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APRESENTACAO

Este relatorio apresenta os resultados obtidos em decor

rencia dos estudos realizados visando a determinacao do potencial

‘de sal-gema contido nos domos salinos existentes na plataforma

*

tspirito Santo e ao sul da Bahia e a definicao da

continental do ]

pre-viabilidade

econdmica desses depdsitos minerais.

A sequencia dos estudos, visando a atingir o objetivo

colimado, Obedeceu ao seguinte esquema: |

T -
IL -
1L -

IV -

Geologia da Area e Calculo da Reserva

Estudo do Mercado de-Sal

Estudo Preliminar de Lavra e Aproveltamento
Industrial -

~ﬂnéliselﬂaPré-Viabilidade.EdonSmica

O projeto foli executado de acordo com © estabelecido no
Convenio 070/023/83, de 12 de maio de 1983, firmado entre a Compa

nhia de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM e a Comissao Intermi

nisterial para ©0s Recursos do Mar - CIRMNM, atraves de sua Secreta

ria Geral - SECIRM.

Os resultados estao reunidos em 2 ﬁolumes. 0 Volume 1

r

e constituido de texto e figuras e ¢ Volume II - Anexos, contenm

os maras € as figuras do estudo de geologia, 0s quals, POT suas

caracteristicas, nao caberiam no corpo do trabalho.
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RESUMO y

Objetivando avaliar o potencial de sal-gema nos domos sa
linos existentes na,plétaforma continental do Espirito Santo e da

Bahia, e definir a pré—viabilidade'econﬁmica de seu aproveltamen

to, foi executado o Projeto Estudo de Viabilidade Economica  para

Explotagao 4o Sal-Gema, que constou dos estudos de Geologia,jMerqg

do, Lavra e Pre-Viabilidade Economica.

Og estudos de geologia permitiram reconhecer a existencia

‘de 21 domos salinos, aflorantes e sub-aflorantes, distribuidos em

quatro provincias - Foz do Rio Doce (7), Barra Nova (7), Abrolhos
Norte (3) e Mucuri (4) - situados a dist&ncias entre 25 a 70 km da
costa. Foi calculada a reserva medida apenas para o domo 9~CPRM-1-

ESS, na érea Barra Nova, resultando em 20,6 ‘bilhoes de toneladas

.

da halita. Os recursos potenciais em halita, para os 21 domos, fo

ram estimeods em 412 bilhOes de toneladas. Na area da Foz do  Rio
Doce foi identificada a presenga de rocha-capa e nesta area 0s do

b

mos Yemanja e Janaina'apresentaram—se altamente favoraveis a  pes
quisa de enxofre.

A anélise de mercado 1dentificou que a.produgﬁo interns
de sal - da ordem de 4,2 milhdes de toneladas em 1983 - esta alta
mente concentrada na Regiao Nordéste, que responde por g2% do to

b

tal produzido. Deste total, 3,2 milhdes de toneladas corresponde a
producao de sal marinho, destgéandoése-o estado do Ri0o Grande do
Norte com uma parcela de, aproximadamente, 81%. A produgao de sal-
gema,en torno de 1 milhao de toneladas, resfringemge a0s estados
de Alagoas e Bahia; 0 sal-gema € produzido em quéntidades estrita
mente necessarias para atender as necessidades da Industria Quimi‘

cas S.A. e da Dow Quimica S.A., na produgao de soda-cloro.

v xvid
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O consumo setorial de sal do Pais, gque atingiu 3,8 mi

*

1hoes de toneladas em 1983, obedeceu a seguinte distfibuiggo: in

dustria quimica (55%) - utilizado basicamente na produgac de S0
da—cloro e barrilha; outros segmentos industriais (11%); pecuaria
e correlatos (24%); e alimentacao humana (10%).

0 balanceamento histdricc entre a produgadc e ©  CONSUmMO
interno de sal mostrou gque o Pais, durante o perioéo analisado, foi
sutosuficiente, com a producao suprindo as necessidades de  consu
mo, assim como a manutencgao, desde 1980, de um nivel de estoque de

2,5 milhdes de toneladas anuais. '

As projecbes efetuadas - levando-se em consideragao,prin

cipalmente, a evolugao da capacidade produtiva de soda caustica/
cloro e de barrilha - conduziram a um1c§nsumo estimado em torno de
4,2 milhoes de toneladas de sal em 1986, que podera atingir cerca
de 5,0 milhoes de toneladas no final da aécada, se entrarem em pro

ducao os projetos, ja aprovados, da Salgema Industriais Quimicas S.

Ld

A. - de 250 mil para 500 mil t/a de soda caustica - e da ALCANORT:
- de 200 mil t/a de barrilha. |
Quanto & produgao, a capacidade produtiva de sal marinho

F

e mais gque suficiente para atender as necessidades de consumo, pa

ra muito alem do horizonte previsto. Segundo dados da SUDENE somen

te o Rio Grande do Norte tem condigoes de produzir 9 milhoes de to
neladas anuais de sal marinho.

No referente a tecnologia indicada.paré a extracao do
sal-gema dos domos, o estudo de engenharia optou pelo sistenma de
injecdo de agua pelo topo. As razdes desta escolha foram  determi
nadas pelas caracteristicas estruturais e estratigraficas dos refe
ridos domos, as suas grandes espessuras, a simplicidade do proces
so e a meior produ¢ao de salmoura obtida, além.de outrog aépectos,

Com o objetivo de fornecer subsidios para a analise de-

pre~viabilidade economica do empreendimento, foi elaborado um pla

. no preliminar de lavra, para a produgac de 600 mil toneladas anuais

Xvilil

Moa Q02 _ Wt TSA0 Oynd O34



| lli[ll ;

CPRM

a de sal-gema, com uma vida util convencionada em 20 anos. Os investi

1
‘

mentos para a extragdo e transporte da salmoura até o local de eva
poracao e purificagao do sal-gema, bem como 0s investimentos  refe
rentes as estas fases, foram estimados em Us$ 77,2 milhoes e o cus
to industrial por tonelada de sal-gema evaporado e purificado em

Us$é 50,50,

Bn uma segunda hipdtese, admitindo-se a utilizagao da sal
moura em uma unidade produtora de soda/cloro - commﬁma . capacidade
produtiva de 270.000.t/a de soda cdustica e 240.000 t/a de cloro -
08 investimentos gloﬁais na extracao, no transporte da salmoura e

na planta de soda/cloro seriam da ordem deé US$ 300 milhoes e o cug

to industrial de soda caustica produzida a1can9aria Us$ 247,50/t.
Na andlise de pré-viabilidade economica foram adotados dois
enfoques: 0 primeiro considerando O sai-geﬁa.como produto final e o
gsegundo considerando uma.integragao desde a extragao do'sal—gemaaaxé
a fase da producao de soda-cloro.
No primeiro enfogue procurou-se determinar o custo unita
rio maximo de sal-gena evaporado gque, dado o montante dos investl

4

mentos e o preg¢o de venda do produto, possibilitasse um retorno mi

nimo de 15%. O resultando encontrado foi um custo de‘US$ 4,64/, in

ferior inclusive ao custo unitario de extragao, estimado em Us$é 6,01/

‘l' t.

" montado a partir dos dados fornecidos pelos estudos de engenharia

No segundo -cnfoque, considerou-se um fluxo de caixa basico,

e de mercado, gque resultou em uma taxa de retorno para o empreendl
mento de, apenas, 2,9%. Foi elaborada, tambem, uma andlise de sensi
‘bilidade, por meio de dois fluxos de caixa adicionais, obtidos atra
vés de variacoes de menos 10/ nos investimentos e nos custos do flu
x0 basico; as taxas de retorno encontradas foram de, respectivamen—
te, 3,6% e 4,2%. Todos os resultados alcangados foram, portanto,sen
sivelmente inferiores a taxa de juros sem risco de 6, 2%, cérrequg

dente ao rendimento real das cadernetas de poupanga.

XX
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1 - INTRODUGAO

| , -

0 presente estudo apresenta uma sintese da evolugao tec
tono-geoldgica, analisa os diversos aspectos relacionados ao meca
nismo e evolugao dos domos de sal, como tambem aborda o  calculo

da reserva de sal-gema, na area em estudo.

1.1 - LOCALIZAGAO DA AREA PESQUISADA

A area pesquisada estd situada na plataforma . continen

tal 4os Estados do Espirito Santo e Sul da Bahia. Compreendendo,

particwlarmente, as provincias da foz do Rio Doce, Barra Nova,

Abrolhos Norte e Mucuri (Fig. 1 - Volume II) e esta definida  pe
las seguintes coordenadas geograficas:

Longitude: 39°45' a 33°25

Latitude : 17°20' a 19°40"

*

O acesso a area podera ser feito partindo-se do porto.

da cidade de Regéncia - ES, na foz do Rio Doce e por helicoptero,

"

rebocador ou lancha atinge-se a area, num percurso aproximado de

60 km.

¢ - 1.2 - METODO DE TRABAIHO

Inicialmente, procedeu-se um levantamento bibliografico
dos rélatérios tecnicos sobre a geologia da area, como também foi
consultada ﬁibliografia especifica éobre domos de sal.

0O estudo'geoldgico baseou-se, essencialmente, nos resul
tados da interpretacao das secgdes sismicas (PETROBRAS/DIVEX), da
dos de perfis de DPOgos (PETROBRAS e CPRM) e andlise de laboratg'_

rio em testemunhos disponiveis (CPRM).

Na delimitacao das paredes do domo, atraves das segoes

' .
gismicas, tomou-se, como ponto de controle, os truncamentos dasg’
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CPRM
reflex0es continuas com a zona de ausencia de reflexao, atribui

da como sendo devido ao nucleo de sal.

As linhas sismicas utilizadas e 0 posicionamento dos
domos no mapa batimetrico da area, em estuﬁo, estao representados
na Fig. 1- Volume II). |

Mapas estruturais expeditos do topo do sal (Fig. 7 a
14 - Volume II), confeccionados a partir das segoes sismicas dis
poniveis, em geral, duas cruzando;ge num-mesmo domo, elaborados
pela CPRM (Rocha, 19?35, como tambeém os mapas estruturais  sismi
cos da PETROBRAS, do horizonte dos refletores rasos do Terciario

(Saito & Reis, 1972), (Fig. 5 - Volume II) e do horizonte dos re

fletores das areias aligocénicas (Saito & Reis, 1972), (Fig. 6 -

Volume II), serviram de guia para esse trabalho. Esses mapas, jun
tamente com as secSes sismicas (Fig. 15 a 42 — Volume II) permiti
ram conhecer a configuracao dos domos e cléssificé—los guanto )
profundidéde, definir tipo de dapeamﬁnfo, como tambem, fornecer
subsidios para o célculo'das reservas. .

As segoes estratigraficas (Fig. 43 a 45 - Volume II)cog;
feccionadas a partir de dados de pogos, perfis e paleontologia
possibilitaram fazer inferencias com.relagﬁo'é‘evolugﬁc tectonica
dos domos salinos da area. Além disso, mostra,ainda,a litoestrati

r

grafia penetrada pelos domos ou proxima aos mesmos, a qual €  de

o

fundamental importancia para subsidiar os estudos de aprovelitamen
to desses domos.

Os resultados das andlises de testemunhos de sal, obtl
dos no pogb 9—CPRM91—ESS (Fig. 46 - Volume II) e as informagoes
indiretas dos perfis eletricos desse poco forneceram dados quanto

8 composigao do nucleo.de sal dos domos (Fig. 45 — Volume II).
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2 - ASPECTOS GEOLOGICOS

2.1 — HISTORICO

Os levantamentos geofisicos realizados na década de 60,

pela PETROBRAS, evidenciaram a presenga de domos de sal na area

da plataforma Sul da Bahia/Espirito Santo. .

Edyr de Oliveira (1962), estudando os dados gravimétri
cos da érea, interpretou algumas anomalias negativas devido a pre
sencga de domos de sal, conforme pode ser observad01u>ﬁapa Bouguer
de Fonseca,'J.I. (1967), (Fig. 2 - Volume II). Posteriormente, a
sismica de reflexao evidenciou no local dessas anomalias, estrutu

ras geologicas convexas para cima, semelhante a deformagoes holoci

néticas. Somente em 1968, a perfuragao I-ESS-1 (PETROBRAS), atra
vessou o flanco de um domo, comprovando definitivamente a existen
cia dessas estruturas na area. |

.Em 1871, =a CPRMZdespértou interesse na area, para a pes

.

quisa de enxofre, associado a rocha capa desses domos, bem  como

pare conhecer a natureza do sal. Assim, foli perfurado 0 POCO
9-CPRM-1-ESS, tendo atingido o topo do sal a 123 (-106) m, conti
nuando com a perfuragdo até os 1.016 (-999) m de profundidade. En
bora tenha atingido os objetivos,ndio foram constatados quaisquer
indicios de enxofre nesse domo.

Consideragoes sobre a geologia da area como tambem 0s
domos salinos, especificamente, compreendendo distribuigio, for
ma, classificagao, idade da camada-mae de sal e tempo de migragao,
sao abordados por Asmus, Gomes e Pereira (1971).

Rocha, J.M. (1973), analisa os diversos aspectos e pro
cura avaliar as potencialidades de enxofre na rocha capa ~ desses
domos de sal. De acordo com os principios que controlam esses de

positog, o0 autor seleciona os domos mais promissores para  enxo-

fre.
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¢ 2.2 - EVOLUGAO TECTONO-GEOLGGICA

Segundo Asmus et alii (1971), analogias estratigraficas
e estruturais da Bacia do Esp{rito Santo com as demals bacias da
margem continental brasileira e com as bacias da porgao equato
rial da margem atlantica africana, permitem pressupor uma genese
comum e procegsos evolutivos semelhantes.

Tal fato baseia-seru)princfpia gue processos geotectSni
cos foram responsaveis pela separag¢ao de uma massa sialica primi
tiva através de uma megafratura a partir da qual teve origem o
Oceano Atlantico Sul.

As bacias cretacicas/terciarias situadas num lado e  no

outro do Atlantico apresentam semelhangas sob o ponto de vista 1i
tqlégico (sal aptiano nas bacias africanas e em.algumas bacias do
getor leste da margem continental brasileira) paleontologico, co
mo témbém.a presenga de linhas estruturais truncadas num continen
te e cuja contiﬁuidade é.observadawno outro continente.

DatagOes isotopicas de rochas pré-cambrianas possibili
taram a separagao dejprov{ncias gebcronolégicas que se completam
de um lado e outro do Atlantico Sul.

Observa-se um progresslivo aumentoc de l1dades absolutas

de rochas vulcanicas com o afastamento da cordilheira  Mesoatlan

tica.

Num estagio pre-separagao sob condigoes de felativa.quig
tude tectonica desenvolviam-se Bacias.intraoratSnicastsem. gqual-
quer influencia marinha, como aconteceu nas bacias do Reconcavo e
Sergipe/Alagoas.

A circulagao do manto por convecgao termica aceita como
a forca diagtrofica fundamental, provocou uma intumescencia alog_

gada e de carater regional, gerando esforgos tensionais responsa

vels pelo falhamehto_e colapso da crosta, formando no Cretaceo In

l——

ferior/pre-Aptiano, uma sucessao de grabens e meio grabens. As ba
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cias resultantes foram preenchidas com sedimentos fluvio-lacustre,

v
spi

localmente sintectonicos, conforme se verifica na bacia do

=]

rito Santo.

Especificamente para © caso da Bacilia 4o Espirito Santo,
as fases evolutivas correspondentes, tiveram inicio no Eo-Aptiano
com o nivelamento 3o terreno por erosac e entulhamento dos  rele
vos resultantes do diastrofismo pre-Aptiano. A ingressao marinha
que ocorreu nos terrenos assim aplainadoé,“modificou o nivel de
equilibrio dos rios, gerando um ambiente transicional. Desse am

biente resultou uma coluna sedimentar com diminuigao gradativa de

granulometris: e crescente intercalacoes de sedimentos argilosos,

08 quais no topo se apresentam carbonatados e carbonosos, sugerin

do um ambiente lagunar restrito que antecedeu a deposicao evapori

tica.

No Aptiano instalou-se © 1nciplente Atlantico Sul, se
melhante a.um.gélfo alongado e estreito, como acontece atualmente .
com 0 mar Vermelho (Asmus & Porto, 1970), responsavel pelos depé
sitos saliferos (evaporitos), nas bacias da margem continental
brasileira, desde a Plataforma de Sao Paulo até a Bacia Sergipe/
Alagoas. | ' |

O Albiano pds-salifero e marcado pelo ' desaparecimento

da fossa restritiva do mar, com a deposigao de uma facies carbona
tada que, na porgao ocidental da bacia passa a uma facies ' clasti
ca terrigena. Tal situagao perdﬁrou.até 0 Santoniano.

No Cretaceo Superior (Campaniano-Maestrichtiano) ocor
reu marcante transgressao marinha cuja sedimentagﬁo'ultrapassou.ms_
limites da bacia com a formagao de folhelhos nas partes mais pro
fundas e areias nas areas proximas a costa. A bacia foi submetida
entao a importantes atividades igneas, principalmente ao longo da
linha Sao Mateus-Abrolhos (Fig. 3 - Volume 1)

No Terciario a bacia comportava-se como uma plataforma

rasa e, talvez, como resultado das barreiras vulcanicas a leste,
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sob condicoes que favoreciam a formagao e deposic¢ac de calcarios.

Apenas na porgac sul da bacia, o Rio Doce, entao ja existente,
fornecia um regular suprimento de areia e argila que se distribui
pela acao combinada do proprio rio e das correntes marinhas. For
mou—-se, entao, um delta dominado pelas ondas. No restante da bacia,
0os repetidos movimentos basculatorios elevaram intermitentemente
a porcao continental com distribuicgao de clasticos terrigenos 1i
toranecs ao longo de toda a costa.

O peso do intervalo, entao consideravel,acelerou os pro

cessos halocineticos a partir do Paleoceno, responsaveis pela for

magao dos domos salinos.

A atividade vulcanica foi identificada  principalmente

no Paleoceno-Eoceno. Sedimentos que a sucederamn, depositaram-se
nas bordas dos altos igneos.com pronunciédos acunhamentos.

A maxima regressao do Terciario efetuou-se no Oligoceno.

Seguiu-se a transgressao miocenica, cujos depdsitos, predominante

" mente carbonéticos,apresentam.uma atitﬁde suborizontal, indicati

4 . a . : .
va de sensivel diminuigac do basculamento da margem continental.

3 - MECAKISMO DE FORMAGAO DE DOMOS DE SAL

. | | Apesar de muitas teorias existentes sobre o mecanismo
de formacao de domos de sal, atualmente, a‘mais acelta, bageia-se
nos principios da mecanica de fluidos de Hetlleton (1936, 1943) ,
a qual postula que o crescimento de um domo e, éssenciélmente, O
resultado de movimento de fluidos muito viscosos sob influéncia
de forgas de gravidade. Essa teoria baseia-se nos seguintes . pon

tos:

’ # . -
-~ atraves do tempo geologico, 0 sal e 0s sedimentos as

sumem um comportamento semelhante a fluidos altamente

V1isSCc0S0S;
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- & necessario uma diferenca negativa entre a densidade

do sal e a densidade dos sedimentos de sobrecarga. Es
sa condigao e atinéiﬂa somente gquando o sal estd  so
terrado sob, pelo menos, 600 a 900 m. Helbouty e Hardim
(1966), admitem gue este ponto € atingido a partir de
" 530 m. A densidade 4o sal sendo mais baixa, tria uma
forca de flutuacao gue permite o Fluxo ascendente. Em
profundidades menores, 0 =&l & mais denso gue 0sS sedl
mentos sobrejacentes e, conseguentemente, existe uma
é.ifereng:a positiva de densidade entre 0 32l € B sobre

carga, impedindo-o de mover—-se para cima. Nesse caso,

& massa salina pode mover-sg, ctmindo, hoyrizontalmente;

- deve existir uma irregularidade na base 0w Ne topo da
camada-mae de sal, para gue se inicie o fluxd  ascen

dente;

~_0 movimento ascedente s0 € iniciado por influwencia de -
~algum movimento tectﬁnica, |

Halbouty e Hardim (1956 ) admitem =zs ideins oerals da

teoria da mecanica dos fluidos de Netlleton, mas JdE0 mais enfase

’ a1 - -
80 peso estatico dos sedimentos sobrejacsntes, comd @ Torgzm causa

dora da movimenta¢ao salina. Eles defendem que um impulso tectoni

»

cO naoc € necessario para provocar O crescimento do domo.

!

4 - 0S DOMOS DE SAL DA AREA

4.1 - GENERALIDADES

L. Mraze¢, citado por Ghignone {1967), considera os do
mos de sal comoc manifestacOes de digpirizmo. Conforme s Dbserva

na Pig. 1 - Volume II, cerce de vinte e uma dessmas estraturas dia

piricas dos tipos perfurantes raso e intermedizrio {(Fig. 14 a 17 -
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Volume II), sao atualmente conhecidas na plataforms continenial

Bahia-Sul/Espirito Santo. Estio distribuidas pelas provincias da
foz do Rio Doce (7 domos), Barra Nova (7 domos), Abrolhos NHorte

(3 domos) e Mucuri (4 domos). De acordo com informacoes de tém'_:j__
cos da PETROMISA, ocorrem, ﬁinda, na area, A4domos profundos £ almo
- fadas que nao serao assunto desse relatorio.

Refletindo o reativamento do sistema de falhas pré-Apti
ano, 0s domos de sal conhecidos na area alinham-se na diTegad pre
ferencial N-S.

" De acordo com o Mapa Bouguer da area (Fig. 2 - Velume

II), observa-se que 0s dom0s ocorrem scmente nas feigles estratn

rais negativas, entretanto, nenhuma explicagao definitiva foi £5

tabelecida para o fato. Esta mesma situacao Doorre NOs AOMOS da
costa do Golfo, onde Hazzard et 2l1ii (1854) apresentam a seguinte
explicacao:

- nas areas positivas teriam ocorrido "swells" de s=l,

que nao atingiram o estagio de Aomo;

" = em conseguencia do adelgacamento das cmmadas de =8l

pelo efelto de halocinese, houve 0 escoamentd meTgu

1ho abaixo;

- a erosao fez com gue as areas altas se tOTnassem nmais

leves e as baixas mais pesadas, acarrstando um aumen

to da carga estatica nas areas baixas, favorecendd =
ascencao do sal sO nessas areas.

Segundo Rocha, J. M. (1973) além dessas condigdes a2 an

séencia de sal nos blocos elevados deve-se:
- nao houve deposigao de sal nas areas positivas, 1isto
e, has areas elevadas;

- no caso contrario, considerando-se -z deposigac de sal
nos blocos positivos, & erosac subseguente seria res

ponsavel pelo seu desaparecimento.

.r
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. 4.2 — MBECANISMO DE FORMAGZO

Conforme avordado no item 3, oObserva-se que um ponto de
divergéncia com relagdo ao mecanismo de formagao de domos,  esta
relacionado a forca motora responsével pelo inicio de movimenta
cao salina.

Segundo Asmus et alii (1971) a evolugao tectono-geologi
ca da area em estudo, sugere. que a migragao do sal da camada-mae
teve infcio a. partir do Paleoceno. Uma espessa sobrecarga de sedi

mentos teria sido a forca motora responsavel pelo fluxo ascenden

te. Essa movimentagao teria sido acelerada por esforgos de compre

s50 horizontal resultantes das atividades magmaticas .atuantes na
bacia, no tempo Cretéceo Superior-Eoceno Medio (Cordani, 1970).
Baseando-se nos conhecimentos atuais da bacia, Rocha, J.
M. (1973), Fig. 4 - Volume II) apresenta o mecanismo de formagao
dos domos, num esquema simplificado abrangendo as seguinfes eta
. pas:
- deposigao da camada—ﬁﬁe de sal, num estagio de restri

¢cao basinal durante o Albo-Aptiano;

- Segue-ge 1o Cretaceo Superior, =z deposigEO de espessOo
pacote sedimentar, estando a bacia submetida tambem a

marcante atividade magmatica;

— ém virtude do aumento da cargae de sedimento rompe-se
no Paleoceno o equilibrio gravitacional e o sal come

ca a mover-se da camada-ma@e. Concomitantemente, pros

. - » . F g S ” - ) .
segue a atividade magmatica ate o Eoceno Medio, ace

lerando o processo ascencional da massa salifera;

- & movimentacaoc prossegue com periodos de maior ou ‘me
nor penetracao, diferencialmente para cada domo, ate

atingir o estagio atual.
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4.3 - CONSIDERAGOES SOBRE A EVOLUGAO

As segoes estratigraficas elaboradas por Rocha, J. M.

(1973) (Fig. 43 & 45 - Volume II) analisadas em conjunto com da

dog de subsuperficie e com as segoes sismicas,.na.tentativa de

identificar linhas de tempo,nos leva a tecer as seguintes conside
ragbes sobre a evolugao dos domos de area:

| - a partir do Paleocenoc e, seguramen'be, no EXoceno, teve

lIllC:I.O 0 processo de haloc:i.nese, ou seja, O muv:.mento

de ascengao do sal para formar os domos;

- & taxa de crescimento dos domos nao foi uniforme, mo

vendo-se algumas vezes raplidamente e, em outras, perma
necendo quase quiescente. Conforme se observa na Fig.
45 - Volume II, o domo perfurado pelo pog¢o Y-CPRM-1-
ESS, apresentou uma aeentuada:ﬁovimentagﬁo durante o
Oligoceno, enquantd gue no Mioceno Inferior essa taxa
de crescimenfo e minima, aumentando de novo posterior

mente;

- 0 fluxo da massa de sal foi distinto para cada dJdomo.
Assim sendo, conforme mostra a PFig. 43 - VﬁlumeiII,eﬁL

quanto gque o domo anteriormente referido apresentava

alta taxa de crescimento no Oligoceno, o domo de Ye

. F ' = . -
manja atravessou um periodo de balxo cresclimento rela

tivo.

4.4 - CONFIGURACAO

Predominantemente,como pode ser oObservado nos mapas eg
truturais expeditos do topo do sal (Fig. 7 a 14 - Volume II), os
domos salinos da area mostram forma circular a eliptica. Nas se
coes sismicas (Fig. 15 a 42 - Volume II)'mostram—se geralmente ci

lindricos, em sino alongado e em piramide truncada. Apenas um dos
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. domos (Fig. 19 - Volume II) mostra um escorregamento lateral for

mando um desvio sobre um flanco vertical. Os flancos s@o - altamen

te inclinados a praticamente verticais. Alguns 'domos . alargam-se
ou afinam-se com a profundidade localmente, em alguns poucos domos
as paredes projetam-se lateralmente, ou aléem da superficie do domo

”,

comoO se Observa na area de Abrolhos Norte e Mucuri. O topo do nu

cleo do sal mostra-se plano a ligeiramente irregular (Fig. 32 - Vo
lume II) e praticamente horizontal (Fig. 38 e 39 - Volume 1T1).

O diametro do sal ao nivel de 1 segundo varia de, apro

ximadamente, l a 6 km. Os domos perfurados pelo poco 9-CPRM-1-ESS

na area de Barra Nova e o domo Abrolhos Norte 1 destacam-se por

serem 0s maiores da area em estudo, com didmetro médio superior a
5 km, ao nivel de 0,5 segundos. Sao, na sua quase totalidade, per
furantes rasos (topo do sal acima de 660 m), mas alguns s3o consi

derados do tipo intermediario (topo entre 660 e 2.000 m).

4.5 - COMPOSICAO | .
4.5.1 — Nicleo do Sal ' | |

*

Os dados analiticos quanto & composicao da massa

de sal da area, sao provenientés dos resultados das analises de

testemunhos do pogo 9-CPRM-1-ESS (Fig. 46 - Volume II). Foram rea

lizadas analises de laminas delgadas, qui'micas, mineralogicas e
por difragao de Raio X para os residuos insollveis. De acordo com
0s resultados obtidos o teor de halita nesse domo varia de 89,7 a
92,91%. A halita apresenta-se vitrea, granular em cristais ane
drais, de formas irregulares, alongadog e com contatos ligeiramen
te encurvados. O residuo insoluvel € constituido, predominantemen
te, por anidrita, ﬁujo teor medio de 1,56 a 3,7 € bastante seme
lhante ao encontrado nos domos da costa do Golfo. Tragos de outros
minerais como gquartzo, dolomita, clorita, caulinita, illita . ou

glauconita sao ainda encontrados.
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. 4.5.2 - Rocha Capa

Denomina-se rocha capa uma cobertura oﬁ manto
de minerais associados,que capeiam os domos salinos.

Das vinte e uma estruturas diapiricas ou haloci
neticas dos tipos perfurantes raso e intermediario, gque - ocorrem

na area, ate entao somente um domo foi perfurado no seu topo (po

¢o 9-CPRM-1-ESS) que, no entanto, nao apresentou rocha capa (Fig.
45 — Volume II). Alem disso, por causa de problemas mecanicos de
perfuragao a rocha capa nac foi testemunhada, como estava previs

to.

O estudo realizado na rocha capa desse pogo foi
atraves de amostras de calha, da segEo sobreposta ao sal, que cons
tatou a existencia de uma mistura de rochas sedimentares (calca

. . V4 o o~ | o /
rio e areia) e ignea. Observagoes em segao delgada na rocha ignea

c¢lassificou-a como sendo essesito, rocha da familia dos gabros.

Por outro lado, a presenga dessas rochas no to
po dos domos ¢ de se esperar, uma vez gque se observa nas  segoes
estratigréficas (Fig. 43 a 45 - Volume II), que essas feicgoes per
furam os derrames basalticos. Assim sendo, "‘xenélitosl" de basal
to poderiam,portanto,flutuar na massa de sal e serem pPor ela ca_:f_

regados para niveis mais superiores.

A snalise dos perfis elétricos de pogos perfura

-dos na area pela PETROBRAS, indicou a existencia de uma possivel

camada de anidrita de 2 m de espessura, no topo 4o sal, 0 que a
testaria a .existencia de uma rocha capa lncipiente.

Em geral uma rocha capa bem desenvolvida 'cog

poem~-se de wma E:amada inferior de anidrita granular; uma zona de

~—~transicao (anidrita, gipsita e calcario) e Uma zona superior de

carbonato. £ na zona de transicao que se localizam os  depositos

comerclals de enxofre.

Rocha, J. M. (1973), através das segoes  sismi

. cas,na tentativa de identificac ao-da rocha capa sobrepondo-se aos
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. domos, tomando por critério a ocorrencia de fortes reflexoes no to
I po do nucleo do sal, atribuiu a possivel existencia de calcario
ou anidrita na rocha capa ﬁe alguns domos.

Destes estudos, com base no critério da ocorrencia de
fortes reflexoes no topo do domo, o autor anteriormente menciona
do admite que os domos situados na foz do Rio Doce sao  aparente
mente 0s mais promissores,sendd os demais consideradog.de priorida
de secundaria ou sem interesse. N

OJ;E‘a.'L'.o de algumas segoes s{smicé.s estarem processadas a
baixo do topo do sal dificultou as observagoes de identificagzao

. da rocha capa em todas as segoes examinadas.

-

4.6 — PROVINCIAS SALIFERAS

As vinte e uma es_tmturas diapiricas dos tipos perfuran
‘tes raso e intermediario, atualmente conhecidas nessa area da pla
‘taforma continental, estao distribuidas pelas provincias da  Foz
do Rio Doce, Barra Nova, Abrolhos Norte e Macuri (Fig. 1 - Volume
IT), cujas informacoes necessérias para um melhor « conhecimento
das condicionantes geolégicas rara cada provincia, SA0 expostas

nas Tabelas I a IV, a seguir descritas.

l |
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PROVINCIA DA AR

TABELA 1

24 DA FOZ DO RIO DOC

L)

Informagoes Necessarias para Melhor Conhecimento do Condicionamento Geoldgico

TOPO DO SAL
(m )

LAMINA D'AGUA
(m) .

DISTANCIA DA
cOSTA (km)

LITOLOGIA NA

AREA DO DOMO

EVIDENCIA D
ROCHA CAPA

DIAMETRO DO
TOPO (km)

PAVORABILIDA
DE PARA ENXO
FR

]

Razoavel

|  TNORTE 1O SUL DO
INAE MUCUNA RIO DOCE RIO DOCE
Indefinido (se
| praticamente |¢ao processada
+ 360 X 800 aflorante abalixo do topo
) o do sal)
30 a50 30 a 50 30 a 50
Areia Arels Arelsa Areila
Razoavel a | Razoavel L ' L
Tndefinida > Boa Inexistente Indefinids
Media Al ta-Media Remota Razqavel_
Remota

A



TOPO DO SAL
(m)

o

LAMINA D'AGUA

(m)

DISTANCIA DA
COSTA (km)

LITOLOGIA NA
IAREA DO DOMO
EVIDENCIA DE
" |ROCHA CAPA

5TRO DO
TOPO (km)

FAVORABILIDAD.

£

-
+
Ll

TABE

PROVINCIA DA AREA D

2 BARRA NOVA

Informagoes Necessarias para Melhor Conhecimento

do Condicionamento Geoldgico

PARA ENXOFRE

| I . | [ oarmA NOvA-g| BARRA NOVA-7
DOMO BARRA NOVA-1\}BARRA NOVA-2}BARRA NOVA-3|BARRA NOVA-4)BARRA NOVA-5}BARRA NOVA- . | . -
b . ] _ | - S (CPRIM)
Aparenta | Atingindo a
Aflorar + 330 i'480 ¥ 450 * 240 ‘ £ 900 | - 106
—_— - - ________T_____ —
2| 45 | 42 44 57 48 50
25 & 50 25 & 50 25 650 252 50 | 25850 | 25a50 25 850
' ' — —
Arenitoé + | Arenitos + _Afenitos'+, Arenitos +T' Arenitos + Arenitos + Arenitos + l
Calcarios Calcarios Calcarios | Calcarios . | Calcarios Calcarios Calcarios i
Inexistente |Inexistente | Indefinida | Inexistente | Inexistente -"Indefihiah Inexistente |
— e — - .-—_- - _-—_——_____—___T—- -—-—-————*
+ 50
q ) | I
Remota Remota | Remota . | Remota Remota Remota Remota |
S __L“_




|DIAMETRO DO

uMod, QD2

TABELA TIIT

5 ABROLHOS NORT:

PROVINCIA DA AR

SA D

e —

Ll

InformagOes Necessarias para Melhor Conhecimento

do Condicionamento Geologico

DOMO

TOPO DO SAL
(m)

.

LAMINA D'AGUA
(m)

DISTANCIA DA
cOSTA (km)

LITOLOGIA NA
AREA DO DOMO

ABROLHOS NORTE-1 [ABROLHOS NORT:

—2 fABROLHOS NORTE - 3

"+ 300 + 300 + 300
20 a 35 30°a 35 20 a 35
60 a- T0 60 a 70 60 a 70
Calcario Calcario Calcario

EVIDENCIA DE
ROCHA

Inexistente

TOPO (km)

FAVORABILIDA
DE PARA ENXO
FR]

L)

Remota

Pobre a . .
Tnexistente Inexistente
Remotg Remota

NE T330.02i0.0343
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TOPO DO SAL

DOMO

(m)

LAMINA D'AGUA

FRE

(m)

DISTANCTA DA
COSTA (km)

fLITOLOGIA NA
"{AREA DO DOMO

EVIDENCIA DE
ROCHA CAPA

FAVORABILIDA
DE PARA ENXO

TABELA IV

PROVINCIA DA AREA DE MUCURI

InformagOes Necessarias para Melhor Conhecimento

do Condicionamento Geologico

MUCURI-2

MUCURI-3

Quase aflorante

. 25 a 40

Areia + Calcario |Areia + Calcario

Quase aflorante

20 a 25

25 a 40

Areia + Calcario.

-

Inexistente

Indefinida

Remota

inexistente

Remota

NE 7530.0210.034)



@ 5 — CALCULO DA RESERVA

Para efeito de calculo da reserva de sal-gema da area em
estudo, selecionou-se 0 domo 9-CPRM-1l, na area de Barra Nova, onde
eiistem dois furos de sondagemn, tendo um atingido um dos flancos
1-ESS-1 (PETROBRAS) e outro localizado no topo 9-CPRM-1-ESS.

Conforme exposto na secgao estratigréfica (Fig. 45 - Volu
me II), confeccionada a partir dos perfis elétricos de pogos e se

¢Oes sismicas, observa-se que 0 domo em guestao apresenta uma for

- ma paraboloide.

Em assim sendo, considerando-se o desenvolvimento da for

mula matemdtica do volume de um so6lido gerado pela parabola = tere

mos .

Vy = nfoulyzdh eguagéo da pa
' rabola:

Vi = ﬁIQHIZPuﬂu v2— 2p1

- 2 ‘
Vy = 2mp [E%—=~W%J Substituindo p
pelo seu valor:

vV, = 2 ol - X
H P2 _ y?= 2pu. .
2 : 2
__ Ui _ Y12
v“ 2T T X 'T P 21

A seguir, para o calculo do volume em sal-gema (halita),
para 0 domo. 9-CPRM-1, para uma profundidade econSmiéo-—teconolegg_'
camente viavel de 1.000 m e. da leitura na segao estratigrafica,

considerando-se o0 raio a esta profundidade igual a 2,5 km teremos:

Mod, 002
NE 7530.0210.0343
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vy= 3,14 x 2,5% ke x -l-é-g km
w= 3,14 x 6,25 Jan’ ¥ 0,5 km

W= 9,812 km® .°. Vy= 98125 x 105 m

Sendo 0 peso especifico da.hélita igual a 2,1 teremos

una reserva medida de:

V= 98125 x 10° x 2,1

[vu-—- 20.606.250.000 t de halital

Tendo em vista, conforme anteriormente abordado, =a e

xistencia na area em estudo, de vinte e uma estruturas halocine

ticas dos tipos perfurantes raso e intermediario, poderemos admi

tir um: recurso potencial em halita, da ordem de:

V= 20.606.250.000 t x 20

lvu= 412.125 x 10° t de halita l

NE 7530.0210.03423
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1 - CARACTERIZAGXO

Conhecido e explorado pelo homem desde a malis remota an
tigui dade, 0 sal pode ser classificado em dois grandes grupos, se
gundo suas principais ocorrencias: sal em solucao e sal em.depdai
tos solidos. O primeiro encontra-se na agua d0s mares, 1agos e
salmouras subterraneas; o segundo, em eflorescencias em regioes
aridas e nas jazidas de sal-gema.

Os mares contem, provavelmente, a.maior reserva de sal
existente no:mundo. 0 teor médio de cloreto de sodio (NaCl) contl
do em suas aguas e fixado em 2,9%; ou seja, cada 1.000 gramas de

. . dgua contem, aproximadamente, 29 gramas de cloreto de sddio.

A composigao das aguas dos lagos salgados, normalmente,
aproxima-se das aguas dos mares, diferindo apenas pela maior cuan
tidade de outros salis, ¢ cue dificulta a separégao do NaCl.

As salmouras subterraneas sao lenc¢dis de agua  salgada,
muitas vezes resultantes do aprisionamento de aguas de mares por
prolongado periodo. Algumas sao bastante puras, contendo guage
apenas NaCl;_ou;rasuapresehtamLeleﬁa&DS teores.’ de sais m&ei;magné
si0 e. potassio.

Nas regioces de climds" aridos, caracterizados por pequg'

nas precipitagoes e boas condigoes de evaporacao, os sais dissol-

-

vidos em aguas subterraneas podem ser conduzidos a superficie e,
al, depositados guando a agua evapora, formando espessas camadas
espalhadas pelo solo. Trata-se de um fenomeno comum verificado em
todos 0s continentes.

Na America do Sul, tal ocorrencia e generalizada nos
planaltos do norte da Argentina, norte do Chile e sul do Peru e
Bolivia; no Brasil verificam-se fendmenos idénticos, COMO NOS baxr
reiros salinos de Mato Grosso, nas areas salgadas do Sao Francis

co, na Bahia, e em certas areag do Ceara e Piaui.

il
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Apresentando como caracteristica fundamental um elevado

grau de pureza, O sal-gema ocorre em depositos subterraneos, de
onde € extraido atraves de escavagles - sal de rocha - ou por so
lubilizagao com agua injetada. Quando extraido pelo priméiro pro
cesso, em estado solido, seu aproveitamento pode ser  imediato,
bastando ser triturado; quando extraido por solubilizagdo, o0b
teém-se solugoes concentradas, que deverao ser evaporadas ou apro
veitadas diretamente como insumo da industria cuimica.

Emn ambos 0s processos de extragao, o aproveitamento ime

diato decorre do elevado grau de pureza do minério, gue, freguen

temente, atinge teores de NaCl acima de 98%.

2 - ASPECTOS TECNOLOGICOS DA EXTRACAO E BENEFICIAMENTO

Por ser amplamente difundj.do‘na natureza e de explora
gao relativamente facil, o sal é produzido em gquase todos os pai
ses -do mundo.

A exploragac economica do sal marinho condicibna-;-se a
ocorrencia simultdnéa de trés fatores: alto coeficiente de evapo
ragso, precipitagac pluvial restrita e solo impemeéﬁrél;

O processo de beneficiamento inicia-se com o bombeamen

to da agua do mar para os tanques, nos guais se verificam suces

sivas etapas de evaporagao, em solugdes cada vez mais saturadas,
ate que se fol:r:me uma camada so6lida, concentrada e cristalizada.
Sucedem-se as fases de coleta e trituramento.

Para o sal-gema, hd o método de lavra por solugao e o
meétodo de lavra subterranea convencional. NO primeiro processo
o cloreto de sodio € extraido através da injegdo de dgua, obten
do~se uma solucao saturada, gue devera ser evaporada ou utiliza
da diretamente na industria; no segundo processo, obtém-se o pro
duto solido que, apds triturado, pode ser usado diretamente, sem

a necessidade de operagoes complementares de beneficiamento.

Mod, D02 NE T530.0210. 0343
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3 - CAMPOS DE APLICAGAC

Sao multiplos os usos do sal. Alem de constituir um nu
triente basico do homem, animais e plantas, ¢ cloreto de sodio e,

provavelmente, a matéria-prima mais amplamente utilizada na in

A

dustria cuimica.

Entre cento e cinquenta dos mais importantes produtos
que podém ser relacionados na moderna industria quimica, o  sal
participa em malis de cem, dos gQuals, em termo s guantitativos, a
importancia maior €&, sem duvida, na fabricagao do cloro, soda
caustica e barrilha. De acordo com levantamento procedido  pelo

"Roskill Information Services", de Londres, estes produtos - con

sumiam, no inicio da deécada, cerca de 76% do sal produzido na Eu

ropa e 90% do produzido no Japao.

3.1 - APLICACOES COMO BEM DE CONSUMO FINAL

E sabido que o sal tem destacada importancia nos fendme
nos relacionados com a vida animal, estando presente em todos o0s
liguidos organicos.

Por constituir uma necessidade humana basica, sua obten
¢aoc na antiguidade implicou em expedigoes e guerras de concguistas.
Duranfe longo tempo, foi base‘dé'mon0pélio govefnamﬁntal,; ns
trumento de troca, medida de valor e meio de pagamento, advindo
desta funcaoc o termo "salario". '

Sao conhecidas diversas tabelas dietéticas, definindo
as quantidades de sal necessarias.ac organismo humano. Observa-
S€e,. contudé, que esgse consumo -per-capita varia de acordo com
a failxa etéria da populagao, visto gque os individuos menores de
4 enos e maiores de 60 anos utilizam guantidades menores de sal
em suas dietas alimentares.

Algumas tabelas divulgadas por entidades sanitarias, su

gerem um consumo de 5,5 quilos anuais de sal para individuos nor

mais, na faixa etaria de 30 & 40 anos; o Exercito, por sua vegz )

NE 7530.0210,0343
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. estima em 7,2 quilos 0 consumo anual recomendado para seus mem
bros. O limite minimo € estimado em 1,2 quilos anuais por pessoa.

Estatisticas divulgadas pela Comisszo Executiva do Sal
revelam un consumo atual de sal, no Brasil da ordem de 3,5 cui

los/ano, por habitante e, para os bovinos, uUm consumo per —capita

. de 5,9 cuilos/ano.

. Outra utilizagao direta do sal e verificada nos paises

desenvolvidos da Europa Central e Estados Uﬁidos, locails onde

camadas do produto sao espalhadas nas ruas e rodovias, com 0

objetivo de retardar a formacao de gelo sobre as mesmas.

3.2 - APLICAGOES COMO BEM DE CONSUMO INTERMEDIARIC

Apds a segunda metade do século XX, cuandos Os irmaos

Solvay desenvolveram o processo da fabricagao da barrilha, o con
sumo de sal como bem intermediario vem se ampliando acentuadamen
te e 0 consumo da industria tradicional (salga de carnes e peixes
e curtume de couros de peles) acabou suplantado pelo da industria
quiﬂlica; que responde, atualmente,. ﬁor mais de 60% do consumo murn
dial de cloreto de sédio;-/ :

Dentre as aplicagdes do sal na industria cuimica, desta

ca-se a de ser matéria-prima para a fabricagao dos alcalis  sddi

cos (cloro, soda caustica e barrilla), servindo ainda para obten
gao do sodio metalico - usado em ligas antifricgdo - e do perdxi
do de sodio, empregado na industria textil como brangueador de

tecidos.

,

Na siderurgia e na metalurgia dos nao-ferrosos, o szl €

utilizado com meio. redutor e para eliminacao do enxofre; na in

]

1/ Um levantamento efetuado pelo U.S. Bureau of Mines conduziu a
seguinte distribuigao setorial do consumo mundial de sal em

. 1982: industria cuimica 61%, alimentagzo humana 17%, ' remo-.
¢ao de neve e gelo 10% e demais insumos 12%.
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. dustria de materiais eletricos serve para a fabricagao de lampa
das &8 vapor de sodio, de zlto poder de iluminacgao. |

Ha, ainda, que se comnsiderar outros consumidores indus

triais do sal, como a industria alimenticia, farmaceutica e de

ragoes para animais.

3.2.1 -~ Fabricagao de Cloro e Soda Caustica

A produgio de cloro e soda caustica & pratica
da pela dissociagao eletrolitica do cloreto de sodio, existindo
uma rigida interdependencia no processo produtivo, que obedece a

uma relagao constante de 0,89 toneladas de cloro para cada tone

lada de soda caustica produzida.

Assim, a produczo de cloro e soda caustica e
simultanea e interligada, nzo se podéndo fabricar um produto sem
obter-se, necessariamen‘té, 0 m_‘bro, de'acorde com a relag'élo cita
da. | | | - .

Da inflexibilidade desta relagao (1:0,89), sur
ge o0 problema de se compatibilizar intermamente a produgac e a
demanda globals de ambos 0s prﬁﬂu'bos.

A tendencia entre os paises de economia avanga

da.e de uma eleva¢cao do consumo de cloro em ritmo acentuadamente

ﬁais elevado gue © consumo de soda caustica. Inversamente, o):!
paises menos desenvolvidos nao comseguem consumir todo o  cloro
fabricado durante a obtencao de soda caustica, de vez que a sua
utilizacao .como matériarprima.préésuPSE a existencia de uma in
dustria guimica, que raramente se encontra consolidada nesses
paises. |

.Ate a decadza dos 50, mais da metade do  cloro
produzido no Brasil era inutilizada por falta de mercado. Na dé
cada seguinte, houve sensivel reduczo do excedente e, somente na

F

atual decada, em face da implantacao de polos Petroguimicos, e
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cue 0 cloro passou a se constituir em produto de real Interesse:
) .
para o Pais.

Por ser o clorc extremamente tdxico, © sen
transporte em grandes guantidades lmplica em lnvestimentos exces
sivamente elevados na compra de velculos especiais e de  egquipz
mentos complementares de seguranga, determinando, por este motd
vO, gue O ‘mesmo seja produzido junto as proprias industrias gue O

utilizam como materia-prima.

3.2.2 - Fabricacao de Barrilha

A barrilha - carbonato de so0dio - € empregada

na fabricagao de vidros, papel e celulose, detergentes, polido
res, porcelanas e cosmeticos. Os insumos' basicos para a sua fa

bricagao saoc o sal, o calcario e o amoniaco.

Quanto ao sal, existe uma relacao cloreto  de

1

sodio/barrilha = (1,7:1); ou seja, consome-se 1,7 tonelada de
NaCl na producac de uma tonelada de barrilha.

No Brasil, apenag a Companhia Nacional de Al

e

calis fabrica barrilha que, por ser utilizada tembém na fabrica

»

cao de explosivos, e considerada de interesse a seguranca nsacio

-

nal, somente podendo-se recorrer a importacao por intermedio da

quela Empresa, quando a mesma se declarar sem condigdes de aten

der totalmente a demanda interna.

4 - RESERVAS
4.1 - RESERVAS MUNDIAIS

As reservas mundiais de cloreto de sodio podem ser con
sideradas inexauriveis.

O sal existe em todos os continentes, quer em  depCsi
tos solidos quer -em solugﬁo, dependendo susa exPlotac;Eo, neste ca

so, apenas de fatores climaticos favoraveis.
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Considera o "US Bureau of Mines" gue, embora nao haven
do um calculo preciso de NaCl existente na natureza, as | reser
vas mundiais deste mineral sao inesgotaveis, levando-se em con
ta, principalmente, as solugoes contidas nos oceanos.

Devido a abundancia e a relativa facilidade de  lavra
do cloreto de so6dio, nao se conhece nenhum produto gue 0 substi
tua economicamente, em gualcuer das suas aplicagles, como bem de

consumo final ou intermedidrio.

4.2 — RESERVAS NACIONAIS

As reservas brasileiras de sal-gema sao da ordem de 11

. bilhoes de toneladas, das gualis cerca de‘20£:medidas, 5 3% indica

ooz

das e 27% inferidas.

No Estado de Sergipe estao concantradés cerca de 69 /5
das reservas medidas, localizadas; principalmente, no municipio
de Rosario do Catete, com 1,5 bilhao de tonelzdas.

Na Bahia, no municipio de Vera Cruz, as reservas medi

das sac da ordem de 0,5 bilhao t e em Alggoas situam-se em torno

de 122 milhdoes t (Tabela V).

Alem das reservas mencionadas, oficiaiizadas_pél-o DN P,
é,iﬁpértante ressaltar a existéncia de imensas reservas de sal-
gema na bacia Amazbnica (Nova Olinda), tidas como sehdo da ordem

de 10 trilnoes de toneladas. As camadas de sal possuem espessura
de até 90 m variando de 850 a 1.700 m de profundidade.

Quanto ao sal marinho, na costa setentrionzl do Rio
Grande do Norte, onde se concentra T76% da producso brasileira de
sal, somente nas areas salineiras de Macau e Areia Branca loca
lizam-se 450 milhoes de metros cuadrados de s0los com topografia
adequada e impermeabilidade propicia A lavra de sal. Ao fator so
lo aliam-se condigOes climatices excepcionais, Gue permitem  um
periodo de produgzo de dez meses por ano: evaporacio média =

2.850 mm e precipitacdOes médias = 450 mnm.
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TABETA ¥

RESERVAS BRASILEIRAS DE SAL-GEMA - 1982

Unidade: 103 t

 UNIDADES DA | ‘ l
FEDERACKO AMUNTCTPIG| MEDIDA | INDICADA INFERIDA TOTAL

eyinkeilisle—

ATAGOAS -

Maceio 122.372 2.894.443 - 3.016.815

| . BAHIA | .

Vera Cruz 518.323 746.600 . 283.300 1.548.223
PARA |
. ITtaituba | 33.320 1 89.937 ~ 123.257
PTAUT X
‘Tuis Correia 80 _100, 200 380
SERGIPE 1.483.080 2.1.33.000 2. 700.700 6.316.780
Nogsa Sra.Socorro 6. 480 - * - | 6.480 .

Rosdrio doCatete  1.476.600 2.133.000 2.700.700  6.310.300

2.157.175 5.864.080 2.984.200 11.005.455

Fonte: DNPM/DEM
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5.1 — MERCADO INTERNACIONAL

Por ser exiremamente difundido na natureza e de  lavra

r *

relativamente facil, o sal é produzido em guase todos os . paises

do mundo.
Até o inicio da atual decada, 49 paises produziam sal
em escala superior a 100 mil t/ano. Em 1982 a producao mundial de
sal atingiu 165 milhoes de toneladas, com cerca de 18 paises - ca
rda.um.com.produgaﬂ superior a 1 milhao de toneladas/ano - concen-

trando cerca de 90/ da producao mundial. Destacam-se como grandes

produtores os EUA (35 milhoes t/z2), a China (18 milhoes t/a), a
URSS (14,5 milhoes t/a) e a Alemanha Ocidental (12,5 milhles t/a).

Se a lavra do sal nao apresenta custos elevados, princi

palmente guando efetuada atraves do processo de evaporagao solar,
0 mesmo naso se verifica com o transporte e armazenagem. QO produto
apresenta elevado grau de perecibilidade e alta agressividade ao
veiculo condutor, exigindo rapidez na movimentagaoc e 0 emprego de
--graneleiros anti-corrosivos, cuando transportado sem embalagem.
-Como conseguencia, € elevada a incidencia dos custos de transpor-
te e armazenagem 10 preg¢o final do produto, permitindo cue insta-
lagEes de pegueno porte, proximas aos centros de consumo, pPossan,
muitas vezes, competir com empreendimentos de superior estégio de

mﬁcanizagéo, locallizados a distancias consideravelmente masiores.

Assim, os fatores abundancia, distribuigao uniforme,
baixo custo de lavra e elevado custo de transporte, conduzem, in-
variavelmente, as guantidades inexpressivas que sempre caracteri-
zaram o comércio internacionszl do sal.

Analisando-se os dados relativos & produgio e as transe
Qaes-internacionais do produto, verifica-se cue apenas 12/ do to
tal produzido no mundo tem sido destinado a exportactes. Em 1982
foram comercializadas internacionalmente somente 20 milhoes de to

neladas.

,

O Japao é o principal pails importador, pois, apesar de

figurar entre os 18 maiores produtores mundiais, necessita ainda

Mod, 002 NE 7330.0210.0343%



D

CPRM

de cerca de 6 milhoes de t/ano extras para suprir sua industria
petroquimica 2/ :

0 segundo maior importador szao os Estados Unidos, cujas
compras no mercado externo se verificam principalmente no inverno.

A excecao do Japao, que tem efetuado aguisigoes de sal
procedente do continente americano (Estados Unidos e México) e a
Nigéria, gue se supre na Gra-Bretanha, todos os demais importado
res tém recebido seus suprimentos de paises proximos.

Ressalte-se que o Japao vem conseguindo um rebaixamento
progressivo nos pregos CIP do sal, valendo—-se do excesso de ofer

ta, que tem caracterizadc O com_ércio internacionagl do produto.

Por essa razao, palses que jé. formaram entre 0s principais forne

cedores daguela nagao, tiveram que abandonar essa posigzo (India,

Etiopia e Egito), mantida apenas pelo México, gragas as suas condi
cdes peculiares de transporte maritimo, atraves 4o emprego de gra
neleiros de grande porte e de eqﬁipamen{:o gofisticado de embarcue,
montado numa ilha artificial, especialmente construida para esse |

" fim, no litoral de Kure.

5.2 - MERCADO INTERNO .
5.2.1 - Caracterizagao do Mercado Produtor

Cerca de 92% da produgao brasileira de sal con
centram-semna Regiao Nordeste, na qual se destaca o Rio Grande do
Norte, com cerca de 63% do total nacional e 69% do regional.

Os Estados da Bahia e de Alagoas, a partir de

-

1977, quando se iniciou a produgao de sal-gema, passaram a  posi

]

cao de destaque gragas a uma produgao conjunta da ordem de g28

mil toneladas, que -proporciona a estas unidades da federacao uma |

2/ Com o objetivo de reduzir as distancias de suas fontes de su
primento, o Japac vem fomentando o desenvolvimento da induistria
salineira na Australia, em cujos empreendimentos tem participa

. do com cerca de 50% do capital.
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participacao de 22%, aproximadamente, no total nacional e 24% no

regional.

Entre as demais Tregioes, apenas a Regiao Sudeste tem

participacao na produgao brasileira, representada pelo Estado do
Rio de Janeiro, segundo maior produtor de sal-marinho (Tabela VI
e Fig. 48).

As estruturas de produgao nao sao identicas em todos os

estados brasileiros. No Rio Grande do Norte, onde -as condigoOes

. ’ o g . d . . . . . .
climaticas sac as mals favoravels, a iniciativa privada concen

trou elevados investimentos na implantag¢ao de unidades mecaniza

das de grande porte e alta produtividade, engquanto nos demais Es

tados nordestinos predominam as pequenas salinas, que empregam
processos <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>