro QU.ebradas ocorre predominanteneg
te na Reentrância de Ubarana e desaparece em direção aos altos de
Touros e Caponga-Aracati. A seção superior desaparece em
à costa, e avança mar adentro, onde atinge sua espessura
( figs. 7 e 8).

2.2.4.5. Relações de Contato

direção
, .ma.x1ma

O conta.to inferior do lembro Quebradas com a Forma-
ção Ponta do Mel é concordante ou discordante erosivo, e discorda
te com a Formação Alagamar.

O conta.to superior do lembro Quebradas com a Forma
ção Jandaíra é concordante ou discordante; e com a seção superior
da Fonnação Ubarana é discordante.

O contato superior da seção superior da Formação
Ubarana com a Formação Guamaré tanto pode ser concordante como

discordante.

2.2.4.6. Espessura

A seção superior atinge uma espessura máxima de

2.000 m aproximadamente.

2.2.4.7. Ambiente Deposicional

o ambiente deposicional da Formação Ubarana tvipi
cament;e de plataforma continental e planície bacial. O :d'.embro QU.,!

bradas é turbidÍtico, enquanto que a seção mais superior tem ca­

racterísticas regressivas.
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Para a seção inferior (Membro Qllebradas) é atribuí
da idade Cenomaniano superior a TUroniano; para a porção superior,
Campani ano-Oligo ceno.

2. 2. 5. Formação Açu

2.2.5.1. Histórico

A menção mais antiga do nome "Arenito Açu" deve-se
a Kreidler (1949), nos mapas geológicos referentes a área sedimen-
tar dos Estados do Rio Grande do Norte e Ceará.

Kegel (1957) e Beurlen (196l) reconhecem na unida
de três membros. :E)n 1966, técnicos da SUDENE, subdividem a unida
de apenas em dois membros, um superior predominantemente argiloso
e o inferior constituído por arenito.

Assim sendo, Sampaio & Scha1.ler (1968) abandonaram
a terminologia "Arenito Agu" e propuseram a denominação Formação
Agu.

2.2.5.2. seção Tipo

Como seção de referência os autores citam o inter
valo 300--844 m do poço PA-l-RN (Panela do Amaro), a sudoeste de
Mio ssoró.

2.2.5.3. Características Litológicas

Esta unidade caracteriza-se litologicamente por uma

seção superior constituída de arenitos finos intercalados com fo
lhelhos esverdeados; Na porção inferior predominam sedimentos .!
vermelhados, representados por conglomerados e arenitos com inter
calaçÕ-es subordinadas de folhelho e silti tos.
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2.2.5.4. Distribuição doe Sedimentos

Esta. unidade aflora em toda. a área emersa, com um.a
distribuição circundando toda a borda da. bacia e em direção a pl.!:
taforma continental grada lateralmente para as Formações Ponta do
Mel e Uberana (Membro QU.ebradas) ( fig. 9).

2.2.5.5. Relações de Conta.to

Na parte emersa da bacia, a Formação Açu repousa
discordantemente sobre a Formação Alagamar e é sobreposta concor
dantemente pela Formação Jandaíra.

Em direção a plataforma continental, esta seqi@n
eia grada lateralmente para as Formações Ponta do Mel e Ubarana
(Membro Quebradas) •

2.2.5.6. Espessura

Estima-se em 600 m a espessura máxima da Formação Açu.

2.2.5.7. .A>nbiente Deposicional.

Segundo Castro et alii {1981), para a seção infer!_
or da unidade Agu, o ambiente deposicional é do tipo leques aluvi
ais e rios anastomosados e meandrantes (fluvial).

Na seção superior e nas áreas de transição (plats
forma continental) predominam ambiente do tipo deltaico-estuarino,
baía e praia.

2.2.5.8. Idade

A Formação Açu abrange idades Albiano(?), cenomani
ano e Turoniano.
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2.2.6. Formação Jandaíra

2. 2. 6.1. Histórico

A referência mais antiga da denominação "Calcário
Jandaíra" deve-se a Kreidler (1949), nos mapas geológicos das
áreas sedimentares do Estado do Rio Grande do Norte. Entretanto,
em relatórios anteriores de Kreidler também são feitas menções a

esta unidade sob o nome de "Apodi Grup". Posteriormente, Kegel
(1957) divide a unidade em três partes. Beurlen (196l e 1966) ad..2,
ta o desmembramento em duas unidades.

Sampaio & Schaller (1968), analisando o problema,
concluiram que as divisões acima mencionadas basearam-se em cri té-
rios biestratigráficos e assim sendo propuseram a designação Fo!:
mação Jandaíra.

2.2.6.2. Seção Tipo

Como seção de referências Sampaio & schaller (1968)
citam o intervalo superfície -300 m do poço PA-l-RN (Panela do Am,!

ro n2 1) , a sudoeste de 1d:o ssoró.

2.2.6.3. Características Litológicas

Litologicamente a unidade é constituída segundo Ti
bana & Terra (1981), por calcarenit;o com bioclastos de moluscos,
algas verdes, briozoários e equinóides. Subordinadamente ocorrem
cal carenit;o a miliolÍdeos, calciluti to bioclástvico e calcilutito
mbirdseyes",

2.2.6.4. Distribuição dos Sedimentos

Esta unidade aflora em to da a área emersa da ba-
eia, circundando a Formação Agu e se ext endendo para o centro da
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bacia em direção ao litoraJ.. Na plataforma continental. grada lat.!_
ral.mente para os sedimentos da porção superior da Formação Ubar.!
na ( fig. 10).

2.2.6.5. Relações de Contato

A unidade Jandaíra, ne parte emersa, sobrepõe-se em
contato concordante, gradacional sobre os sedimentos da Formação
çu, e sotopÕe-se diecordantemente aos sedimentos da Formação Ti
bau.

Na Plataforma Continental, o contato inferior com
a Formação Ubarana é concordante ou discordante. O contato super!_
or, ora com a Formação Guamaré, ora com a Formação Tibau tanto P.2.
de ser concordante, como discordante.

2.2.6.6. Espessura

A espessura máxima da Formação Jandaíra ~ estimada
em torno de 650 m.

2.2.6.7. Ambiente Deposicional

Tibana & Terra (1981) reconheceram os seguintes ~
bientes deposicionai.s para a Formação Jandaíra: planície de maré,
laguna rasa, plataforma rasa e mar aberto.

2.2.6.8. Idade

Souza (1982) atribui idade Turoniano a Campaniano
N .,

Inferior para a Formação Jandeira.

,.,
2.2.7. Foragao _iacau
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2.2.7.1 • Históri co

Deve-se a Mayer (1979) a denominação de Formação
,

Macau. Este nome provem da cidade ·homônima litorânea do Rio Gran-
de do Norte.

2.2.7.2. Características Litológicas

Esta unidade é representada pelos derrames de oli
vina-basaltvo, localmente vesicular, afanítico e subordinadamente
com textura botrioidal (fig. lla).

2.2.7.3. Distribuição dos Derrames

Estes derrames predominam em subsuperfície, na área
de Ubarana, na plataforma continental. Na área emersa são conheci
das ocorrências apenas a SE da cidade de Macau (fig. 11).

Relações de Contato

A Formação Macau corta os sedimentos das unidades
Tibau, Guamaré e Ubarana.

2.2.7.5. Idade

Baseando-se nas relações de contato com as Forme
çÕes acima mencionadas, atribui-se idades Oligoceno e ioceno aos
derrames da Formação iacau.

- ,2.2.8. Formaçao Guamare

2.2.8.1. Histórico

Araújo et alii (1978) faz referências informalmer
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te à Formação Guamaré. Souza (1982) refere-se a esta terminologia
para designar uma seqHência carbonática que ocorre na plataforma
continental do Rio Grande do Norte e Ceará, sobreposta a Formação
Ubarana e sotoposta à Formação Tibau.

2.2.8.2. Seção Tipo

Esta unidade tem sua seção tipo representada pelos
intervalos 317-420 m e 465-571 m do poço 3-UB-3-RNS de latitude
454133,6"s e longitude 36"20n12v.

2.2.8.3. Características Litológicas

A Formação Guamaré é constituíde de cal careni to
creme acastanhado, bioclástico, em parte recristalizado e dolomi-
tizado, com intercalações de calcilutito, folhelho e arenito(fig.
lla).

2.2.8.4. Distribuição dos Sedimentos

Esta seqHência é restrita a plataforma continental

( fig. 12).

2.2.8.5. Relações de Contato

Das observações em poços perfurados próximo a bor
da da plataforma, constatou-se que a Formação Guamaré ocorre in­
tercalade com as Formações Tibau, Macau e Ubarana.

2.2.8.6. Espessura

Esta unidade apresenta maior espessura nas
,
areas

próximas da borda da plataforma continental. atuai e

em direção à costa.

adelgaça-se
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2.2.8.7. Ambiente Depoeicional

segundo Fieher et alii (1975) o ambiente de deposi-
ção da seqllência Alagamar é do tipo plataforma carbonática e talu-
de carbonáti co.

2.2.8.8. Idade

Segundo Regali & Gonzaga (1982) é atribuída idade
» oCampaniano a Iúioceno para a Forma.çao GU.amare.

2. 2. 9. Formação Tibau

2.2.9.1. Histórico

Cypriano & Nunes (1968) definiram esta unidade na
parte emersa da bacia, enquanto Mayer (1974) reconheceu esta se­
qHência na plataforma continental.

2.2.9.2. Seção Tipo

Para a área da plataforma continental, ayer (1974)
indica como seção tipo o intervalo 120 a 600 m do poço l-RNS-1, ea
quanto Souza (1982) faz referência aos intervalo e. ·102 e 265 m e

420 a. 465 m do poço 3-UB-3-RNS.

2.2.9.3. Características Litológicas

A unidade consiste predominantemente de arenito
quartzoso de granulação grosseira e conglomerática e mal seleci~
nado, com intercalações de calcarenito e argila amarelada(fig.lla).

2.2.9.4. Distribuição dos Sedimentos
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A Formação Tibau não aflora na parte emersa da ba-
eia, ocorrendo encoberta pelos sedimentos Barreiras; entretanto
há registros desta unidade em poços perfurados nesta área. En ~

ração ao mar, esta seqHência avança atingindo sua maior espessura
( fig. 12).

2.2.9.5. Relações de Contato

Esta formação sobrepõe-se discordantemente, na área
emersa da bacia, à Formação Jandeíra e concordantemente à Forma
ção Gamaré na plataforma continental.

- Os sedimentos da Formação Tibau estão sotopostos,
na área emersa, pelos sedimentos do Grupo Barreiras e em direção
à plataforma continental desenvolvem um padrão tipicamente progra-
dante onde se forma espessa seqlência.

2.2.9.6. Ambiente Deposicional

Segundo Fisher et alii (1975), 0 ambiente deposi­
cional dominante é o de "fan-delta".

2.2.9.7. Idade

A idade da Formação Tibau é Mioceno-Paleoceno.

2.2.10. grupo Barreiras@Sedimentos gePraiaeAluvio

Na área emersa da bacia ocorrem ainda sedimentos
pertencentes ao Grupo Barreiras, depósitos recentes aluvionares e

,
de praia, cuja unidade correlata, na plataforma continentaJ., e re
presentada. pela porção mais superior da Formação Tibeu.

2.3. Evolução Tectono-Geológica



2.3. Evolução Tectono-Geológica

A origem da margem continental brasileira e o desenvolvi
mento das bacias marginais ali contidas têm sido explicadas ade
quadamente pelo modelo conceitual da deriva continental e seus co
rolários de geração de assoalho oceânico (formação concomitante
do Oceano Atlântico Sl) e a tectónica de placas.

De, acordo oom este modelo e mediante a integração de da-
dos estruturais e estratigráficos. são reconhecidas as seguintes
seqlGncias deposicionais na Bacia Potiguar:

2. 3.1. seq-l1ência "Rift '' ou Continental

tt · e eEsta se9iüncia é o resultado de um estágio tectõn
co evolutivo denominado estágio mrift-velley" e é reconhecido por
um intenso falhamento, responsável pela implantação da. Bacia Poti
gar, no setor equatorial da margem continental brasileira. 0 de
senvolvimento deste estágio deu-se entre o fim do Andar Alagoas
ou no Eocretáceo (pré-Alagoas) e o início do Albiano. Segundo A!·
mus & Porto (1980), não há registros de que se lhe tenham precedi
do expressivo so erguimentos crustais, tendo se desenvolvido um

"rift" profundo com pequena atividade vulcânica.
Decorrente deste rifteamerito estabeleceu-se nesta bacia

dois sistemas principais de falhas de direções dominantes N e. NE
originando estruturas do tipo "horsts" e "grabens" (fig. 13).

Tal situação é bem evidente no Mapa Bouguer (fig. 14) e

no esboço estrutural. da bacia ( fig. 15) obtidos com base ne inter
pretagão de dados gravimétricos (Gomes & Motta, 1982). Estes da
dos mostram que altos e baixos gravimétricos refletem blocos
truturais elevados ("horsts") e rebaixados ("grabens") que se

es-
al-

teram em relação a um ponto que pode ser considerado como centro
geográfico e geométrico da bacia e se prolongam na direção da pl_!
taforma continental {figa. 16a e 16b).
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Segundo Asmus (1982), o tectonismo atuante na margem contvi
nental brasileira inlue-se como um dos eventos mais importante
da Reativação ealdiana (ou Sul Atlantiano) e está fundamentalme
te ligado, no setor equatorial da margem, a movimentos verticais.
Neste setor as feições estruturais dominantes são do tipo falhas
normais, cuja idade corresponde ao início do processo de migração
continental ("drifting") da América do Sul e da África.

Dentro do arcabouço estrutural expo ato, inicia-se no Andar

pré-Alagoas, em toda a Bacia Potiguar, a deposição eintectônica
da Formação Pendência ( sedimentos continentais com ostracóides)
representada pelos sedimentos flávio-lacustrinos e depósitos de
turbiditos e leques aluviais associados a falhamentos.

Processos erosivos começam a atuar nas partes mais eleva
das na área emersa, enquanto na área submersa prossegue a sedimen
tação dos elásticos basais da Formação AlagaJJlar (Iúembro Upanema).
somente no tempo Alagoas a sedimentação sintectônica da Unidade
Alagamar desenvolve-se em direção à costa atual, atingindo a área
emersa da bacia.

Houve a seguir um período atectônico que culminou
deposição das Camadas Ponta do TUbarão (Formação Alagamar),

com a
mar-

cando o final da sedimentação continental na área submersa (plata
forma continental.).

2.3.2. egl@neig_ prifting"" ou Transicional

o estágio tectônico controlador da deposição desta
seqlncia denominado estágio "drifting" ou proto-oceano caracteri-
za-se no setor equatorial da margem continental brasileira, por
uma intensificação dos falhamentos responsáveis pela implantação
das bacias neste setor, como também marca o início da formação
das estruturas transversais do tipo zona de fratura oceânica (Go

rini, 1977).
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Assim sendo I a deriva que caracterizou o início da tração
no setor equatorial da margem continental, no Alagoano-Albiano,
posterior a fragmentação continental do estágio "rift-valley", é
contemporânea ao cizalhamento intracontinentel e portanto à fase
principal da fragmentação (rifteamento) do setor norte da margem.

No setor equatorial da margem continental, a idade princi
paJ. das falhas normais é alagoa.11a-albiana, enquanto que no aetor
leste, sudeste e sul as falhas são predominantemente pré-Alagoas.

Decorre de tal inferência, uma implicação ,importante no se
tor leste-sudeste-sul com o início da formação do assoalho oceâni
coe, em conseqdGncia, o limite crosta continental-crosta oceâni­
ca. O inÍcio da fonnação deste assoalho oceânico teria acontecido

• @apenas no final do Alagoano e principio do Albiano, originando a
"Depressão Afro-Brasileira" (Estrella, 1972), neste setor da mar
gem continental., onde se instaJ.ou o proto-oceano estendendo-se a­
té a Bacia Sergipe/Alagoas. 4í as características estruturais re
gionais propiciavam a existência de elementos segregadores caps
zes de criar as condições restritivas desenvolvendo-se um espesso
intervalo evaporítico.

Assim sendo, a Bacia Potiguar situada no setor equatorial
da margem estava fora destas condições de restrição do Aptiano,
reinantes na "Depressão Afro-Brasileira". Como conseqHência, en­
quanto no setor leste da margem continental predominava uma sedi
mentação tipicamente evaporÍtica no Aptiano/Albiano, na Bacia Po­
tviguar desenvolvia-se uma sedimentação transicional representada
por um sistema deltáico com innuência marinha (Membros Galinhos
e Aracati da Formação Alagamar) ( fig. 17a).

2.3.3. Seglneia_de oceano Aberto ou iarinhg

• al t do n...0 progressivo .areamento oceano como consegue.

eia da formação de novo assoalho oceânico, o resfriamento da cros
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a. <sita oceanica pro ma a margem e, como resultado, sua . continuada
subsidência, caracterizam um estágio tectônico de relativa quie_!
cência, sem falhamentos expressivos. O desenvolvimento deste esti-
lo tectônico, na margem continental brasileira, favorece o estabe
lecimento de condições oceânicas (francamente marinhas), a partir
do Cenomaniano Superior-Turoniano, responsável pela deposição de
espessa seqlência marinha. Esta seção caracteriza-se bioestratigg
ficamente por foraminíferos planctônicos, nenofósseis e palinomor
fo e (Beurlen, 1982).

Neste período, a Bacia Potiguar é submetida a um ciclo e-
rosivo e uma lenta e generaJ.izada subsidência, acompanhada de bas

. -
clament;o para N-NE, na direção do mar. Tais condições favorece
rara o desenvolvimento de dois ciclos regressivos-transgressivos
caracterizados na área submersa da bacia pela deposição da Form~
ção Ponte do r.re1 predominantemente de plataforma rasa (calcareni
tos), associada a planície de maré pouco desenvolvida e mar. aber
to (calcilutito e plantónicos), e os turbiditos de lembro Quebrg
das (porção inferior da Formação Ubarana).

Concomitantemente, ocorria na área emersa a deposição da
Formação Açu, representada na seção inferior pelos sedimentos ter
rígenos grosseiros aluviais (reservatório dos campos petrolíferos
das Fazendas Belém, são João e Alto do Rodrigues) e na seção supe
rior pelos terrígenos finos deltáicos (portadores de Óleo na re
gião de Mossoró), lagunares e litorâneos (figs. 17 e 18).

No fim do Turoniano, na área submersa desenvolveu-se a
plataforma carbonática da Formação Jandaíra, que transgride a be

,
eia na area emersa.

A partir do Campaniano a bacia é submetida a um basculg
mento geral para norte, além de um vulcanismo miocênico na
de Reentrância de Ubarana (fig. 17). É nesse estágio que se

,
are8

cessa o entulhamento final da bacia por sucessivas progradaçÕee
de elásticos e carbonatos que se espessam no sentido do mar (ciclo



Fig.¾1 Paleophysiography of lhe Jand11.1'1a Fonnation, with
the location ofpresent prospectssi sitss of the
Ubarana and Agulha D.eld$.
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erosivo-regressivo).
Esta seqll.ência progradante que se estende até o rm.oceno

caracteriza-se por depósitos de talude e planície bacial(Formação
Ubarana); na parte média acha-se a seqHência carbonática de plata

} -
forme (Formação Guamaré) e seguem-se os depósitos de Mfan-delta"
( Formação Tibau).

Estão presentes ainda na bacia depósitos do Neogeno repre
sentados pelos sedimentos Barreiras e depÓsitos de praia e alu

viÕes (área emersa).
A dinâmica de algumas falhas ou feixes de falhas continu-

em ainde hoje a desnivelar suavemente os blocos em que a bacia se

acha compartimentada. Exemplo deste processo é a tendência migr_!

tória do estuário do Rio Agu de leste para oeste (Fortes, 1982).
Do acima exposto conclui-se que a sedimentação marinha na

Bacia Potiguar inicia-se em ambiente relativamente profundo, o
qual se torna gradativamente mais raso até o final, inclusive na
seqHência progradante. Esta evolução sugere uma situação regress!,_
va contínua do Troniano até o Quaternário; a fase transgressiva
propriamente dita deve ter ocorrido, portanto durante um certo pe
ríodo de tempo, equivalente ao Cenomaniano Médio, sem todavia ter
deixado registro litológico.
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3. METALOGENIA DO ENXOFRE .

3.l. Generalidades

3.1.1. obtenção do pxofre

Aproximadamente 60 da produção mundial de enxofre se a­
presenta sob a forma nativa ou elementar e a parte restante é cons
tituída de subprodutos, denominados genericamente de enxofre
elementar ou enxofre sob outras formas.

-nao
,

Pouco mais da metade do enxofre nativo provem do refino
de petróleo e do gás natural; cerca de 405 da exploração de jazi
das de enxofre nativo pelo Processo "Frasch", o qual consiste na
injeção de água superaguecida, sob pressão, que funde o enxofre
contido na rocha e permite o seu bombeamento até a superfície, em

fora líquida; e finalmente, da mineração, responsável por apenas
5. A parte restante da produção mundial (40%), corresponde ao er
xofre não elementar, que é subproduto, geralmente sob a forma de
ácido sulfúrico, da produção de metais não-ferrosos, como chumbo,
cobre, zinco e níquel, do beneficiamento de minérios sulfetados,
como a pirita, e ainda, do carvão e do xisto.

De acordo com a origem, método de obtenção ou especifica
çÕes, recebe por vezes o enxofre denominações especiais, como:

- enxofre nativo: encontrado na natureza sob a forma ele
mentar;

- enxofre "Frascb.": enxofre nativo obtido pelo

"Frasch";

método

enxofre recuperado: obtido do gás natural e do

do petróleo;

enxofre cru (Brimstone): designação .comum, referente ao

enxofre elementar com 99,0% a 99,9% de pureza.

refino



3.1.2. Enxofre no Brasil

O enxofre é produzido no Brasil em quantidade que atende

tonelg
proveni­

a menos de l5% do consumo interno.
Da produção nacional, que em 1980 atingiu 126 mil

das, metade foi obtida sob a forma de enxofre elementar
ente do refino do petróleo e, em diminuta proporção, do processa
mentco do xisto. O restante, corresponde a enxofre contido no áci
do sulfÚrico, resultou do aproveitamento de rejeitos de carvão e,
com menor peso, da metalurgia do zinco.

Em 1980 o consumo de enxofre superou um milhão de tonelg
das, registrando-se crescimento de quase 40 em relação ao ano a
terior. Esta expressiva elevação pode ser creditada ao desenvolvi
mento da produção interna de fertilizantes fosfatados (fig. 19).

3.1.3. Iportaçeg_Brasileiras de Exofre

O Brasil se si tua entre os dez maiores. importadores mur
diais de enxofre, tendo as importações alcançado 940 mil tonel,!
das em 1980, o que acarretou dispêndio de div.isas de USS 13() mi-

1h6es, mais de duas vezes o verificado em 1979, quando foram ad­
quiri dos 670 mil toneladas ao custo de USS 54 milhões.

Este significativo acréscimo decorreu não só do aumento
subi-do volume importado, de 40 mas principalmente da acentuada

da do preço do produto, da ordem de 70%.
Na Última década as importações dessa substância creec!

ram em média de 14% anualmente, enquanto o preço se elevava 16%
também ao ano. Mantidas essas taxas, a evasão de divisas atingirá,
em 1985 aproximadaJ?lente USS 500 milhões (figs. 20 e 21).

3.2.4. Mercado lfundial do Enxofre

A produção mundial de enxofre atingiu, em 1980, pouco me-
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nos de 60 milhões de toneladas. Os principais produtores são, em
ordem decrescente, Estados Unidos, União soviética, Canadá e PolS-
nia, responsáveis, em conjunto, por mais de 60 da oferta do pro
duto. Japão, México, França e Holanda detêm 15% da produção.

Dentre os exportadores, é o Canadá o mais importante, com
cerca de 30% do mercado internacional, seguido da Polónia; Esta­
dos Unidos, França e México apresentam-se também como exportado­
res de expressão. O nível de consumo de enxofre, como mencionado,
representa indicador do estágio. de· industrialização alcançado por
um país. Assim, os maiores consumidores, Estados Unidos, RÚssia,
Japão, França e Alemanha Ocidental. constituem, não por coincidên­
cia, as economias mais desenvolvidas.

O consumo de enxofre aumentará- a média de 4-55 por ano,
alcançando JO milhões de t/ano, no ano 2.000, ou seja, cerca de
três vezes à média atual (Haezleton, 1970; Leis, 1970).

O Brasil ainda não figura entre os maiores consumidores
mundiais de enxofre e, em termos per capita, o grau de utilização
aqui é quase sete vezes menor do que o dos Estados Unidos e infe-
rior a um terço do registrado na Alemanha Ocidental.

Diante de tais considerações, é louvável o programa desen
volvido pela Petromisa, na Bacia Sedimentar Sergipe/lagoas, nos
estudos de definir a viabilidade econômica para o depósito de Ca,!
tanhl, primeiro depósito de enxofre nativo do Brasil.

3.2. Aboi_ente geológico

·3.2.l. Geoguimica

o enxofre é o l 3-2 elemento em ordem de abundâncianas
rochas, e está presente nas rochas Ígneas com valor em torno de
520 pp. No magma o enxofre ocorre como íon-sulfídrico, combina
do a maioria das vezes com íons metálicos, como também com aprec!_

ável quantidade de hidrogênio e oxigênio.
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As rochas sedimentares contêm larga quantidade desta suba-
tância: arenito 2.000 ppm; folhe1ho 2.600 ppm.e calcário1.10O pp.

Na presença de abundância de oxigênio, o Íon suJ.fÍdrico é
oxigenado para íon sulfato, cuja forma é encontrada na atmosfera.

o enxofre é indispensável às plantas e animais e está se
do constantemente absorvido e liberado durante o ciclo biológico.

Assim, o enxofre está presente nos ciclos <>'rgânicos e i-
norgânicos, ocorrendo na litosfera, hidrosfera, ·atmosfera e bios
fera (Rankama & Sahama, 1950).

3.2.1.l. ciclo Inorgânico

O enxofre trazido do interior da crosta terrestre
pelo magma, combina próximo à superfície com ferro e outros el eng
tos metálicos formando sulfetos, ou se o oxigênio está disponível
forma sulfatos.

Quando o magma alcança a superfície em forma de e
rupçÕes vulcânicas, o enxofre nele contido pode combinar-se com o
hidrogênio e ser expelido para a atmosfera como gás suJ.fÍdrico;
combinar com o oxigênio e também ser expelido sob a forma de gás;
ou combinar com metal e formar sulfetos metálicos.

A água subterrânea ou de superfície pode lixiviar
.,

os sulfatos e transportar seus sais para o oceano, onde o ion sul
fato está acumulado numa concentração de 2.650 ppm.

As grandes incursões marinhas no continente, em pe
ríodo climático de aridez, sob condições restritivas, submetidas
a intensa evaporação e conseq{{entemente com o aumento da salinid,!
de da salmoura, dão origem a sucessiva precipitação de carbonato,
sulfatos, cloretos e brometos de cálcio, sódio, potássio e magné
aio. Grande quantidade de sulfato de cálcio, ipsitva, tem sido 9
riinada a partir de salmouras marinhas ao longo do tempo geolÓgi

co (Borchert & 1uir, 1964).
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3.2.1.2. Ciclo orgânico

O enxofre é um essencial constituinte de certas pro-
teínas e gorduras necessárias as plantas e animais; as plantas u
tilizam o enxofre, como íon sulfato, dos solos, água subterrânea
ou de água do mar. Os animais obtém seu enxofre através da

,
agua

ou do consumo de plantas ou de outros animais. Depois da morte a
decomposição dos seres vivos, o enxofre é liberado para a terra,
para os solos ou compostos ámicos ou é expelido para a atmosfera;
no mar, volta para a água.

O ciclo é balanceado nos oceanos, mas na terra, o
,

enxofre e expelido parte para a atmosfera e parte vai para o mar
através da lixiviação dos solos pelas águas superficiais.

As bactérias usam os compostos de enxofre no seu
metabolismo; algumas bactérias reduzem sulfato, outras oxidam sul-
fetos tanto para sulfatos ou para o elemento enxofre e outras ai_!!

da oxidam o elemento enxofre (Davis, 1967).Em ambiente exposto ao
ar o ciclo bacterial do enxofre tende a ser completo e balanceado,
mas em ambiente anaeróbico a reação resulta somente na redução
dos íons de sulfato.

A redução do sulfato é acompanhada- largamente por
uma espécie DESULFOVDBRIO desulfricans, um anaeróbico encontrado
em águas estagnadas, pântanos, águas profundas deficientes em oxi
gênio nos mares e oceanos e em água subterrânea, sal.mouras de ca
po de Óleo e petróleo.

Desulfovibrio .usam matéria orgânica sendo planta,
madeira ou animal e hidrocarbonetos líquidos ou gasosos, como re
curso de carbono e hidrogênio (fonte de energia); ao mesmo tempo
elas usam íon sulfato para suprir o oxigénio e enxofre. Estas Da
térias convertem então as águas sulfatadas para águas carbonata-
das e o cálcio disponível pode dar origem a calcário. O gás sulfí

drico que escapa para a atmosfera pode ser retido em profundidade



na rocha e reagir com Íons adicionais de sulfato e produzir enxo
fre; combinar com matéria orgânica para formar moléculas de enxo
fre orgânico; ou combinar com íons metálicos para formar sulfetos
metálicos.

As atividades de redução do sulfato pelas baoté
,., , .

rias, sao responsaveis provavelmente pela maior parte dos sulfe
tos metálicos nas rochas sedimentares de todas as idades. A mai2,
ria dos compostos de enxofre no petróleo, asfalto, kerogeno e cear
vão são provenientes destas atividades (Thode & Monstes, 1965).

O gás suJ.fÍdrico biogênico tem formado alguns
pos de depósitos. Isto tem sugerido que a bactéria produz o

ti-
,

gas
suJ.fÍdrico que reduz o sal solúvel e precipita concentrações de
enxofre. Onde estas bactérias dispõem de uma fonte de hidrocarb2,
netos e uma ampla seqlGncia de rochas anidríticas, elas formam.
massas de calcário biogênico impregnadas com elemento enxofre,
constituindo o principal depósito de enxofre do mundo.

De acordo com Hinds & Cunninghan (1970) um esquema
simplificado do processamento da reação seria:

- reação de redução do sulfato:

caso, (hidrocarboneto)+ aotéria

- reação de oxidação de H,S;

3.3. Tipos de Depósitos de Exofre

Os principais depósitos de enxofre são os seguintes:

3.3.l. Depósitos associados a "caprock" dos_domos_ @e sal

Depósitos de enxofre nativo ou elementar estão associados

ao "cap-rock" de anidrita de idade provavelmente cenozóica, nos
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domos de sal na Costa do Golfo, tanto na parte terrestre, como na
submersa, e são os responsáveis pela maior parte da produção de
enxofre nativo dos Estados Unidos.

Estes depósitos variam de pequenos bolsões contendo
,

va-
rias toneladas à grandes acumulações com dezenas de milhões de t2,
neladas de enxofre. O depósito do domo de Boling, o maior da Cos
ta do Golfo, localizado numa área de l.500 hectares tem uma pro@
ção acumulada de 70 milhÕes de toneladas.

Um "cap-rock" bem desenvolvido, compõe-se de uma camada
inferior de anidrita g-ranular; uma zona de transição (anidrita,
gipsita e calcário) e uma zona superior de carbonato. É na zona
de transição que se localizam os depósitos comerciais de enxofre.

Nem sempre, contudo, essas três zonas mostram-se
tas e facilmente identificáveis. Além do mais uma ou mais

distin-
zonas

podem estar ausentes, dependendo do estágio de formação em que a
mesma se encontra, ou do grau de intensidade erosiva que porvent~
ra a mesma tenha sofrido.

Feely & Klp (1957) estudando os depósitos de enxofre dos
domo s da Costa do Golfo concluíram que o processo de formação do
enxofre é proveniente da· redução do sulfato da anidrita por bacté
ria na presença de hidrocarbonetos, com a formação de carbonato
de cálcio e gás sulfídrico, com a subseqtlente oxidação deste, li
berando então o enxofre, que se deposita nos vazios da rocha cal
cária fonnada na primeira reação.

3.3.2. Depósitos associados acame@das de anidrita

Depósitos deste tipo ocorrem em seqtlência de rochas de i­
dade permiana no oeste do Texas, como também na Polônia, RÚssia,
Sicília, Nova Escócia e Iraque.

Segundo Bodenlos (1973), toda bacia evaporítica portadora

de hidrocarbonetos, é altamente promissora para também conter de



pÓsitos de enxofre, formando depósitos do tipo estratiforme, a .!
xernplo do que ocorre na Formação Castile na Bacia Delaware no oes
te do Texas.

A Formação Castile é composta de anidri ta, caleita bande_!
da com anidri ta, halite e calcário, somando uma espessura máxima
de aproximadamente 600 m.

A zona de caleita bandeada com anidrita, juntamente com
os dois intervalos de haJ.ita compÕ em os 2/3 inferiores da · form.!
ção ou, cerca de 400 m.

En algumas áreas na Bacia de Delaware a anidri ta bandeada
inferior grada lateralmente para calcário laminado. O terço supe
rior da formação, cerca de 200 m, consiste de anidrita maciça, in-
tercalade com numerosas línguas de halita, que em determinadas di--reçoes chegam a coalescer com as halitas basais.

O enxofre na Formação Castile é encontrado em massas irre
glares de calcário secundário, poroso e brechado, recoberto por
anidrita maciça, argila ou silti to.

A gênese do enxofre neste tipo de depÓsito obedece ao mes
mo processo apresentado por Feely & Klp (1957), para os depÓsitos
de enxofre nos "cap-rock" dos domos de sal da Costa do Golfo.

Segundo Ha.nna (1934), o ataque das bactérias nas
tas produzindo lentes de calcário impregnadas com enxofre,

anidri-
obede

ce a dois estágios: no primeiro há a formação de calcário cinza de
baixa porosidade; no segundo estágio forma-se calcário com alta
porosidade, contendo grandes cristais de caleita bem cristalizada,
em cujos interstícios deposita-se enxofre nativo.

3.3.3. Depósitos_ vulcânicos

Estes depósitos são de menor importância do que os dois

tipos acima mencionados, entretanto apresentam uma ampla distriby
ição. São conhecidos depósitos de enxofre deste tipo em quase o
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das as regiões vulcânicas do mundo, principalmente no cinturão
Circum-Pacífico.

Em virtude da obtenção do enxofre a partir de cinzas vul
cânicas apresentar custo operacional muito elevado, só poucos de
pÓsitos deste tipo são explorados, como por exemplo no Japão e peí
ses Andinos. Depósitos de enxofre de fontes quentes são encontra-
dos no oeste do Texas.

3.3.4. outros Tipos de Depósitos

Entre os depósitos de enxofre combinados os mais importa
tes são os dos sulfetos metálicos ("depósitos de pirita"), respon
sáveis por 28 da prod.Ução mundial. no ano 1968. Os principais pr
dutores foram Japão, Rússia, Espanha, China e Itália.

Uma crescente fonte de produção de enxofre são dos gases
residuais de refinarias, que forneceram em 1970 cerca de 300 mil
toneladas (Japão, Estados Unidos e Canadá). -outras fontes potenciais de enxofre sao: anidrita e gipsi
ta, que podem ser tratadas para extrair-se enxofre de ácido suJ..f'Ú--rico; o enxofre contido no carvao, folhelhos e areias betuminosas

, -podem fornecer o elemento enxofre, porem sao pouco explorados;
!riesmo a água do mar poderá se constituir uma fonte recuperável de

enxofre no futuro.

3.4. CondicionaJilento Geológico Favorável à Formação geDepógi­
tos de Enxofre Nativo em Bacias Sedimentares

A origem dos depósitos de enxofre nativo, tipo estratifor
me, em termos genéricos, baseia-se na teoria clássica da ação big

gênica de bactérias redutoras de sulfato, conforme abordado nos
itens 3.2.1.2 e 3.3.2.

Segundo Smith (1978) esta teoria requer a e:xi stência ainul
, .tânea de 7 parâmetros í'undamentais. necessanos para um condicio­
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naento geológico favorável_Aforação de depósitos de enxofre.
Estes parâmetros são os seguintes:

- 3acia Evaporitig com espessa_sequência de anidrita/ip
si t;a.

É condição :t'undaxnental e necessária para uma ambiência
geológica favorável à formação de depósitos de enxofre
nativo estratiforme, que a bacia seja evaporítica e es-
tveja presente uma espessa seqHência de anidrita/g:i.psita.

As bactérias "atacam" as camadas sulfatadas . (ani­
dritva/gipsita) com a consequente redução do sulfato, for
mando água e gás sulfí6rico.

É necessário também que as camadas de gipsita/ani­
drita tenham uma espessura considerável para evitar que
o gás euJ.fidrico que é altamente móvel tenda a escapar
para outras zonas.

outro ponto que se deve levar em consideração é que
uma seqlGncia ampla de anidrita favorece uma variação
faciológica-textural maior; as anidritas basais de te!
tura granular ajudam a circulação de hidrocarbonetos e

da água subterrânea; as anidritas superiores com textu­
ra maciça funcionam como "trap", impedindo a fuga do gás
sulfÍ.drico para outros horizontes.

- Bacia Petrolífera

É necessário que a bacia seja petrolífera, uma vez que
as bactérias anaeróbicas usam, como fonte de energia, o
carbono e o hidrogênio, presentes nos hidrocarbonetos,
imprescindíveis ao seu metabolismo.

, .
- Estruturas Favoravels

Para que se processe a migração do petróleo, ou seja,

doe hidrocarbonetos para as zonas sulfáticas (anidrita/
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gipsitva) ,a presença de estruturas favorecem esta migr.!
ção, como por exemplo, estrutura dômica cortada por pe-
quenas falhas adjacentes às estruturas de colapso.

- permeabilidade na Camada de Stü.fato

A presença de anidri tas granulares basais favorecem a

circulação de hidrocarbonetos e água subterrânea, sub
tâncias necessárias ao processo de formação de enxofre
nativo.

- Ausência de Sais Solúveis

A lixiviação dos sais solúveis concorre para aumentar a
permeabilidade das zonas de anidrita/gipsita, como tS!,
bém acarreta o surgimento de estruturas de brecha e CO-­

lapso, favorecendo a circulação dos hidrocarbonetos e de
água subterrânea.

- Agente Capaz de Oxidar o Gás SUlfÍdrico

A reação que se segue a redução do sulfato pelas bacté-
rias com a formação de carbonato, água e gás sulfíari­
co, é a oxidação deste gás sulfídrico, para então preci
pitar o enxofre nativo.

Estes agentes podem ser íons adicionais de sulfato
presentes no meio anaeróbico, como também a água subtver
rânea; daí a importância desta íltima substância, no pro
cesso de formação de enxofre nativo estratiforme.

- Presença de Trapeaento

É necessário que haja um selamente na zona sulfatada,

para evitar a fuga do gás sulfídrico; este fato evi
denciado pela presença, às vezes, de caJ.cário "secund!,
rio" estéril em áreas próximas a jazimento de enxofre nas

tivo.
Estes "treps" podem ser: anidritas maciças e cana
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das de siltitos ou argilas.

3.s. Enxofre Nativo nas Bacias Seuimentares Brasileiras

DepÓsi to de enxofre nativo em bacias evaporÍticas/petrolf.
feras, no Brasil, só é conhecido,.·até então na Bacia de Sergipe/A­
lagoas, na região de Castanhal, descoberto pela PETROIISA.

Geneticamente, i'i!orelli et alii (1982) admitem uma origem
bioepigenética para o enxofre nativo, através- da ação de bacté­
rias redutoras de sulfato de cálcio em presença de hidrocarbone
tos. A hospedeira da mineralização é um calcário secundário da For
mação r.turibeca, resuJ.tante da transformação de anidri ta/gipsita~
positadas e ambiente evaporítico-lagunar durante o Cretáceo Infe-
rior (Aptiano) (figs. 22 e 23).

O minério apresenta caracter lenticular, situando-se a uma
profundidade média de 200 m, com espessura de 6,7 m aproximadameng-
te e teores irregulares (médio de 7,l e máximo de 53 de S).

A reserva indicada é de 3.624.797 toneladas de enxofre 0in
situ", distribuídas irregularmente por 3,7 1.

Estudos à.e viabilidades econômi ca estão em desenvolvimento.
Com a descoberta do depósito de enxofre nativo de Casta­

nhal, a Bacia Sergipe/lagoas constitui-se na Única bacia sedime
tar brasileira a conter este tipo de depósito comprovadamente.

Entretanto, as bacias evaporÍticas/petrolÍferas localiza­
das no setor leste-sudeste da margem continental. brasileira, apre
sentam um condicionamento geológico altamente favorável a presen­
ça de enxofre, tanto na parte emersa como submersa.

Dentre estas bacias, merece destaque a de Espírito santo,

cuja geologia da Plataforma de são I'1ateus {Formação Barra Nova e
Formação Mariricu) apresentam uma ambiência geológica altamente
favorável a formação de depósitos de enxofre. As características

geológicas destas formações são muito semelhantes as da Formação
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Muribeca, unidade que contém os depósitos de enxofre, da Bacia
Sergipe/lagoas.

Segundo Rocha, 1977 (In: CPRI/DIGEOM - Enxofre na Plata­
forma Continental; Notas e Comentários) a Plataforma Continental
Brasileira constituí-se uma fonte de alto potencial para produção
de enxofre, nos domos de sal descobertos pela Petrobrás na Plata­
forma de Espírito Santo e SUl da Bahia, a semelhança do que oco!
re no Costa do Golfo, tanto na parte terrestre como submersa, nos
Estados Unidos. Dois destes domos perfurados na Plataforma de
Louisiana são responsáveis por mais de 20% da produção total de

enxofre dos Estados Uni doa.
E uszczmski, 1975, "Os Recursos Minerais e Potenciais

do Brasil e sua Metal.ogênese", o enxofre elementar poderá ser en
contrado nos grandes depósitos de gipsita da plataforma brasilei-
ra, como conseqlGncia da redução superimposta. Os esforços cause
dos por falhamentos e dobramentos sobre as camadas de anidrita/
gi.psita, poderiam levar à recristalização desta e à sua redução,
originando o enxofre nativo.

4. CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES

Conforme discutidos nos itens 2.3 e 2.3.2, as bacias mar­
ginais brasileiras do setor sul-dudeste-leste, apresentam um de­

senvolvimento tectono-geolÓgico diferente das bacias situadas no
setor norte-equatorial (Asmus, 1982).

Decorre de tal inferência, uma implicação importante no
desenvolvimento das seqllências deposicionais das bacias localiza­

das em setores diferentes.
No período Alagoas, no setor suJ.-sudeste-leste, o início

da fornegão do assoalho oceânico (e em consequência, o limite

crosta continental-crosta oceânica) e a instalação do proto-ocea­
no-Atlântico SUl, na"Depressão Afro-Brasileira", favoreciam um
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ambiente de condições extremasde restrição. Tal situação propicic,i
o desenvolvimento de uma "ampla bacia evaporítica", neste setor
da margem continental, estendendo-a até a Bacia Sergipe/lagoas
com o desenvolvimento de espessa seqilência evaporítica (fig. 17a).

Assim sendo, no Aptiano/Albiano, enquanto no setor sul-s
deste-leste da margem continental predominava uma sedimentação t!,
picamente evaporítica, na Bacia Potiguar, situada no setor equat2
rial, desenvolvia-se uma sedimentação transicional representada
por um sistema deltáico com influência marinha (Membros Galinhos
e Aracati). A seguir estabeleceu-se na bacia condições de oceano
aberto, representadas pela sedimentação nuvial-deltáica da Form!
gáo Agu (área enersa), os ciclos regressivo-transgressivo das For
mações Ponta do iel e Ubarana ( área submersa), seguindo-se a sedi
mentação responsável pela plataforma carbonática da Formação J~

daíra.
Este condicionamento tectono-geolÓgico não assegura a. Ba­

cia Potiguar a clàssificação de bacia evaporítica de condições de
proto-oceano com o desenvolvimento de ampla seqüência evaporítica
atingindo até os termos mais solúveis.

o depósito de enxofre de Castanhal. situado na Bacia Sergi
pe/Alagoas, pertence a Formação m'\tribeca, seqllência evaporítica
com 300 m aproximadamente de espessura, desenvolvida sob · condi­
ções extremas de restrição (proto-oceano Atlântico), em ambiente

lagunar - "Sabkha" (fig. 23) •
Na Bacia de Delaware, nos Estados Unidos, a Formação Cas­

tile, unidade evaporítica onde ocorrem as mineralizações de enxo­
fre, tem uma espessura da ordem de 600 m.

Os Únicos registros da presença de "evaporitos" na Bacia
Potiguar são as intercalações de gipsi ta nos calcários Jandaíra ,

onde se desenvolvem os garimpos da região.
Segundo comunicação verbal (1982) dos geólogos da Petrg

brás, Fortes, F.P. e souza, s., conhecedores da. geologia da bacia,
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os leitos de gipsita onde se localizam as 'mminas" apresentam es­
pessura inexpressiva, não sendo possível nem mesmo mecanizá-las ,
consitituindo-se verdadeiros garimpos.

7torelli et alii (1982), estudando a mineralização gipsífe
ra de Dix-Sept Rosado, RN, afirmam que a mineraJ.ização consiste:
"lentes de gipsita inseridas no interior de uma sedimentação es­
sencialmente carbonática e calcítica".

No perfil litotÍpico exposto pelos autores acima referi doo,
a €ipsitva apresenta uma espessura de 1,2 m.

A presença isolada desse tipo de sal nessa bacia deve-se a
condições de restrição extremamente local, conforme ocorre também
na plataforma do Ceará (Asmus, coauni cação verbal, 1982).

Negada assim a condição de bacia evaporítica para a Bacia
Potiguar, de acordo com os estudos realizados, e tomando-se por
base os princípios de Smith (1978), discutidos no item 3.4., con­
clue-se que a Bacia Potiguar não apresenta um condicionamento ge
lógico favorável a formação de depósitos de enxofre nativo.

Assim sendo, desaconselhamos os investimentos em pesquisa
de enxofre nativo nas áreas do Projeto Aracati, CE-06/80 e CE-07/
80, localizadas na Bacia Potiguar, na região da Fazenda Belém, AL
to Caponga-Aracati, no Estado do Ceará.

outrossim, informamos que a Petrobrás dispõe de dados de
perfis elétricos Raio Gama, Densidade e Eletro indução dos poços

,
3-FZB-4-CE, l-FIP-l-CE, 3-FZB-5-CE, e RG-l-CE, localizados na á­

rea da Fazenda Belém. A aquisição de tais dados pela CPRM é bas­
tante aconselhável, por se tratar de importante subsídio para a
compreensão mais acurada da estratigrafia e das possibilidades me
talogenéticas negativas.para enxofre, nas áreas requeridas por esta

Companhia.
Finali za.ndo, recomenda-se a CPRM concentrar seus esforços

de pesquisa para enxofre nativo nas bacias marginais localizadas

no setor sudeste-leste da margem continental, tanto na. parte emer



, , bsa como também na area au mersa.
A demora na distribuição do presente relatório, deve-se ao

fato que a maior parte das informações constante neste documento,
não haviam sido ainda divulgadas pelos seus autores. só recente­
mente, após a publicação das mesmas, fomos autorizados a fazer u­
so destas informações.
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