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1. INTRODUGAO

Mais da metade do enxofre utilizado no mundo destina-se,
sob a forma de dcido sulfurico, & inddstria de fertilizentes fos
fatados, proporcao registrada também no Brasil.

As aplicagoes daquela matéria-prima em outros campos &
‘cham-se, no entanto, t20 disseminadas, que o seu nivel de consumo
constitui importante padrao de aferigao do desenvolvimento indus
trial de um pais.

Dentre seus demais usos, o enxofre, na forma elementar
ou transformado em acido sulfurico, é fundamental nas indiustrias
quimica, farmac®utica e metalurgica.

Depositos de enxofre nativo ou elementar, associados a
uma seqUéncia evaporitica constituem as mais importantes fontes
deste elemento atualmente exploraveis, por apresentarem baixo cus
to de mineragao e recuperagao (Bodenlos, 1973).

Visando incrementar a participag2o deste bem mineral na
indistria brasileira, & Companhia de Pesquisa de Recursos Mine
rais, através do Departamento de Pesquisa Proprias (DEPEP), to
mou a iniciativa de investigar o potencial de enxofre nas bacias
sedimentares brasileiras, cujas semelhangas com bacias encontra
das em outras partes do mundo, permitem antever a existéncia de
extensos depositos dessa substfncia em nosso territorio.

Para tanto, inicialmente, foram requeridas duas areas,
CE-06/80 e CE-07/80, localizadas na Bacia Potiguar, na regiao da
Fazenda Belém (Alto de Aracati-Caponga)(Anexo I e fig. 16a).

Objetivando definir a viabilidade de pesquisa nestas &
ress, para deposito de enxofre nativo, o Sr. Superintendente de
Recursos Minerais (SUREHMI), solicitou & Divisao de Geologia Mari
nha (DIGEOHM), do Departamento de Geologia (DEGEO), um parecer teéc

nico sobre o assunto.
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2. GEOLOGIA DA BACIA
2.1, Localigzagao

Com uma drea total de 41.000 km2 aproximadamente, sendo
21.500 km2 na parte emersa e 19,500 km2 na parte submersa, a Ba
cia Potiguar situa—-se no extremo nordeste do Brasil, abrangendo
parte dos Estados do Rio Grande do Norte e Ceara e se extende pa
ra a plataforma continental até a cota batimétrica de 200 m (limi
te operacional) (figs. la, 1b e 2).

2.2. Lito-Estratigrafia

A coluna estratigrafica da Bacia Potiguar, integrada e
atualizada por Souza (1982), compreende, da base para o topo, as
seguintes unidades lito-estratigraficas (fig. 3)

2.2,1. Formagao Pendéncia

2.2.1.1. Histdrico

0 nome Pendéncia refere-se a cidade situada na mar
gem direita do Rio Agu ou Piranhas, no Rio Grande do Norte. Inici
elmente, Aradjo et alii (1978) usaram a denominagao Formagso Pen
déncias num sentido mais amplo, extendendo seu limite superior
até a base da Formagao Agu, englobando a Formagdo Alagamar de Sou
za (1982) e parte da Formagao Ponta do Mel de Tibana & Terra(1981)

Posteriormente, Souza (1982) nos estudos de integragao e
atualizagao da coluna estratigrafica da bacia, usou a denominagao
de Formegao Pendéncia para designar a segao nao aflorante, consti
tuida por conglomerado, arenitos, siltito e folhelho, que ocorre

gobre o embasamento cristalino nas partes mais profundas da bacia
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2.2.1.2. Segao Tipo

A unidade Pend®ncia tem sua segao tipo representa-
da pelo intervalo estratigrafico 1077-2176 m do pogo  2-@B-1-RN,
latitude 5°22'26,4"S e longitude 37°14'29,8wy,

2.2.1.3. Caracteristicas ILitoldgicas

A seqi@ncia Pend®ncia caracteriza-se por interca
lagoes de folhelho cinza esverdeado médio a escuro, siltito cinza
médio a claro e arenito cinza esbranquigado, muito fino & médio e
calcifero. Locaelmente, prdximo a falha de Carnaubais, ocorre uma

facies conglomeratica (fig. 4a).

2.2.1.4. Distribuigao dos Sedimentos

Esta unidade ocorre so em subsuperficie, em 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. Relagoes de Contato

Seus contatos, o inferior com o Embasamento e o su

perior com e Formagao Alagamar, sao discordantes.

2.2.1.6, Espessura

A espessura maxima registrada é de 3.000 m na par
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 Deposicional

O ambiente de deposig@o predominante é o fluvio-la
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custrino, com turbiditos e leques aluviais associados a falhamen

tos.

2.2,1.8. Idade

£ atribuide idade Rio da Serra e Aratu para esta
seqligncia.

2.2.2. Formacao Alagamar

2.2.2.1. Histdrico

A Formagao Alagemar, inicialmente foi incluida por
Araijo et alii (1978) na Formagao Agu. Recentemente, nos estudos
de integraggo' da bacia, Souza (1982) destacou esta seql@ncia como
uma, unidade i parte, propondo a denominagac de Formagao Alagamar,
Este nome provém da Ilha do Alagamar, situamda no litoral do Rio
Grande do Norte.

2.2,2.2. Segao Tipo

A sega@o tipo é representada pelo intervalo  2115-
-2700 m do pogo 3~UB-1-RNS, de latitude 4°54'28,1"S e longitude
36%24148, 4y,

2.2.2.3. Caracteristicas Iitologicas

A unidade Alagamar litologicamente compreende 4 in
tervalos: (fig. 4a)

- Membro Upanema: caracteriza-se pela predomin@ncia de
sedimentos arenosos com intercalagoes de calcario e fo
lhelho;
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- Camadas Ponta do Tubarao: consiste de calcilutito os
tracoidal intercelado com folhelho cinza esverdeado;

- Membro Gelinhos: caracteriza-se pela predomin@incia de
sedimentos argilosos;

- Membro Aracati: consiste de intercalagoes de arenito
fino & médio, s Vezes grosseiros, folhelho cinza mé
dio a escuro e calcilutito.

2.2.2.4. Distribuigao dos Sedimentos

Até entd@o nao sdo conhecidas ocorréncias, em super
ficie da Formagao Alagamar. Esta unidade é melhor representada na
plataforma continental, onde os llembros Gelinhos, Aracati e Upane
ma s8o bem individualizados; Este Ultimo esta ausente nos Altos
de Touros e Caponga—Aracati. As Camadas Ponta do Tubarao ocorrem
em quase toda a bacia, tanto na parte emersa, como submersa; Nos
Altos de Touros e Caponga—-Aracati estes sedimentos sobrepoem-se ao

Embasamento (fig. 5).

2.2.2.5. Relagoes de Contato

Esta unidade sobrepoe-se discordentemente & Forma
¢80 Pendéncia ou ao Embasamento. O contato superior, na parte e-
mersa, é discordante com a Formagao Agu. Ne parte submersa é dis
cordeante com a Formagao Ubarana e concordante com a Formagao Pon
ta do Mel.

2.2.2.6., Espessura

Na area emersa da bacia a espessura desta unidade
néo Wltrapassa 800 m, engquanto que no bloco baixo da Felha de Uba

rana atinge espessura de 1.400 m,
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2.2.2,7. Ambiente Deposicional

Na base da formagao, o ambiente deposicional é flu
vial e deltaico-lacustre na segao superior (Membro Upanema). As
Cemadas Ponta do Tubar@o representam o final da deposigao lacus
trina, enquento que os Nembros Gelinhos e Aracati sao transicio

nais, representando um sistema deltaico com influéncia marinha.

2.2.2.8. Idade

£ atribuida idade Alagoas a Albiano.

2.2.3. Formacao Ponta do Hel

2.2.3.1. Historico

Deve-se a Tibana & Terra (1981) a denominagao  de
Formagao Ponta do Mel, para designar uma seqiéncia  litoldgica,
predominantemente carbonatica que ocorre nas proximidades da cida
de homdnima, situada no litoral do Rio Grande do Norte. Anterior
mente, Aradjo et alii (1978) incluiram esta seqlii®ncia na Formagao

Jandeira e na parte superior da Formagao Agu.

2.2.3.2. Segao Tipo

A secao tipo € representada pelo intervalo 1645-
-2287 m do pogo 1-RNS-4 de latitude 4°52'00,8n5 e  longitude
36°281 40, 2ny,

2.2.3.3. Caracteristicas Iitologicas

Litologicamente a segao inferior caracteriza-se por
camadas de calcarenito oncolitico e doloesparito sobrepostos por

arenito fino & médio, seguido por calcilutito intercaledo por fo
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lhelho. A segdo superior é constituida por calcarenito biocldsti
co a algas Vermelhas e Verdes parcialmente recristalizada e dolo
mitizada, além de camadas de doloesparito (fig. 6a).

2.2.3.4. Distribuigao dos Sedimentos

A Formagao Ponta do Mel ocorre somente na parte

submersa da bacia, ou seja, na plataforma continental (fig. 6).

2.2.3.5. Relagoes de Contato

0 contato inferior da seqléncia Ponta do Kel com a
Formagao Alagamar é concordante e transicional. O contato  supe-
rior com a Formagao Ubarana pode ser tanto discordante (erosivo)
como concordante (presenga de um hiato deposicional).

Em diregao ao continente, esta unidade grada 1late
ralmente para a Formagao Agu.

2.2.3.6. Espessura

A espessura maxime registrada até entao foi de 647
m; Nos altos de Aracati e Touros a espessura do pacote nao ultra
passs, 200 nm,

2.2.3.7. Ambiente Deposicional

O ambiente deposicional predominante & de platafor
ma rasa, mar aberto com pequeno desenvolvimento de planicie de ma
ré.

2.2,3.8. Idade

Atribui~-se idade Albiano-Cenomaniano para esta uni
dade.
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2.2.4. Formacao Ubarana

2.2.4.1., Histdrico

Esta denominagao deve-se a Mayer (1974), Qquando na
perfuragao do pogo pioneiro 1-RNS-3, responsavel pela descoberta
do Campo de Ubarana.

Souza (1982), posteriormente, constatou a presenga
de uma lingua ﬁe sedimentos peliticos com intercalagaes de areni
to entre as FormagGes Ponta do Mel e Jandaira. Nos pogos onde es
tas formagoes estao ausentes, esta lingua de sedimentos confunde-
-se com a seqUéncia de talude. Assim sendo, Souza (1981) propds a
denominaggo de Membro Quebradas para designar esta porgﬁo, consti
tuindo a segao Mais inferior da Formagao Ubarana. A terminologi a
Quebradas provém da cidade litorZnea, no Rio Grande do Norte. A

secao superior da Formagao Ubarana nao tem denominagao especifica.

2.2.4.2. segao Tipo

Como segd@o tipo para a Formagao Ubarana € citado o
intervalo 1260-1484 m do pogo 4-RNS-35 de latitude 4°57'43,5"S e
longitude 36°25'35,11"W. No pogo 3-UB=-3-RNS o liembro Quebradas é
bem representado.

2.2.4.3. Caracteristicas Iitoldgicas

A seQiencia Ubarana caracteriza-se litologicamente
por uma segao pelitica onde estao presentes folhelho, siltito, cal
cilutito, arenito, diamictito, conglomerado e, as vezes, olistoli
tos.

No iMembro Quebradas predominam folhelho cinza e

arenito fino & médio (fig. 6a).
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2.2.4.4. Distribuigao dos Sedimentos

A unidade Ubarana é restrita a plataforma continen
tal. Sua segao inferior, o Membro Quebradas ocorre predominantenen
te na Reentr@ncia de Ubarana e desaparece em diregao aos altos de
Touros e Caponga—Aracati. A segao superior desaparece em diregao
3 costa, e avanga mar adentro, onde atinge sua espessura maxima
(figs. 7 e 8).

2.2.4.5. Relagoes de Contato

0 contato inferior do llembro Quebradas com a Forma
¢ao Ponta do Hel é concordante ou discordante erosivo, e discordm
te com a Formagao Alagamar. |

0 contato superior do Nembro Quebradas com a Forma
cao Jandaira & concordante ou discordante; e com a segao superior
da Formagao Ubarana é discordante.

0 contato superior da segao superior da  Formagao
Ubarana com a Formag2o Guamarée tanto pode ser concordante como
discordante.

2.2.4.6. Espessura

A segao superior atinge uma espessura maxima de

2.000 m aproximadamente.

2.2.4.7. Ambiente Deposicional

0 ambiente deposicional da Formagao Ubarana é tipi
camente de plataforma continental e planicie bacial. O Hembro Que
bradas é turbidftico, enquanto que a seg8o mais superior tem ca-

racter{sticas regressivas.
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2.2.4.8, Idade

Para a segao inferior (Membro Quebradas) é atribui
da idade Cenomaniano Superior a Turoniano; para a porgao superiox

Campaniano-0ligoceno.

2.2.5. Formacao Acu
2.2.5.1. Historico

A mengao mais antiga do nome "Arenito Agu" deve-se
a Kreidler (1949), nos mapas geoldgicos referentes a area sedimen
tar dos Estados Go Rio Grande do Norte e Ceara.

Kegel (1957) e Beurlen (1961) reconhecem na unida
de trés membros. Bn 1566, técnicos da SUDENE, subdividem a unida
de apenas em dois membros, um superior predominantemente argiloso
e o inferior constituido por arenito.

Assim sendo, Sampaio & Schaller (1968) abandonaram
a terminologia "Arenito Agu" e propuseram a denominagao Formagao

Acgu,

2.2,5.2. Segao Tipo

Como segao de refer&ncia os autores citam o inter
valo 300-844 m do pogo PA-1-RN (Panela 4o Amaro), a sudoeste de

Mossord.

2.2.5.3. Caracteristicas ILitologicas

Esta unidade caracteriza-se litologicamente por uma
seg8o superior constituida de arenitos finos intercalados com fo
lhelhos esverdeados; Ne porgao inferior predominam sedimentos a
vermelhados, representados por conglomerados e arenitos com inter
calagoes subordinadas de folhelho e siltitos.
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2.2.5.4. Distribuigao dos Sedimentos

Esta unidade afloras em toda a area emersa, com uma
distribuigao circundendo toda a borda da bacia e em diregao a pla
taforma continental grada lateralmente para as Formagdes Ponta do
Mel e Ubarana (Membro Quebradas)(fig. 9).

2.2.5.5. Relagoes de Contato

Na parte emersa da bacia, a Formagao Agu Trepousa
di scordantemente sobre a Formagao Alagamar e é sobreposta concor
dantemente pela Formagao Jandaira.

En diregao a plataforma continental, esta  seqlién
cia grada lateralmente para as Formagoes Ponta do Mel e Ubarana
(NMembro Quebradas).

2.2.5.6., Espessura

Estima-ge em 600 m a espessura maxima da Formagao Agu.

2.2.5.7. Ambiente Deposicional

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

Na segao superior e nas areas de transigao (plata
forma continentel) predominam ambiente do tipo deltaico-estuarino,
baia e praia.

2.2.5.8. Idade

A Formagao Agu abrange idades Albiano(?), Cenomani

ano e Turoniano.
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2.2.6, Formacao Jandafra

2.2.6.1. Histdrico

A refer®ncia mais antiga da denominagao "Calecario
Jandaira" deve-se a Kreidler (1949), nos mapas geoldgicos das
dreas sedimentares do Estado do Rio Grande do Norte. Entretanto,
em relatorios anteriores de Kreidler também sao feitas mengdes a
esta unidade sob o nome de "Apodi Grup". Posteriormente, Kegel
(1957) divide a unidade em tr@s partes. Beurlen (1961 e 1966) ado
ta o desmembramento em duas unidades.

Sampaio & Schaller (1968), analisando o problema,
concluiram que as divisGes acima mencionadas basearam-se em crité
rios bioestratigraficos e assim sendo propuseram g designag'é',o For
mag8o Jandaira. |

2.2.6.2, Segao Tipo

Como segao de refer@ncias Sampaio & Schaller (1968)
citam o intervalo superficie -300 m do pogo PA-1-RN (Panela do Ama
ro n? 1), a sudoeste de Mossora.

2.2.6.3. Caracteristicas ILitoldgicas

Litologicamente a unidede é constituida segundo Ti
bana & Terra (1981), por calcarenito com bioclastos de moluscos,
algas verdes, briozodrios e equinoides. Subordinadesmente ocorrem
celcarenito a miliolideos, calcilutito bioclastico e calcilutito
"birdseyes™,

2,2.6.4., Distribuigao dos Sedimentos

Esta unidade aflora em toda a &rea emersa da ba

cia, circundando a Formagao Agu e se extendendo para o centro da
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bacia em diregao ao litoral., Na plataforma continental grada late
ralmente para os sedimentos da porg@o superior da Formagdo Ubara
na (fig. 10).

2,2.6.5., Relagoes de Contato

A uwnidade Jandaira, na parte emersa, sobrepoe-se em
contato concordante, gradacional sobre os sedimentos da Formagao
Agu, e sotopoe-se discordantemente aos sedimentos da Formagao Ti
bau.

Na Plataforma Continental, o contato inferior com
a Formagao Ubarana é concordante ou discordante. O contato superi
or, ora com a Formagao Guamaré, ora com a Formagao Tibau tanto po

de ser concordante, como discordante.

2.2.6.6, Espessura

A espessura maxima da Formagao Jandaira é estimada

em torno de 650 m,

2.2.6.7. Ambiente Deposicional

Tibana & Terra (1981) reconheceram os seguintes al
bientes deposicionais para a Formegao Jandaira: planicie de mare,

laguna rasa, plataforma rasa e mar aberto.

2.2,6.8, Idade

souza (1982) atribui idade Turoniano a Campaniano

Inferior para a Formagdo Jandeira.

2.2.7. Formacao Macau
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2.2.7.1. Histdrico

Deve-se & Mayer (1979) a denominagao de Formagao
Macau, Eete nome provém da cidade homdnima litorfinea do Rio Gran
de do Norte.

2.2.7.2. Caracteristicas Iitoldgicas

Esta unidade é representada pelos derrames de oli
vina-basalto, localmente vesicular, afanitico e subordinadamente
com textura botrioidal (fig. 1lla).

2.2.7.3. Distribuigao dos Derrames

Estes derrames predominam em subsuperficie, na drea
de Ubarana, na plataforma continental. Na aree emersa sdo conheci

das ocorréncias apenas a SE da cidade de lMacau (fisg. 11).

Relagoes de Contato

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

2.2.7.5. Idade

Baseando-se nas relagdes de contato com as Forma
¢oes acima mencionadas, atribui-se idades Oligoceno e Mioceno aos

derrames da Formagao ilacau.

2.2.8, Formacao Guamareé

2.2.8.1., Historico

Aradjo et elii (1978) faz refer@ncias informalmen
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te 2 Formagao Guamaré. Souza (1982) refere-se a esta terminologia
para designar uma seqU@ncia carbondtica que ocorre na plataforma
continental do Rio Grande do Norte e Ceard, sobreposta a Formagao
Ubarana e sotoposta & Formagao Tibau.

2.2.8.2. Segao Tipo

Esta unidade tem sua segao tipo representada pelos
intervalos 317-420 m e 465-571 m do pogo 3-UB-3-RNS de 1latitude
4°54133,6"S e longitude 36°20t12wy.

2.2.8.3. Caracteristicas Litoldgicas

A Pormagao Guamaré & constitufde de calcarenito
creme acastanhado, bioclastico, em parte recristalizado e dolomi
tizado, com intercalagoes de calcilutito, folhelho e arenito (fig.
1la).

2.2.8.4. Distribuigao dos Sedimentos

Esta seqliéncie € restrita a plataforma continental

(fig. 12).

2.2.8.5. Relagoes de Contato

Das observagdes em pogos perfurados préximo a bor
da da plataforma, constatou-se Que a Formagao Guamaré ocorre in-

tercalada com as Formagoes Tibau, Macau e Ubarana.

2.2.8.6. Espessura

Esta unidade apresenta maior espessura nas areas
proximas da borda da plataforma continentel atual e adelgaga-se

em diregao & costa.
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2.2.8.7. Ambiente Deposicional

Segundo Fisher et alii (1975) o ambiente de deposi
¢ao da sequéncia Alagamer é do tipo plataforma carbondtice e talu

de carbonatico.

2'2'8.8. Idade

Segundo Regali & Gonzage (1982) é atribuida idade
Campaniano a Mioceno para a Formagao Guamaré,

2.2.9. Formacao Tibau

2.2.9.1. Historico

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

gUéncia na plataforma continental.

2.2.9.2. Segao Tipo

Fara a area da plataforma continental, Mayer (1974)
indica como segao tipo o intervalo 120 a 600 m do pogo 1-RNS-1, en
quanto Souza (1982) faz refer8ncia aos intervalos 102 e 265 m e
420 a 465 m do pogo 3~UB~-3-RNS.

2.2.9.3. Caracteristicas Litoldgicas

A unidade consiste predominantemente de arenito
Quartzoso de granulagao grosseira e conglomeratica e mal selecio
nado, com intercalagdes de calcarenito e argila emarelada (fig.lla).

2.2.9.4, Distribuigao dos Sedimentos
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A Formagao Tibau nfo aflora na parte emersa da ba
cia, ocorrendo encoberta pelos sedimentos Barreiras; entretanto
hé registros desta unidade em pogos perfurados nesta drea. Bm di
regao ao mar, esta seqiéncia avanga atingindo sua maior espessura
(fig. 12).

2.2.9.5. Relagoes de Contato

Esta formagao sobrepde-se discordantemente, na dreéa
emersa da bacia, & Formagao Jandeira e concordantemente & Forma
¢30 Guamaré na plataforma continental.

- 08 sedimentos da Formagao Tibau estso sotopostos,
na area emersa, pelos sedimentos do Grupo Barreiras e em diregao
3 plataforma continental desenvolvem um padrao tipicamente progra

dante onde se forma espessa seqUéncia.

2.2.9.6. Ambiente Deposicional

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

2.2.5.7. Idade

A idade da Formagao Tibau é Mioceno-Paleoceno.

2.2,10. Grupo Barreiras e Sedimentos de Praia e Aluviao

Na drea emersa da bacia ocorrem ainda sedimentos
pertencentes ao Grupo Barreiras, depositos recentes aluvionares e
de praia, cuja unidade correlata, na plataforma continental, é re

presentada pela porgao mais superior da Formagao Tibau.

2.3. Evolugao Tectono-Geoldgica
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2.3, Evolugao Tectono-Geoldgica

A origem da margem continental brasileira e o desenvolvi
mento das bacias marginais ali contidas tém sido explicadas ade
quadamente pelo modelo conceitual da deriva continental e seus co
rolarios de geragao de assoalho oce@nico (formagao concomitante
do Oceano Atlantico Sul) e a tectdnica de placas.

De: acordo com este modelo e mediante a integraggo de da
dos estruturais e estratigraficos, sao reconhecidas as seguintes

seql8ncias deposicionais na Bacia Potiguar:

2.3.1. Seg&‘éncia "Rift" ou Continental

Esta seqlitncia é o resultado de um estdgio tectdni
co evolutivo denominado estagio "rift-valley" e é reconhecido por
um intenso falhamento, responsavel pela implantagao de Bacia Poti
guar, no setor equatorial da margem continental brasileira. 0 de
senvolvimento deste estagio deu~-se entre o fim do Andar Alagoas
ou no Eocretdceo (pre-Alagoas) e o inicio do Albiano. Segundo As-
mus & Porto (1980), nao ha registros de que se lhe tenham precedi
do expressivo soerguimentos crustais, tendo se desenvolvido wum
wrift" profundo com pequena atividade vulcanica.

Decorrente deste rifteamento estabeleceu-se nesta bacia
dois sistemas principais de falhas de diregoes dominantes N e NE
originando estruturas do tipo "horsts" e "grabens®" (fig. 13).

Tal situaegao é bem evidente no Mapa Bouguer (fig. 14) e
no esbogo estrutural da bacia (fig. 15) obtidos com base na inter

pretagao de dados gravimétricos (Gomes & Motta, 1982). " Estes

19

dos mostram que altos e baixos gravimétricos refletem blocos es

1=

truturais elevados ("horsts™) e rebaixados ("grabens") que se
ternam em relac;ao g um ponto que pode ser considerado como centro
geografico e geométrico da bacia e se prolongam na diregao da pla
taforma continental (figs. 16a e 16b).
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MAPA BOUGUER DA BACIA POTIGUAR
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ESBOCO ESTRUTURAL DA BACIA POTIGUAR
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Segundo Asmus (1982), o tectonismo atuantenamargem conti
nental brasileira inclue-~se como um dos eventos mais importante
da Reativagao Wealdiana (ou Sul Atlantiano) e estd fundamentalmen
te ligado, no setor equatorial da margem, a movimentos verticais.
Neste setor as feigoes estruturais dominantes s@o do tipo falhas
normeis, cuja idade corresponde ao inicio do processo de migragao
continental ("drifting") da América do Sul e de £frica.

Dentro do arcabougo estrutural exposto, inicia-seno Andar
pré-Alagoas, em toda a Bacia Potiguar, a deposi¢ao sintectdnica
da Formacao Fend@ncia (sedimentos continentais com ostracdides)
representada pelos sedimentos fluvio-lacustrinos e depdsitos de
turbiditos e leques aluviais associados a falhamentos.

Processos erosivos comegam a atuar nas partes mais eleva
das na area emersa, enquanto na area submersa prossegue a sedimen
tagao dos clasticos basais da Formagso Alagamar (lembro Upanema).
Somente no tempo Alagoas a sedimentagao sintectdnica da Unidade
Alagamar desenvolve-se em diregao & costa atual, atingindo a area
emersa da bacia.

Houve a seguir um periodo atectdnico qQue culminou com a
deposigao das Camadas Pontae do Tubarao (Formagao Alagamar), mar
cando o final da sedimentagao continental na area submersa (plata

forma continental).

2.3.2., Seqiéncia "Drifting" ou Transicional

0 estagio tectdnico controlador de deposigao desta
seqléncia denominado estagio "drifting" ou proto-oceano caracteri
za-se no setor equatorial da margem continental brasileira, por
uma intensificagdo dos falhamentos responsaveis pela implantagao
das bacias neste setor, como também marca o inicio da  formagao
das estruturas transversais do tipo zona de fratura ocefinica (Go
rini, 1977).
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Assim sendo, a deriva que caracterizou o infcio da tragao
no setor equatorial da margem continental, no Alagoano-Albiano,
posterior a fragmentagao continental do estdgio "rift-valley", 6
contemporanea ao cizalhamento intracontinental e portanto & fase
principal da fragmentagao (rifteamento) do setor norte da margem.

No setor equatorial da margem continental, a idade princi
pal das falhas normais é alagoana-albiana, enquanto que no setor
leste, sudeste e sul as falhas sao predominantemente pré-ilagoas.

Decorre de tal infer@®ncia, uma implicagao importanteno se
tor leste-sudeste-sul com o infcio da formagao do assoalho oceani
co e, enm conseqﬂéncia, o limite crosta continental-crosta oceani-
ca. 0 infcio da formagao deste assoalho ocefinico teria acontecido
apenas no final do Alagoano e principio do Albiano, originando a
nDepressao Afro-Brasileira" (Estrella, 1572), neste setor da mar
gem continental, onde se instalou o proto-oceano estendendo-se a-
té a Bacia Sergipe/Alagoas. A as caracteristicas estruturais re
gioneis propiciavam a existéncia de elementos segregadores capa
zes de criar as condigoes restritivas desenvolvendo-se um espesso
intervalo evapor{tico.

Assim sendo, a Bacia Potiguar situada no setor equatorial
da margem estava fora destas condigoes de restrigao do  Aptiano,
reinentes na “"Depressao Afro-Brasileira". Como conseqUéncia, en-
quanto no setor leste da margem continental predominava uma sedi
mentagao tipicamente evaporitica no Aptiano/Albiano, na Bacia Po-
tiguar desenvolvia-se uma sedimentag¢ao transicional representada
por um gistema deltdico com influéncia marinha (Membros Gelinhos

e Aracati da Formagao Alagamar) (fig. 17a).

2.3.3. Seqdéncia de Oceano Aberto ou Marinha

0 progressivo slargamento do oceano como conseqieén

cia da formagao de novo assoalho oce@nico, o resfriamento da cros
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ta ocefnica proxima a margem e, como resultado, sua . continuada
subgiddncia, caracterizam um estdgio tectdnico de relativa quies
céncia, sem falhamentos expressivos. 0 desenvolvimento deste esti
lo tectdnico, na margem continental brasileira, favorece o estabe
lecimento de condigoes oce@nicas (francamente marinhas), a partir
do Cenomaniano Superior-Turoniano, responsé.vel pela deposicao de
espessa sequéncia marinha, Esta segao caracteriza-se bioestratigra
ficamente por foraminiferos planctdnicos, nenofdsseis e palinomor
fos (Beurlen, 1982).

Neste periodo, a Bacia Potiguar ¢ submetida a um ciclo e
rosivo e uma lenta e generalizada subsid@ncia, acompanhada de bag
culamento para N-NE, na diregao do mar. Tais condigoes favorece
ram o desenvolvimento de dois ciclos regressivos-transgressivos
caracterizados na area submersa da bacia pela deposigao da Forma
¢ao Ponta do Nel predominantemente de plataforma rasa (calcareni
- tos), associada a pla.nicie de maré pouco desenvolvida e mar . aber
to (calcilutito e plantdnicos), e os turbiditos de llembro Quebra
das (porgao inferior da Formagao Ubarana).

Concomitantemente, ocorria na area emersa a deposigao da
Formagao Aqu, representada na segao inferior pelos sedimentos ter
rigenos grosseiros aluviais (reservatdrio dos campos petroliferos
das Fazendas Belém, Sao Jodo e Alto do Rodrigues) e na segao supe
rior pelos terrigenos finos deltdicos (portadores de Sleo na re
giao de Mossord), lagunares e litor@neos (figs. 17 e 18).

No fim do Turoniano, na area submersa desenvolveu-se a
plataforma carbonatica da Formagao Jandaira, que transgride a ba
cia na darea emersa.

A partir do Campaniano a bacia é submetida a um bascula
mento geral para norte, alem de um vulcanismo mioc®nico na area
de Reentrincia de Ubarana (fig. 17). E nesse estagio que se pro
cessa 0 entulhamento final da bacia por sucessivas prograda.gges

de clasticos e carbonatos que se espessam no sentido do mar(ciclo
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erosivo-regressivo) .

Esta seqﬁéncia progradante que se estende até o IMioceno
caracteriza-se por depdsitos de talude e planicie bacial (Formagao
Ubarana) ; na parte média acha-se a seqlléncia carbondtica de plata
formg (Formagao Guamare) e seguem-ge os depositos de "fan-delta"
(Formagao Tibau).

Estao presentes ainda na bacia depositos do Neogeno repre
sentados pelos sedimentos Barreiras e depositos de praia e alu
vioes (area emersa).

A dindmica de algumas falhas ou feixes de falhas continu
em ainda hoje a desnivelar suavemente os blocos em que a bacia se
acha compartimentada. Exemplo deste processo é a tend®ncia migra
toria do estudrio do Rio Agu de leste para oeste (Fortes, 1982).

Do acima exposto conclui-se que a sedimentagao merinha na
Bacia Potiguar inicia-se em ambiente relativamente profundo, 0
qual se torna gradativamente mais raso até o final, inclusive na
seqligncia progradante., Esta evoluqao sugere uma situaggo regressi
va continua do Turoniano até o Quaternario; a fase transgressiva
propriamente dita deve ter ocorrido, portanto durante um certo pe
riodo de tempo, equivalente ao Cenomaniano Médio, sem todavia ter
deixado registro litoldgico.
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3. METALOGENIA DO ENXOFRE .

3.1. Generalidades

3.1.1. Obtencao do Enxofre

Aproximademente 60% da produgao mundial de enxofre se a-
presenta sob a forma nativa ou elementar e a parte restanteé cons
tituida de subprodutos, denominados genericamente de enxofre nao
elementar ou enxofre sob outras formas.

Pouco mais da metade do enxofre nativo provém do refino
de petrdleo e do gas natural; cerca de 40% da exploragao de Jazi
das de enxofre nativo pelo Processo "Frasch", o qual consiste na
injegao de agua superaquecida, sob pressao, que funde o enxofre
contido na rocha e permite o seu bombeamento até a superfi’cie, em
forma 1iquida; e finalmente, de mineragao, responsevel por apenas
5%. A parte restante da produgao mundial (40%), corresponde ao en
xofre nao elementar, que e subproduto, geralmente sob a forma de
acido sulfurico, da produgao de metais nao-ferrosos, como chumbo,
cobre, zinco e niguel, do beneficiamento de minérios sulfetados,
como a pirita, e ainda, do carvao e do xisto.

De acordo com a origem, método de obtengao ou especifica
goes, recebe por vezes o enxofre denominagoes especiais, como:

- enxofre nativo: encontrado na natureza sob a forma ele

mentar;

- enxofre "Frasch": enxofre nativo obtido pelo método

"Frasch";

- enxofre recuperado: obtido do gas natural e do refino

do petrdleo;

-~ enxofre cru (Brimstone): designagao.comum, referente ao

enxofre elementar com 99,0% a 99,9% de pureza.
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3.1.2. ‘Enxofre no Brasil

0 enxofre € produzido no Brasil em quantidade que atende
a menos de 154 do consumo interno.

Da produgao nacional, que em 1980 atingiu 126 mil tonela
das, metade fol obtida sob a forma de enxofre elementar proveni-
ente do refino do petrdleo e, em diminuta proporgdo, do processa
mento do xisto. O restante, corresponde a enxofre contido no éc_'}_
do sulfurico, resultou do aproveitamento de rejeitos de carvao e,
com menor peso, da metalurgia do zinco.

BEn 1680 o consumo de enxofre superou um milhdo de tonela
das, registrando-se crescimento de quase 40% em relagao ao ano an
terior. Esta expressiva elevagao pode ser creditada ao desenvolvi

mento da produgao interna de fertilizantes fosfatados (fig. 19).

3.1.3. Importacdes Brasileiras de Enxofre

0 Brasil se situa entre os dez maiores.importadores mun
diais de enxofre, tendo as importagoes alcangado 940 mil  tonela
das em 1980, o que acarretou dispendio de divisas de US$ 130 mi-
1hGes, mais de duas vezes o verificado em 1979, quando foram ad-
quiridos 670 mil toneladas ao custo de US$ 54 milhoes.

Este significativo acréscimo decorreu nao s¢ do  aumento
do volume importado, de 40% mas principalmente da acentuada subi
da do pregco do produto, da ordem de T0%.

Na Wltima década as importagdes dessa subst@ncia cresce
ram em média de 14% anuslmente, enquanto o prego se elevava  16%
também ao ano. Mantidas essas taxas, a evasao de divisas atingirs,
em 1985 aproximadamente US$ 500 milhoes (figs. 20 e 21).

3.1.4., Mercado NMundial do Enxofre

A produgao mundial de enxofre atingiu, em 1980, pouco me
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nos de 60 milhoes de toneladas. Os principais produtores sao, em
ordem decrescente, Estados Unidos, Uniao Sovieética, Canadd e Pol
nia, responséveis, em conjunto, por mais de 60% da oferta do pro
duto. Japao, México, Franga e Holanda det®m 15% da produgfo.

Dentre os exportadores, é o Canada o mais importante, com
cerca de 30% do mercado internacional, seguido da Poldnia; Esta-
dos Unidos, Franga e México apresentam~se também como exportado-
res de expressao. O nivel de consumo de enxofre, como mencionado,
representa indicador do estégio“de'industrializagﬁo alcangado por
um pais. Assim, os maiores consumidores, Estados Unidos, Russia,
Japao, Franga e Alemanha Ocidental constituem, nao por coincidén-—
cia, as economias mais desenvolvidas. ,

0 consumo de enxofre aumenterd a média de 4-5% por ano,
alcangando 30 milhoes de t/ano, no ano 2.000, ou seja, cerca de
trds vezes & média atual (Hazleton, 1970; Lewis, 1970).

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

Diante de tais consideragOes, € louvavel o programa desen
volvido pela Petromisa, na Bacia Sedimentar Sergipe/Alagoas, nos
estudos de definir a visbilidade econdmica para o deposito de Cas

tenhal, primeiro deposito de enxofre nativo do Brasil.

3.2. Ambiente Geologico

3.2.1. Geoquimica

0 enxofre é o 132 elemento em ordem de abund@ncianas
rochas, e estd presente nas rochas igneas com valor em torno de
520 ppm. No magma o enxofre ocorre como ion-sulfidrico, combinan
do a maioria das vezes com fons metalicos, como também com apreci

avel quantidade de hidrogénio e oxigénio.



42,

As rochas sedimentares cont®mn larga quantidade desta subs
t&ncia: arenito 2.000 ppm; folhelho 2,600 ppm.e calcario 1,100 ppm.

Na presenga de abund@ncia de oxig®nio, o fon sulffarico é
oxigenado para {on sulfato, cuja forma é encontrada na atmosfera.

0 enxofre é indispensdvel as plantas e animais e estd sen
do constantemente absorvido e liberado durante o ciclo bioldgico.

Assim, o enxofre estd presente nos ciclos orginicos e i
norganicos, ocorrendo na litosfera, hidrosfera, ‘atmosfera e bios
fera (Rankama & Sehama, 1950),

3.2.1.1. Ciclo Inorganico

O enxofre trazido do interior da crosta terrestre
pelo magma, combina préximo & superficie com ferro e outros el emen
tos metdlicos formendo sulfetos, ou se o oxigénio estd disponivel
forma sulfatos.

Quando o magma alcange a superficie em forma de e
rupgoes vulcadnicas, o enxofre nele contido pode combinar-se com o
hidrog®nio e ser expelido para a atmosfera como gas sulfidarico;
combinar com o oxigtnio e também ser expelido sob a forma de ges;
ou combinar com metal e formar sulfetos metalicos.

A dgua subterrZnea ou de superficie pode 1lixiviar
os sulfatos e transportar seus sais para o oceano, onde o ifon sul
fato esta acumulado numa concentragao de 2.650 ppm.

As grandes incursoes marinhas no continente, em pe
riodo climdtico de aridez, sob condigoes restritivas, submetidas
a intensa evaporaggo e conseqientemente com o aumento da salinida
de da salmoura, 4dao0 origem a sucessiva precipitagao de carbonato,
sulfatos, cloretos e brometos de calcio, sédio, potassio e magné
sio. Grande quantidade de sulfato de calcio, gipsita, tem sido o
riginada a partir de salmouras marinhas ao longo do tempo geologi
co (Borchert & Muir, 1964).
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3.2.1.2, Ciclo Orgénico

O enxofre é um essencial constituinte e certas pro
teinas e gorduras necessarias as plantas e animais; as plantas u
tilizam o enxofre, como fon sulfato, dos solos, agua subterrénea
ou de agua do mar. Os animais obtém seu enxofre através da agua
ou do consumo de plantas ou de outros animais. Depois da morte a
decomposigéio dos seres vivos, o enxofre é liberado para a terra,
para os solos ou compostos Umicos ou é expelido pars a atmosfera;
no mar, volta pars a agua.

0 ciclo é balanceado nos oceanos, mas na terra, o
enxofre é expelido parte para a atmosfers e parte vai para o mar
através da lixiviagao dos solos pelas aguas 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 ain
da oxidam o elemento enxofre (Davis, 1967). Bm ambiente exposto ao
ar o ciclo bacterial do enxofre tende a ser completo ebalanceado,
mas em ambiente anaercbico a reagao resulta somente na  redugao
dos fons de sulfato.

A redug@o do sulfato é acompanhada largamente por
uma espécie DESULFOVIBRIO desulfricans, um anaerdbico encontrado
em aguas estagnadas, pantanos, aguas profundas deficientes em oxi
génio nos mares e oceanos e em é,gua subterrénea, salmouras de cam
po de 8leo e petroleo.

Desuwlfovibrio usam matéria orglnica sendo planta,
madeira ou animal e hidrocarbonetos ligquidos ou gasosos, como re
curso de carbono e hidrog‘éniq (fonte de energia); ao mesmo tempo
elas usam ion sulfato para suprir o oxigénio e enxofre. Estas bac
térias convertem ent@o as aguas sulfatadas para dguas carbonata
das e o cdlcio disponivel pode dar origem a calcario. 0 gés sulfi

drico que escapa para a atmosfera pode ser retido em profundidade
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na rocha e reagir com ions adicionais de sulfato e produzir enxo
fre; combinar com matérie orgénice para formar moléculas de enxo
fre orgénico; ou combinar com fons metdlicos para formar sulfetos
metalicos.

As atividades de redugao do sulfato pelas bacté
rias, sao responsaveis provavelmente pela maior parte dos sulfe
tos metalicos nas rochas sedimentares de todas as idades. A maio
ria dos compostos de enxofre no petroleo, asfalto, kerogeno e car
vao sao provenientes destas atividades (Thode & Monstes, 1965).

0 gas sulfidrico biogénico tem formado alguns ti-
pos de depositos. Isto tem sugerido que a bactéria produz o gés
sulfidrico que reduz o sal soluvel e precipita concentragoes de
enxofre, Onde estas bactérias dispoem de uma fonte de hidrocarbo
netos e uma ampla seqUéncia de rochas anidriticas, elas formam
massas de calcario biogénico impregnades com elemento  enxofre,
constituindo o principal deposito de enxofre do mundo.

De acordo com Hinds & Cumninghan (1970) um esQuema

simplificado do processamento da reagao seria:
- reagdo de redugao do sulfato:

Ca++so:+HC(hidrocarboneto)+ bactéria 5 H,S+H,0+CaC0,

- reagao de oxidagao de H,S:

3,5 + 50, —=> 45 + 2H,0 + 20H

3.3. Tipos de Depositos de Enxofre

Os principais depdsitos de enxofre sao os seguintes:

3.3.1. Depdsitos associados a "cap-rock" dos Gomos de sal

Depdsitos de enxofre nativo ou elementar estao associados

a0 "cap-rock" de anidrita de idade provavelmente cenozoica, nos



domos de sal na Costa do Golfo, tanto na parte terrestre, como na
submersa, e Sao 0S responsdveis pela maior parte da produgao de
enxofre nativo dos Estados Unidos.

Estes depositos variam de pequenos bolsoes contendo vé
rias toneladas & grandes acumulagoes com dezenas de milhoes de to
neladas de enxofre. O depésito do domo de Boling, o maior da Cos
ta do Golfo, localizado numa drea de 1.500 hectares tem uma produ
cao acumulada de 70 milhGes de toneladas.

Um "cap-rock" bem desenvolvido, compoe-se de uma camada
inferior de anidrita granular; uma zona de transigao (anidrita,
gipsita e calcario) e uma zona superior de carbonato. ¥ na zona
de transigao que se localizem os depositos comerciais de enxofre.

Nem sempre, contudo, essas trés zonas mostram-se distin
tas e facilmente identificaveis. Além do mais uma ou mais zonas
podem estar ausentes, dependendo do estédgio de formagao em que a
mesma se encontra, ou do grau de intensidade erosiva que porventu
ra a mesma tenha sofrido.

Feely & Kulp (1957) estudando os depositos de enxofre dos
domos da Costa do Golfo concluiram que o processo de formagao do
enxofre é proveniente da redugao do sulfato da anidrita por bacté
ria na presenga de hidrocarbonetos, com a formagao de carbonato
de cdlcio e gds sulfidrico, com a subseqiente oxidagao deste, 1i
berando entao o enxofre, que se deposita nos vazios da rocha cal

caria formada na primeira reagao.

3.3.2. Depdsitos associados a camadas de anidrita

Depdsitos deste tipo ocorrem em seqi@ncia de rochas de i-
dade permiana no oeste do Texas, como também na Poldnia, Russia,
sicilia, Nova Escocia e Iraque. |

Segundo Bodenlos (1973), toda bacia evaporitica portadora
de hidrocarbonetos, é altamente promissora para tambem conter de
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positos de enxofre, formando depdsitos do tipo estratiforme, a e
xemplo do que ocorre na Formagao Castile na Bacia Delaware no oes
te do Texas.

A Formagao Castile é composta de anidrita, calcita bandea
da com anidrita, halita e calcario, somando uma espessura mdxima
de aproximadamente 600 m. .

A zona de calcita bandeada com anidrita, Jjuntamente com
os dois intervalos de halita compoem os 2/3 inferiores da forma
¢ao ou, cerca de 400 m,

Bn slgunas areas na Bacia de Delaware a anidrita bandeada

‘inferior grada lateralmente para calcario laminado. O tergo supe

rior da formagao, cerca de 200 m, consiste de anidrita maciga, in
tercalade com numerosas linguas de halita, que em determinadas di
regoes chegam a coalescer com as halitas basais.

0 enxofre na Formaggo Castile é encontrado em massas irre
gulares de calcario secundario, poroso e brechado, recoberto por
anidrita maciga, argila ou siltito.

A génese do enxofre neste tipo de depdsito obedece ao mes
mo processo apresentado por Feely & Kulp (1957), paraos depositos
de enxofre nos "cap-rock" dos domos de sal da Costa do Golifo.

Sesundo Hanna (1934), o ataque das bactérias nas anidri
tas produzindo lentes de calcario impregnadas com enxofre, obede
ce a dois estdgios: no primeiro hdi a formagao de calcdrio cinza de
baixa porosidade; no segundo estagio forma~se calcario com alta
porosidade, contendo grandes cristais de calcitabem cristalizada,

em cujos intersticios deposita-se enxofre nativo.

3.3.3. Depositos Vulcinicos

Estes depdsitos sao de menor import@incia do que os dois
tipos acima mencionados, entretanto apresentam uma ampla distribu

igao. Sao conhecidos depositos de enxofre deste tipo em quase to
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das as regioes vulc@nicas do mundo, principalmente no cinturao
Ccircum-pacifico.

En virtude da obtengao do enxofre a partir de cinzas vul
cénicas apresentar custo operacional muito elevado, s6 poucos de
pésitos deste tipo sao explorados, como por exemplo no Japdo e pai
ses Andinos. Depositos de enxofre de fontes quentes sao encontra

dos no oeste do Texas.

3.3.4. Outros Tipos de Depositos

Entre os depésitos de enxofre combinados os mais importan
tes sao os dos sulfetos metalicos ("depositos de pirita"), respon
saveis por 28% da produg@o mundial no ano 1968. Os principais pro
dutores foram Japao, Russia, Espanha, China e Itdlia.

Uma crescente fonte de produggo de enxofre sgo dos gases
residuais de refinarias, que forneceram em 1970 cerca de 300 mil
toneladas (Japac,Estados Unidos e Canada).

Outras fontes potenciais de enxofre sao: anidrita e gipsi
ta, que podem ser tratadas para extrair-se enxofre de acido sulfé
rico; o enxofre contido no carvao, folhelhos e areias betuminosas
podem fornecer o elemento enxofre, porém sao pouco explorados;
Mesmo a agua do mar podera se constituir uma fonte recuperivel de

enxofre no futuro.

3.4. Condicionamento Geologico Favoravel 3 Formacao de Depdsi-

tos de Enxofre Nativo em Bacias4§gdimentares

A origem dos depdsitos de enxofre nativo, tipo estratifor
me, em termos genéricos, baseia-se na teoria classica da agao bio
genica de bactérias redutoras de sulfato, conforme abordado nos
itens 3.2.1.2 e 3.3.2.

Segundo Smith (1978) esta teoria requer a exist@ncia simi

tanea de 7 parémetros fundamentais, necessarios para um condicio-
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namento geoldgico favoravel ¥ formacao de depdsitos de enxofre.

Estes parametros sao os seguintes:

. Jaz -~ . - . -
- Bacia Evaporitica com espessa seqi®ncia de anidrita/gip

sita.

E condigao fundamental e necessiria para uma ambi2ncia
geoldgica favoravel % formag8o de depdsitos de enxofre
nativo estratiforme, que a bacia seja evaporitica e es
teja presente uma espessa sequéncia de anidrita/gipsitea.

As bactérias "atacam" as camadas sulfatadas . (ani-
drita/gipsita) com a conseqliente redugéo do sul fato, for
mando agua e gas sulfidrico.

£ necessdrio também que as cemadas de gipsita/ani-
drite tenham ums espessura consideravel para evitar que
o gas sulfidrico que é altamente movel tenda a escapar
para outras zonas.

Outro ponto gue se deve levar em consideragdo e que
uma, seqiéncia ampla de anidrita favorece uma variagao
facioldgica~textural meior; as anidritas basais de tex
tura granular ajudam a circulagao de hidrocarbonetos e
da égua subterrfinea; as anidritas superiores com textu-
ra maciga funcionam como "trap", impedindo a fuga do gis

sulfidrico para outros horizontes.

- Bacia Petrolifera

£ necessario que a bacia seja petrolifera, uma vez Qque
as bactérias anaerdbicas usem, como fonte de energia, 0
carbono e o hidrogénio, presentes nos hidrocarbonetos,

imprescindiveis ao seu metabolismo,

’ -
- Estruturas Favoravels

Pare que se processe a migragao do petrdleo, ou seja,
dos hidrocarbonetos para as zonas sulfaticas (anidrita/
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gipsita) ,a presenga de estruturas fevorecem esta migra
gao, como por exemplo, estrutura ddmica cortada por Dpe

quenas falhas adjacentes 4s estruturas de colapso.

- Permeabilidade na Camada de sulfato

A presenga de anidritas granulares basais favorecem a
circulagao de hidrocarbonetos e dgua subterr@nea, subs
t2ncias necessarias ao processo de formagao de enxofre
nativo.

~ Auséncia de Sais Soluveis

A lixiviagao dos sais soluveis concorre para aumentar a
permeabilidade das zonas de anidrita/gipsita, como tam
bém acarreta o surgimento de estruturas de brecha e co-
lapso, favorecendo a circulagao dos hidrocarbonetos e de

’ ~
agua subterranea.

- Agente Capaz de Oxidar o Gas Sulfidrico

A reagao Que se segue a redugao do sulfato pelas bacté
rias com a formag8o de carbonato, agua e gas sulfidri-
co, é a oxidagao deste gas sulfidrico, para entao preci
pitar o enxofre nativo.

Estes agentes podem ser ions adicionais de sulfato
presentes no meio anaercbico, como também a agua subter
rénea; dai a importincia desta Ultima substéncia, no pro

cesso de formagao de enxofre nativo estratiforme.

- Presenca de Trapeamento

£ necessario que haja um selamento na zona sulfatada,
para evitar a fuga do gads sulfidrico; este fato é evi
denciado pela presenga, as Vezes, de calcdrio "secundd
rio" estéril em dreas proximas a jazimento de enxofrena
tivo.

Estes "traps" podem ser: anidritas macigas e cama



das de siltitos ou argilas.

3.5, Enxofre Nativo nas Bacias Sedimentares Brasileiras

Depdsito de enxofre nativo em bacias evaporiticas/petroli

feras, no Brasil, sd € conhecido.até ent@o na Bacia de Sergipe/A-
lagoas, na regiao de Castanhal, descoberto pela PETROMISA.
Geneticamente, Morelli et alii (1982) admitem uma origem

bioepigenética para o enxofre nativo, através de agdo de bacté-
rias redutoras de sulfato de cdlcio em presenga de hidrocarbone
tos. A hospedeira da mineralizaggo é um calcario secunda'.rioAdaFog
magao Muribeca, resultante da transformagao de anidrita/gipsitade
positadas em ambiente evaporitico-lagunar durante o Cretaceo Infe
rior (Aptiano) (figs. 22 e 23).

0 minério apresenta caracter lenticular, situando-se a uma
profundidade média de 200 m, com espessura de 6,7 m aproximadamen
te e teores irregulares (médio de 7,1% e méximo de 53% de S).

A reserva indicada é de 3.624.797 toneladas de enxofre "in
situnr, distribuidas irregularmente por 3,7 km2.

Estudos Ge viabilidades econdmica estao em desenvolvimento.

Com a descoberta do deposito de enxofre nativo de Casta-
nhal, a Bacia Sergipe/Alagoas constitui-se na unica bacia sedimen
tar brasileira a conter este tipo de depdsito comprovadamente.

Entretanto, as bacias evaporiticas/petroliferas localiza-
das no setor leste-sudeste da margem continental brasileira, apre
gsentam um condicionamento geoldgico altamente favordvel a presen-
¢a de enxofre, tanto na parte emersa como submersa.

Dentre estas bacias, merece destaque a de Espirito Santo,
cuja geologia da Plataforma de Sao Mateus (Formagao Barra Nova e
Formagdo Mariricu) apresentam uma ambi®ncia geoldgica  altamente
favordvel a formagdo de depdsitos de efixofre. As caracteristicas

geoldgicas destas formagdes sdo muito semelhantes as da Formagao
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Muribeca, unidade Que contém os depdsitos de enxofre, da Bacia
Sergipe/Alagoas.

Segundo Rocha, 1977 (In: CPRM/DIGEOM - Enxofre na Plata-
forma Continental; Notas e Comentarios) a Plataforma Continental
Brasileira constituf-se uma fonte de alto potencial para produgao
de enxofre, nos domos de sal descobertos pela Petrobras na Plata-
forma de Espirito Santo e Sul da Behia, a semelhanga do que ocor
re no Costa do Golfo, tanto na parte terrestre como submersa, nos
Estados Unidos. Dois destes domos perfurados na Plataforma de
Iouisiana sao responsaveis por mais de 20% da produgao total de
enxofre dos Estados Unidos.

BEm Suszczynski, 1975, "Os Recursos Minerais e Potenciais
do Brasil e sua Metalog®nese®, o enxofre elementar poderd ser en
contrado nos grandes depositos de gipsita da plataforma brasilei
ra, como conseqi®ncia da redugao superimposta. Os esforgos causa
dos por falhamentos e dobramentos sobre as camadas de anidrita/
gipsita, poderiam levar & recristalizagao desta e & sua redugao,

originando o enxofre nativo.

4. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Conforme discutidos nos itens 2.3 e 2.3.2, as bacias mar-
ginais brasileirags do setor sul-dudeste-leste, apresentam um de-
senvolvimento tectono-geolégico diferente das bacias situadas no
setor norte-equatorial (Asmus, 1982).

Decorre de tal inferéncia, ume impliceg8o importante no
desenvolvimento das seqi@ncias deposicionais das bacias localiza-
das em setores diferentes.

No periodo Alagoas, no setor sul-sudeste~leste, o inicio
da formagao do assoalho ocednico (e em conseqUéncia, o limite
crosta continental-crosta ocefinica) e a instalagao do proto-ocea-

no-Atlantico Sul, na "Depressao Afro-Brasileiram, favoreciam um
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ambiente de condigoes extremasde restrigao. Tal situagao propiciou
o desenvolvimento de uma "ampla bacia evaporitica", neste setor
da margem continental, estendendo-a até a Bacia Sergipe/Alagoas ,
com o desenvolvimento de espessa seqﬁéncia evaporitica (fig. 17a).

Assim sendo, no Aptiano/Albiario, enquanto no setor sul-su
deste-leste da margem continental predominave uma sedimentagao ti
picamente evaporitica, na Bacia Potiguar, situada no setor equato
rial, desenvolvia-se uma sedimentagao transicional representada
por um sistema deltaico com infludncia marinha (Membros Galinhos
e Aracati). A seguir estabeleceu-se na bacia condigoes de oceano
aberto, representadas pela sedimentagao fluvial-deltdaica da Forma
¢ao Agu (area emersa), os ciclos regressivo-transgressivo das For
magoes Ponta do Mel e Ubarana (érea submersa), seguindo-se a sedi
mentagao responsavel pela plataforma carbonatica da Formagao Jan
daira.

Este condicionamento tectono-geoldgico ndo assegura a Ba-
cia Potiguar a classificagao de bacia evaporitica de condigoes de
proto-oceano com o desenvolvimento de ampla sequéncia evaporitica
atingindo até os termos mais soluveis.

0 depdsito de enxofre de Castanhal situado na Bacia Sergi
pe/Alagoas, pertence a Formagdo Muribeca, sequéncia  evaporitica
com 300 m aproximadamente de espessura, desenvolvida sob ~ condi-
goes extremas de restrigao (proto-oceano Atléntico), em ambiente
lagunar - “"Sabkhan (fig. 23).

Na Bacia de Delaware, nos Estados Unidos, a Formagao Cas-
tile, unidade evaporitica onde ocorrem as mineralizagGes de enxo-
fre, tem uma espessura da ordem de 600 m,

Os Unicos registros da presenga de "evaporitos" na Bacia
Potiguar sso as intercalagdes de gipsita nos calcarios Jandaira ,
onde se desenvolvem os garimpos da regiao.

Segundo comunicagao verbal (1982) dos gedlogos da Petro
brds, Fortes, F.P. e Souza, S., conhecedores da geologia da bacig
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os leitos de gipsita onde se localizam as '"minas" apresentam es=-
pessura inexpressiva, nao sendo possivel nem mesmo mecaniza-las ,
consitituindo-se verdadeiros garimpos. A

Morelli et alii (1982), estudando a mineralizagdo gipsife
ra de Dix-Sept Rosado, RN, afirmam que a mineralizagao consiste:

"lentes de gipsita inseridas no interior de uma sedimentacao es-

- ’ ° -
sencialmente carbonatica e calcitica.

No perfil litotipico exposto pelos autores acima referidos,
a gipsita apresenta uma espessura de 1,2 m,
A presenga isolada desse tipo de sal nessa bacia deve-sea

condigoes de restrigao extremamente local, conforme ocorre tambeém

na plataforma do Cears (Asmus, comunicagao verbal, 1982).

Negada assim a condigao de bacia evaporitica para a Bacia
Potiguar, de acordo com os estudos realizados, e tomando-se por
base os principios de Smith (1978), discutidos no item 3.4., con-
clue-se que 2 Bacia Potiguar nao apresenta um condicionamento geo
1ogico favoravel a formagao de depdsitos de enxofre nativo.

Assim sendo, desaconselhamos os investimentos em pesquisa
de enxofre nativo nas areas do Projeto Aracati, CE-06/80 e CE-07/
80, localizadas na Bacia Potiguar, na regifo da Fazenda Belém, Al
to Caponga—-Araceti, no Estado do Ceara.

Outrossim, informamos que a Petrobras dispoe de dados de
perfis elétricos Raio Gama, Densidade e Eletro indugao dos pogos
3-FZ8-4-CE, 1-FIP-1-CE, 3-FZB-5-CE, e RG-1-CE, localizados na &~
rea da Fazenda Belém., A aguisigao de tais dados pela CPRM & bas-
tante aconselhavel, por se tratar de importante subsidio para a
compreensao mais acurada da estratigrafia e das possibilidades me
talogenéticas negativas.para enxofre, nas aregs requeridas por esta
Companhia,

Finalizando, recomenda-se a CPRH concentrar seus esforgos
de pesquisa para enxofre nativo nas bacias marginais localigadas

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



sa como também na area submersa.

A demora na distribuigso do presente relatdrio, deve-se ao
fato que a maior parte das informagoes constante neste documento,
nao haviam sido ainda divulgadaes pelos seus autores. S0 recente-
mente, apos a publicagao das mesmas, fomos autorizados a fazer u-

so destas informagoes.
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