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SINOPSE

0 presente trabalho visa o estudo dos domos de sal
que ocorrem na plataforma continental Bahia-Sul/Espirito San
to. Analisa seus diversos aspectos e procura avaliar as po-
tencialidades de enxofre nas rochas-capa dos mesmos, de acor
do com os principios que controlam esses depositos.

_ Cerca de vinte e uma dessas estruturas diapiricas
dos tipos perfuranted raso e intermediario, sao atualmente
‘conhecidas nessa area da plataforma continental, distribui-
das pelas provincias da Foz do Rio Doce, Barra Nova, Abro-
lhos Norte e Mucuri.

A sobrecarga sedimentar foi a forga motora causado
ra da movimentagao salina para formagao dos domos. Os esfor-
¢os de compressao horizontal resultantes das atividades mag-
maticas atuantes na bacia durante o Cretaceo Superior ao Eoce
no Medio, teriam apenas acelerado tal movimentagao. A taxa
de crescimento ocorreu de forma erratica e independente para

cada domo.

Depositos comerciais de enxofre associados a domos
de sal ocorrem na costa do Golfo do Mexico, tanto na sua
parte terrestre como na submersa e sao responsaveis pela

maior parte da produgao americana.

Com relagao aos domos estudados, os dados disponf—
veis ndo permitem tragar com seduranga um quadro de suas po-
tencialidades de enxofre, mas possibilitam descartar os de-
sinteressantes e selecionar os mais promissores. Dentro do
criterio adotado os domos situados na Foz do Rio Doce sao,
aparentemente os mais promissores e os demais sao considera-
dos de prioridade secundaria ou sem nenhum interesse.



NP

CPRM

1. - INTRODUGAO

1.1 - Finalidade do Relat3rio

0 presente trabalho visa o estudo dos domos de sal que
ocorrem na plataforma continental Bahia-Su1/EspTrito Santo.
Analisa seus diversos aspectos e procura avaliar as potencia
lidades de enxofre nas rochas-capa dos mesmos, de acordo com
os principios que controlam esses depositos.

1.2 - Area Pesquisada

A area pesquisada esta situdda na plataforma continen
tal dos Estados do Espirito Santo e Sul da Bahia (fig. 1).
Compreendendo, particularmente, as provincias da Foz do Rio
Doce, Barra Nova, Abrolhos Norte e Mucuri, definidas pelas
seguintes coordenadas geograficas: '

longitude 39° 45' a 38° 25°
latitude 17° 20* a 19° 40" -

1.3 - Metodo de Trabalho

.0 presente estudo baseia-se, essencialmente, nos resul
tados da interpretacao das secoes sismicas, dados de pogos,
perfis e analises de Taboratorio, disponiveis. Relatorios
tecnicos sobre a area e a bibliografia consultada sobre do-
mos de sal, serviram de guia para esse trabalho.

A-delimitagao das paredes do domo foi feita, utilizan-
do-se as secoes sismicas de reflexao. Para isso, tomou-se co
mo pontos de controle, os truncamentos das reflexoes conti-
nuas com a zona de ausencia de reflexao, atribuida como sen-
do devida ao nucleo de sal. Os fenomenos de difracao desen -
volvidos naquela interface, quando bem identificados, foram
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considerados os pontos de melhor controle. A fig. 2 mostra a
situagao das linhas utilizadas e o posicionamento dos domos
no mapa batimetrico da area.

A tentativa de identificagdao da rocha-capa, sobrepoh
do-se aos domos, foi feita baseada na ocorréncia de fortes
reflexdes no topo do nucleo de sal. Essas fortes reflexoes
tem sido atribuidas a possivel existéncia de calcario ou ani
drita da rocha-capa. Embora esse metodo tenha sido empregado
com sucesso em alguns trabalhos e ainda, contudo, bastante
discutido. '

Ainda a partir das segOes sismicas disponiveis, geral
mente duas cruzando-se nos domos, foram elaborados mapas es-
truturais expeditos do topo do sal (anexo 1), em tempo de re
flexao, mas so alguns foram anexados ao trabalho. Esses ma-
pas, juntamente com as secoes, permitiram conhecer a configu
racao dos domos e classifica-los quanto a profundidade.

As segOes estratigraficas confeccionadas (figs. 4, 5 e
6) baseadas em dados de pogos, perfis e paleontologia, possi
bilitaram fazer inferencias com relagao a evolugao tectdonica
de -alguns domos da area. Alem disso, mostram ainda a litoes-
tratigrafia penetrada pelos domos ou proxima aos mesmos, a
qual & de fundamental importancia para explicar a presenga a
ausencia da rocha-capa, numa determinada area.

0s resultados das analises de testemunhos de sal, obti
dos no pogo 9-CPRM-1-ESS e as informagoes indiretas dos per-
fis eletricos de pogos que perfuraram flancos de domos, for
neceram dados quanto a composicao do niicleo de sal dos mes-

mos.

1.4 - Trabalhos Anteriores e Historico

0s domos de sal conhecidos na area foram descobertos
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pela Petrobras, a partir dos levantamentos geofisicos reali-
zados. '

Edyr de Oliveira (1962), interpretando os dados gravi-
metricos da area, associou algumas anomalias negativas a do-
mos de sal. (A fig. 3 mostra o mapa Bouguer, compilado por
J.I. Fonseca - 1967). Posteriormente, a sismica de reflexao
revelou no local dessas anomalias, estruturas geologicas con
vexas para cima e com aparéncia de deformagao halocinetica.
Finalmente, a perfuragao do I-ESS-1 em 1968, atravessou 0
flanco de um domo, comprovando definitivamente a existencia
de tais estruturas na area.

A partir de ent3ao, a CPRM despertou interesse para a
pesquisa de enxofre associada a rocha-capa desses domos, bem
como para conhecer a natureza do sal. Com essas finalidades
perfurou-se o pogo 9-CPRM-1-ESS (1971), o qual atingiu o sal
a 123 ( -106)m, perfurando-o ate os 1016 (-999)m. Apesar de
cumpridas as finalidades propostas, nao foram constatados
quaisquer indicios de enxofre nesse domo.

Asmus, Gomes e Pereira (1971), no Estudo de Integragao
Geologica Regional da Bacia do Espirito Santo, tecem conside
racoes sobre os domos salinos, quanto a forma, classificacado,
distrfbuigio, idade da camada m3ae de sal e tempo de migragao.

1.5 - Agradecimentos

R PETROBRAS, pelo fornecimento dos dados geofisicos e
de subsuperficie, sem os quais nao seria possivel a realiza-
¢ao deste trabalho. A CPRM por ter permitido a realizagao do
mesmo e aos colegas do REMAC pela leitura e criticas constru
tivas ao manuscrito. Por fim a todos que de algum modo cola-
boraram para sua elaboragao. '
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2. - ASPECTOS GERAIS SOBRE DOMOS DE SAL

2.1 - Mecanismo de Formagdo

2.1.1 - Principios Basicos

Muitas teorias foram desenvolvidas tentando explicar
o mecanismo de formagao dos domos de sal. Atualmente, a mais
satisfatoria baseia-se nos principios da mecanica de fluidos
. de Netlleton (1936, 1943) a qual postula que o crescimen-
to de um domo e, essencialmente, o resultado de movimento de
fluidos muito viscosos sob influencia de forgas de gravida -
de. Essa teoria baseia-se nas seguintes suposigoes:

. - 0 sal e os sedimentos de sobrecarga devem compor-
tar-se como fluidos altamente viscosos, atraves do
tempo geologico. -

- Deve existir uma diferenga negativa de densidade

entre o sal e os sedimentos de sobrecarga. Essa
condigao e atingida somente quando o sal esta so-
terrado sob pelo menos 600 a 900 m. Halbouty e

Hardin, acham que esse ponto e atingido a partir
de 530 m. A densidade do sal sendo mais baixa,cria
uma forga de flutuagao que permite o fluxo ascen -
dente. Em profundidade menores o sal e mais denso
que os sedimentos sobrejacentes e, consequentemen-
te, existe uma diferenca positiva de densidade en-
tre o sal e a sobrecarga, impedindo-o de mover-se
para'cima. Nesses casos, a massa salina pode mo -
ver-se, contudo, horizontalmente.

- Deve existir uma irregularidade na base ou no topo
da camada mae de sal, para que se inicie o fluxo
ascendente.



- 0 movimento ascendente s0 & iniciado pela influen
cia de algum movimento tectonico.

~ Halbouty e Hardin (1956), admitem as ideias gerais
da teoria da mecanica dos fluidos de Netlleton, mas dao
mais enfase ao peso estatico dos sedimentos sobrejacentes ,
como a forga causadora da movimentagao salina. Eles reconhe
ceram que um impulso tectonico ndo e necessario para provo-
car o inicio do crescimento do domo. -

2.2 - ComgosigibA

2.2.1 - 0 Nucleo de Sal

0 nucleo de sal dos domos da costa do Golfo e com-
posto marcadamente por halita pura (Na C1) e menor quantida
-de de anidrita (CaSO,) disseminada (Halbouty) 1957). 0 teor
de halita na maioria desses domos & superior a 90% e a mes-
ma mostra-se grosseiramente cristalina, com cristais varian
do de 1,28 a 0,64 cm em diametro. A anidrita contida no sal
apresenta um teor inferior a 3% (Kupfer, 1963), constituin-
do praticamente, o Unico residuo insoluvel. No entanto, sao
ainda encontrados tragos de dolomita, calcita, barita, piri
ta, quartzo, celestita e enxofre.

2.2.2 - A Rocha-Capa

A maioria dos domos perfurantes rasos da costa do
golfo caracteriza-se por apresentar uma cobertura ou manto
de minerais associados denominada rocha-capa. Segundo Hal-
bouty at al (1957), a ocorrencia dessa cobertura na area ci
tada, decresce com o aumento da profundidade, mas a mesma
tem sido encontrada em domos profundos, abaixo de 3.000m.
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" Uma rocha-capa bem desenvolvida, compoe-se de uma
camada inferior de anidrita granular; uma zona de transigao
(anidrita, gipsita e calcario) e, uma zona superior de carbo
nato. E na zona de transicdo que se localizam os  depdsitos
comerciais de enxofre. Nem sempre, contudo, essas tres zonas
_mostkam-se distintas e facilmente identificaveis. Alem dis-
sO, uma ou mais zonas podem estar ausentes, dependendo do es
tagio de formacao em que a mesma se encontra ou, do grau de
intensidade erosiva, que porventura a mesma tenha sofrido.

A espessura media da rocha-capa.nos domos rasos e de
90 a 120 m mas tem sido encontrada. com mais de 300 m. Geral-
mente e mais espessa sobre o centré do domo, adelgagando pa-
ra a periferia, podendo desaparecer nos flancos do mesmo.

Associada a muitos domos ocorre uma "zona dura", for
mada pela recimentagao dos sedimentos supradomais e, comumen
te, denominada "falsa rocha-capa".

2.3 - Ocorrencia de Enxofre

0 enxofre & amplamente distribuido no mundo, ocorren
do nos estados elementar (enxofre nativo) e combinado nas
formas de sulfetos e sulfatos.

Uma das maneiras de ocorréncia de enxofre elementar,
& aquela associado a rochas-capa de domos de sal. Depositos
desse tipo sao conhecidos na costa do Golfo, particularmen -
te, nas costas dos Estados da Luisiana, Texas (Estados Uni-
dos) e México, tanto na parte terrestre como na submersa.

A maioria do enxofre ocorre na rocha-capa dentro da
zona de transigao, associada com anidrita, gipsita, calcita,
petroleo e agua sulfidrica. 0 enxofre apresenta-se preenchen
do fissuras, espagos intergranulares ou substituindo anidri-
ta e calcita da zona de transigao.



Mais de 200 (duzentos) domos de sal sao conhecidos
naquela regido, sendo o enxofre encontrado na maioria das ro
chas-capa dos domos rasos. Depositos comerciais, no entanto,
s0 s3do encontrados em um relativo pequeno numero de estrutu-
ras. :

Ate 1960, 29 domos produziram enxofre comercial, pe-
lo processo Frasch, na costa do Golfo. Neste ano, o balango
mostrava que apenas 14 estavam em regime normal de produgao,
enquanto 15 apresehtavam-se praticamente abandonados, por es
tarem altamente "depletados".

A produgao cumulativa desses domos ate 1960, era de
170 milhdes de toneladas de enxofre. As reservas recuperaveis
conhecidas, naquele mesmo ano, ascendiam a 50 milhoes de to-
neladas. '

A produg3ao de enxofre -no mar, proveniente da plata -
forma da Luisiana, e, ‘atualmente, limitada a duas ocorren -
tias, que no entanto, fornecem cerca de 20% da produgao dos
Estados Unidos (maior produtor mundial com 28% da produgao).
-Isto equivale a dizer que, apenas dois domos da plataforma
da Luisiana, produzem cerca de 5,6% de todo o enxofre do mun

do.

As reservas recuperaveis conhecidas na plataforma da
Luisiana, somam 37 milhoes de toneladas, podehdo ser duplica
das dentro em breve, com as pesquisas que ali vem sendo efe-
tuadas.

2.4 - Origem do Enxofre

Serao discutidas a seguir, de uma maneira resumida,
as ideias mais aceitas sobre a origem do enxofre em domos
de sal e os processos relacionados, a fim de se ter uma me-
lThor compreensao desses depositos, bem como servir de guia



para pesquisa-los em areas de interesse.

A maioria dos gedologos acredita que o enxofre associa
do a domos de sal & resultante da redugdao da anidrita  para

gas sulfidrico e da subsequente oxidagao do gas sulfidrico
para enxofre.

Feely e Kulp (1957), baseados na aplicagdo de tecni
cas isotopicas, reagoes de laboratdorio e estudos bacteriolo
gicos, confirmaram esse mecanismo e definiram mais detalhada

mente, a origem dos depositos de enxofre dos domos da costa
do Golfo.

0s resultados das experiéncias dos citados auteres
"esclareceram varios detalhes, tais como:

- 0 petroleo ndo e capaz de reduzir diretamente 0
sulfato da anidrita, -numa razao suficientemente
rapida, nas condigoes de temperatura reinantes nos
domos de sal. Nessas condicoes, o petroleo levaria
cerca de 150 milhoes de anos para reduzir o sulfa-
to da anidrita e produzir depositos de enxofre se
melhantes aos encontrados na costa do Golfo. Como
os domos dessa regiao penetraram camadas pleistoce
nicas e tendo em vista que o enxofre formou-se "in
loco" deduz-se que aqueles depositos foram forma-
dos no ultimo milhdo de anos. Consequentemente, a
reagao quimica direta, nao pode ser o mecanismo de
produgao do gas sulfidrico a partir do sulfato.

- Por outro lado, a reducao do sulfato de anidrita
por bacteria na presenca do petroleo, nas condi
goes de temperatura encontrados nos domos, procede
em razdo extremamente rapida (100 mg/litro/dia).
Com esta razao, mesmo as rochas-capa mais espessas
(cerca de 300 m) seriam reduzidas em 100 anos, da-
do um adequado suprimento de petroleo e otimas
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condigoes sobre a rocha-capa. Embora os autores
considerem que esta razao seja superior a real, fi
cou demonstrado a extraordinaria produgao poten-
cial desses organismos.

- Concluiu ainda que a bacteria redutora do sulfato

atuando como catalizador da reagao, @ o agente pri
_mario na produgao .do enxofre na rocha-capa.

- A reacao subsequente, isto e, de oxidagao do gas

sulfidrico para enxofre, resulta da agao de jons
de sulfato adicionais na rocha-capa.

De acordo com Hinds.e Cunninghan (1970), o processo

metabolico de bacteria para origem do enxofre pode ser suma-
rizado na forma abaixo:

seria:

2.5

- A bacteria redutora de sulfato, utilizando hidro -

carboneto como fonte de energ1a, reduz 0 sulfato
de calcio para carbonato de calcid e ‘gas sulfidri-

co. 0 gas sulfidrico assim formado, reage posteri-
ormente com ions adicionais de sulfato para produ
zir enxofre, o qual podera ser depositado nos espa
¢os vazios do carbonato formado na reagao inicial.

Um esquema simplificado do processamento da  reagao

- Reagao de redugdo do sulfato:

ca** 504 + HC (hidrocarboneto) + Bactéria —

HpyS + H,0 + CaCog

- Reagdo de oxidagdo do H,S

3 HpS + SOE — 45 + 2H,0 + 20H

- Origem da Anidrita da Rocha-Capa

Como mostrado por varios autores, entre eles Taylor,



(1938), Goldman, (1952), Kulp e Feely (1957), ndo existe
qualquer duvida real -quanto a origem da anidrita da  rocha-
-capa. : '

Segundo esses$auinfég; a anidrita dessa zona forma-se

pela concentragao e cimentagio dos residuos insoliveis do

nucleo de sal, devido a lixiviagdo de halita pela circula-

Agao de aguas subsuperficiais no topo do domo, quando este pe
netra rochas permo-porosas.

Estudos dos residuos insoliiveis do niicleo de sal e
sua comparagao com os constituintes da anidrita da rocha-ca-
pa (Taylor, 1937; Hanna e Wolf, 1934), mostraram que esses
dois conjuntos de minerais sao. 1dent1cos em constituigao e
forma.

A transformacio da anidrita em gipsita se da atraves
da reacdao da anidrita com aguas mais frias e menos salinas,
que ocorrem em ambientes mais rasos, atravessados pelo sal
na sua ascengao.

Feely e Kulp (1957), a partir de analises isotopicas
do enxofre do sulfato contido no nicleo de sal e do enxo -
fre da anidrita da rocha-capa, mostraram que eles tem, apro-
ximadamente, a mesma composigao.

A espessura da anidrita em qualquer tempo, depende se
gundo aqueles autores, - da razao do movimento do sal, da ra-
z3ao de fluxo da agua e do conteudo de anidrita disseminado
no sal.
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3. - 0S DOMOS DE SAL DA AREA

3.1 =~ Generalidades

L. Mrazec, citado por Ghignone (1967), considera os
domos de sal como manifestagdes extremas de diapirismo. Cer-

~ca de vinte e uma dessas estruturas diapiricas, dos tipos
perfurantes raso e intermediario, sao atualmente conhecidas
na plataforma continental Bahia-Su]/EspTrito Santo. Estdo

distribuidas pelas provincias da Foz do Rio Doce (7), Barra
Nova (7), Abrolhos Norte (3) e Mucuri (4). Segundo informa
¢ao verbal, ocorrem ainda na area domos profundos e almofa-
das, que nao serao tratados nesse estudo.

0s domos de sal conhecidos alinham-se na direg¢ao pre-
ferencial N-S, possivelmente, refletindo o reat1vamento do
sistema de falhas pre-Aptiano.

E fato conhecido que esses domos so0 ocorrem nas fei-
¢0es estruturais negativas como mostrado no mapa estrutural
de G. BaccoEoli, fig. 7, mas nenhuma explicagao definitiva
foi estabelecida para o caso. Essa situagdao (ocorréencia dos
domos nos blocos negativos), repete-se com os domos da costa
do Golfo, onde Hazzard et al (1954), procura exp11car o fato
sugerindo que:

- As areas positivas terijam grandes "enchachos "
(swells) de sal que nao alcangaram o estagio de domo.

- 0 sal adelgagou pelo efeito da elevagdo, e a maioria
deste escoou mergulho abaixo.

- A erosdao fez com que as areas altas se tornassem mais
leves e as baixas mais pesadas, resultando num aumen-
to relativo da carga estatica nas areas baixas, permi
tindo a ascencao do sal sO nessas areas.
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Alem dessas condigdes, que poderiam explicar  tambem
a ausencia de domos de sal nos blocos elevados da area em es

tudo, pode-se citar ainda, com a mesma finalidade, as seguin
tes hipoteses:

- Nao houve deposicdo de sal nas areas positivas.

- No caso contrario, isto e, de deposigcao de sal nos
blocos positivos, o mesmo teria desaparecido por e-
rosao subsequente.

3.2 - Mecanismo de Formacgao

Com o exposto no item 2.1 oBserva-se que o principal
ponto de discordia, com relac3ao ao mecanismo da formagiao de
domos, refere-se a forga motora que teria provocado o ini-
cio da movimentagao salina.

As evidéencias geologicas na area em questdo, sugerem
que a migracao do sal da camada mae, teve inicio a partir do
Paleoceno (Asmus et al, 1971). Uma espessa sobrecarga sedi
mentar teria sido a forga motora causadora do fluxo ascenden
te. 0s esforgos de compressdao horizontal resultantes das ati
vidades magmaticas atuantes na bacia durante o Cretaceo Supe
rior ao Eoceno Medio (Cordani, 1970), teriam apenas acelera-
do tal movimentagio./;c

Um esquema bastante simplificado desse mecanismo (fig.
8), baseado nos conhecimentos atuais da bacia, & apresentado
a seguir:

- Deposigao da camada mae de sél, num estagio de res-
trigao basinal, durante o Albo-Aptiano (Asmus, et
al 1971).

- Segque-se a deposigao de espesso pacote sedimentar,
quando no Cretaceo superior, (Cordani, 1970) a ba-



cia sofreu marcante atividade magmatica.

Com o aumento da carga sedimentar rompe-se no Paleo
ceno, o equilibrio gravitacional e o sal comega a
mover-se da camada mae. Concomitantemente, prosse -
gue a atividade magmatica, até o Eoceno Medio, ace-
lerando o processo ascencional da massa de sal.

A movimentagdo prossegue, com pericdos de maior ou
menor penetracao, diferentemente para cada domo,ate
atingir o estagio atual.

- Consideracdes Sobre a Evolucgao

As consideragoes que se seguem, resultaram da inter -

pretagao das segoOes estratigraficas elaboradas (Figs. 4, 5 e
6) e restringem-se as areas particulares. Um estudo integra-
do de dados de subsuperficie e sismica, tentando identificar
linhas de tempo nas segoes sTsmicés, poderiam contar detalha
damente a historia dos domos. ‘

- 0 inicio da movimentacao do sal para formar domos,
deu-se, provavelmente a partir do Paleoceno e, segu
ramente, no Eoceno.

A taxa de crescimento dos domos verificou-se de for
ma erratica, algumas vezes movendo-se rapidamente
e, em outras, permanecendo quase quiescente#. Tal
fato pode ser observado, por exemplo, com o domo
CPRM (Barra Nova - 7 figs. 4 e 5), o qual apre-
sentou um extenso estagio de movimentagcao durante o
O0ligoceno, sofrendo inclusive erosao em um dos seus
flancos. Ja no Mioceno Inferior, no entanto, essa
taxa de crescimento @ minima, para aumentar de novo,
posteriormente.
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ESQUENA * SIMPLIFICADO DO MZCANISMO GE FORMAGAO DOS DCMOS DA AREA

1 - DEPOSIFAD DA CAMADA MAE DE SAL - ESTAGIO DE RESTRICAO BASINAL (ALBO-APTIANO)

R

2 - DEPOSICAO DE ESPESSO PACOTE SEDIMENTAR ,» QUANDO NO CRETI;CEO SUPERIOR A "BACIA SOFRE
MARCANTE ATIVIDADE MAGMATICA.

3 - AUMENTO DA CARGA SEDIMENTAR E INI'CIO DA MOVIMENTACZO SALINA NO PALEOCENO} PROSSEGUE
A ATIVIDADE MAGMATICA POSSIVELMENTE ACELERANDO A MOVIMENTA$RO SALINA.

4 -A, MOVIMENTA¢§O PROSSEGUE DE FORMA ERRATICA E INDEPENDENTE PARA CADA DOMO ATE O ES-
TAGIO ATUAL. ’

FIGURA N2 8
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- A'ascengdao da massa de sal foi distinta para cada
domo. Assim & que, enquanto o domo referido ante
riormente, apresentava alta taxa de crescimento no
Oligoceno, o domo Yemanja projetado na segao (Fig.
6), atravessou um estagio de baixo crescimento rela
tivo.

3.4 - Configuragao’

'0s domos de sal da area sio predominantemente circula
res a elipticos vistos em mapa, mas alguns apresentam fei-
coes bastante irregulares. Em segio mostram-se geralmente ci
1indricos, em sino alongado e em piramide truncada. Os flan-
cos sao altamente inclinados a praticamente verticais. Al-
gumas formas sao bastante comp]exaé, alargando-se ou afinan-
do-se com a profundidade. Localmente, em alguns poucos, as
paredes projetam-se lateralmente, ou aléem da superficie do
domo, como se pode observar no Abrolhos Norte - 1 e Mucuri -
3, (Anexos.4 e 6). 0 topo do nicleo do sal mostra-se plano
a ligeiramente irregular e praticamente horizontal. Sao ain-
da frequentes as formas convexas para cima. 0 diametro do
sal ao nivel de 1 segundo varia de aproximadamente 1 a 6 Km.
O0s domos CPRM (Barra Nova - 7) e Abrolhos Norte - 1, (Anexos
4 e 5) destacam-se por serem os maiores da area, com diame -
tro medio superior a 5 Km., ao nivel de 0,5 segundos. Sao na
sua quase totalidade perfurantes—prasos (topo—do—sal-acima—de
©60-mr) , mas~a+guns~s%0—consdderad@s—¢0-¢ipa-in&enmediipio+$g
po-entre 660=e—2000-m), dentro da classificacao de Teas
(1932).

3.5 =~ Composigao

3.5.1- 0 Nucleo de Sal
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0 niicleo de sal dos domos da area compoe-se, essen-
cialmente, de halita (NaCl) e, em menor quantidade de ani -
drita (Ca S04) que constitui o principal residuo insoluvel.
Tragos de outros minerais como quartzo, dolimita, clorita,
caulinita, ilita ou glauconita, sao ainda reportados.. Ne-
nhum indicio de enxofre foi encontrado atée o presente.

0s dados mais_importantes. quanto a composigao das
massas de sal da aréa, sao provenientes dos resultados das
analises de testemunhos do pogo 9~=CPRM -}- ESS., realiza -
das nos laboratdorios da CPRM. Foram feitas analises de lami
nas delgadas, quimicas, mineralogicas e por difragao de
raios X para os residuos insoluveis. De acordo com os resul
tados obtidos o teor de halita nesse domo, varia de 89,7 a
92,91%. A halita apresenta-se vitrea, granular, em cristais
anedrais, de formas irregulares, alongados e com contatos
ligeiramente encurvados. O=resi-due=—insoluvel—e=—eonstituido
predomi-nantemente—=por—anidritay=—etjo=tre.ommmme d-i0md.minyd Gummmg
8% 7-%-}-@ bastanbte=semelhante—ao~encontrado=nos=dones=da=coS=—m
ta—do—-Golfos—onde=segundo Kupfer=(-1963)5~es se=teor—tmmmdinfe
B, O Pemd 32,

~ A analise dos perfis eletricos dos pogos que pene -
traram flancos de domos, mostra que o nicleo do sal e com -
posto,lessencia1mente, de halita. Uma delgada camada de po-
lihalita, foi interpretada no intervalo 149,5 - 151,5 m, no
pogo 9-CPRM-1-ESS. '

3.5.2 - A Rocha-Capa

Com relagao aos domos da area pouco ou quase nada
se pode dizer sobre a composigao da rocha-capa, uma vez
que, ate o presente, apenas um domo foi perfurado no seu to
po (o 9-CPRM-1-ESS) que, no entanto, nao apresentou uma ro-
cha-capa desenvolvida. Alem disso, devido a problemas meca-
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nicos de perfuragao, a mesma n3o foi testemunhada, como es-
tava previsto.

As descrigoes das amostras de calha da segao sobre
posta ao sal, revelaram a existencia de uma mistura comple-
xa de rochas sedimentares (calcario e areia) e ignea. Essa
ultima, analisada posteriormente, por tecnicos da CPRM, foi
classificada como sendo Essexito (rocha da familia dos ga-
bros). A presenca dessas rochas no topo dos domos & .bastan-
te viavel, uma vez que, segundo interpretagao sismica de
Jodo Victor (1972), observa-se claramente que essas fei-
goes perfuram os derrames basalticos. "Xenolitos" dessas ro
chas poderiam portanto flutuar na massa de sal ou serem
por ela carregados para niveis mais- superiores.

A-analise dos perfis—eletricos indicou a existéncia
de-uma possivel-camada de-anidrita-de 2m-_de—espessura, no
topo do sal, o que atestaria a existénciade uma—rocha=-capa
bastante -incipiente.
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4. - CRITERIO UTILISADO PARA IDENTIFICAGAO DA ROCHA-CAPA

E EVIDENCIAS DE SUA EXISTENCIA EM DOMOS DA AREA

A presenga da rocha-capa em domos da area, nao esta
definitivamente estabelecida, em v1sta do limitado poder de
resolucao dos dados existentes.

0 criterio utilisado na tentativa de identifica-la ,
foi baseado em evidencias indifetas, fornecidas pela inter-
pretacdo das segOes sismicas. A ocorrencia de fortes refle
xoes no topo do domo foram atribuidas, a possivel existén -
cia de calcario ou anidrita da rocha-capa. Esse metodo tem
sido empregado por alguns autores (Peter Lehner, 1969), em
trabalhos da costa do Golfo, com relativo sucesso, porem @&
ainda bastante discutido. Segundo informaéio verbal do geo-
fisico M. Saito (Petrobras), a ocorréncia de fortes refle
x0es no topo do sal e devida, as vezes, a concentragao de
energia durante o processamento das segoes.

Embora devamos nos precaver contra o fenomeno acima
citado, que nos levaria a uma interpretagao erronea, achamos
que o mesmo carece de comprovagao, uma vez que sO & observa
do em alguns domos, exatamente naqueles com condigoes favo-
raveis para formagao da rocha-capa e, nao em todos como se-
ria de se esperar. Consequentemente, o criterio aqui adota-
do parece valido, embora nao seja o ideal. 0 metodo geofisi
co mais racional que deve ser empregado com essa finalida -
de, e o de refragao rasa no topo do domo.

A interpretagao das segoes sismicas, com base no cri
terio acima descrito, mostrou que:

- Somente alguns domos, particularmente os situados
na Foz do Rio Doce, mostram evidencias da existéen
‘cia da rocha- capa.
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- Em outros, o problema permanece indefinido por
nao apresentar boas evidéncias, ou pelo fato das
secoes estarem processadas abaixo do topo do sal
(raros casos).

- Finalmente, a maioria dos domos nao mostra quais
quer evidencias da existencia de rocha-capa, nas
secoes sismicas analisadas.



'/ <~

: 1
.
CPRM
18.
5. - APLICACAO PCTENCIAL PARA EXPLORACKO DE ENXOFRE EM

DOMOS DE SAL

Feely e Kulp (1957), baseados na origem dos deposi-
tos de enxofre na rocha-capa dos domos e nos processos rela
cionados, estabeleceram criterios que permitem avaliar a
probabilidade de um domo ainda n3do explorado, conter enxo-
fre em quantidades'comerciais na sua rocha-capa. Esses cri
terios, alguns dos quais de fundamentél'importincia, sao
mostrados a seguir: '

- Tendo em vista que a rocha-capa se forma quando
o sal e lixiviado, so aqueles domos que penetram
camadas permo-porosas sao, potencialmente, porta-
dores de enxofre.

- Somente domos com espessa rocha-capa de anidrita
-e calcita devem ser pesquisados.

- Desde que grandes quantidades de petroleo devem
ser usadas durante a formagdo do gas sulfidrico
e calcario da rocha-capa, os domos que mostrem es
pessas camadas geradoras de petroleo em seus flan
cos, merecem mais esforgo exploratorio de sua ro
cha-capa.

- Tendo em vista qué o enxofre so se formara no do-
mo, quando o gas sulfidrico produzido na rocha-
-capa n3ao pode escapar, ha necessidade portanto ,
de um bom trapeamento para o aprisionamento do
mesmo. Por isto, domos mostrando extensivo fratu-
ramento sobre a sua cobertura estariam sujeitos a
perda do H,S. ‘

- Por razoes similares, domos cujas rochas-capa al-
cancaram a profundidade de 30m (aproximadamente),
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nao despertam interesse para enxofre.

- Domagao pronunciada dos sedimentos e necessaria
para permitir uma migragdo rapida de agua atra-
ves da rocha-capa.

- Um domo cuja rocha-capa alcangou a superficie

" num determinado tempo geologico passado, sofren-
do eros3o e destruicao dos possiveis depositos
de enxofre, pode ser ainda_pesquisado. Novos de-
positos poderiam se formar apos seu soterramento
pela sedimentagao posterior.

5.1 - Potencialidade dos Domos da area

5.1.1 - Generalidades

0s—dados—disponiveis—sobre—a—area—nao—permi-tem—tra—~
gar commsegumanga um quadro da potencialidade dos domos em
estudo, visando a—pesquisa—de~enxofse. Isso em virtude de
se dispor apenas de segOes sismicas de reflex3o e de um
relativo pequeno numero de pogos, na quase totalidade per-
furados objetivando jazidas de petroleo e nio de enxofre.
Entretanto, a utilizagao-racional desses—dados—possibiti-
tam-des-cartan-os—domos—des-i-nteressantes—e—seteci-onar——os.
mai-s—promissoress—que—poderaos—easo convenha, serem testa-
dos posteriormente. '

Tambem em vista da falta de dados, nio se pode se-
guir exatamente os pre-requisitos estabelecidos por Feely

e Kulp (item 5), para se fazer uma triagem perfeita dos do
mos da area. '

5.1.2 - Criterios utilisados para sua definigao

0 criterio aqui adotado na tentativa de definir a
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potencialidade de enxofre desses domos, baseou-se, funda -
mentalmente, nos seguintes aspectos:

- Na-presenga—ou—ausencta—de—roche-eape oS UOMOS

- A tentativa de identifica-la como visto no T-

tem 4, baseou-se nas evidéncias das segdes sis-

micas. Fortes reflexoes no topo do sal foram
atribuidas a presenga de anidrita ou calcario da
rocha-capa. Os domos com essas evidencias bem

distintas, foram considerados como os mais pro-
missores para a pesquisa de enxofre.

- Na_JﬁﬁoestratﬁgrafTi‘pene%ra¢a—pe1os,domcS’Uﬁ'Eh
suas proximidades - As caracteristicas litoestra
tigraficas da area foram baseadas em dados de po
¢os, perfis (Anexo 2) e trabalhos existentes. Os
domos que estao penetrando rochas permo-porosas,
sao os de maior potencialidade para enxofre.

- Nas—possibilidades—de geracao de petroleo——~na—
~area - Esse aspecto, embora considerado nao foi
- tomado como prioritario, em virtude de nao estar

ainda definitivamente esclarecido. Segundo Bacco
coli (1972) as condigoes geradoras na area estao
comprovadas apenas para as rochas pre-Aptianas +
Merece destaque a produgao de gas e condensado
em teste de formagao no pogo 1-ESS-2, em rochas
do Eoceno Medio e Inferior.

- Foram ainda levadas em conta as condigoes de tra
peamento, domagao dos sedimentos sobrejacentes ao
domo e a profundidade do mesmo.

Como resultado de aplicagdao desse criterio seleti-
vo, os domos foram englobados em categorias, variando de
I a IV, na ordem decrescente de sua potencialidade para en
xofre, como segue:
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Categoria I - Domos com boas evidencias de ro
cha-capa nas segdoes sismicas, a-
1ém de estarem situados em areas
de boas condigOes permo-porosas.

Categoria II - Domos com razoaveis evidéncias
de rocha-capa e ainda penetrando
rochas permo-porosas.

Categorfa III- Domos nos quais a possivel ro
cha-capa mostra-se indefinida.

Categoria IV- Domos sem qué1quer evidencia de
rocha-capa.

Trataremos a seguir da potencialidade de cada
area e, especificamente, dos domos mais promissores.

5.1.3 - Domos—da—Foz~d-o<Rio=Poce~

0s dados disponiveis sugerem que os domos situa-
dos nesta area, sao os de maior potencialidade para pes-
quisa de enxofre. A maioria desses domos mosfra nas se-
¢oes sismicas (Anexo 3), fortes reflexdes no topo do sal,
atribuidas, possivelmente, a presenga dé rocha-capa. Alem
disso o fato de penetrarem rochas permo-porosas - condi-
¢do indispensavel para formagdo de anidrita da rocha-capa
- corrobora as evidencias das segOes sismicas.

S3o conhecidos nessa area 7 domos de sal, dos
quais 5 perfurantes rasos e 2 do tipo intermediario. Des-
ses domos, 5 foram mapeados pela Petrobras ao nivel 2,0
a 2,5 segundos (M. Saito, L.A.N. Reis) e receberam os no-
mes de Ynaé, Janaina, Yemanja, Ogundum e Mucuna. Os ou-
tros dois foram aqui denominados, informalmente, Norte e’
Sul do Rio Doce. :

0s—domes—Yemanja—e—danaina, considerados—os-—mais—
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~promissores (Anexo 3, se¢oes correspondentes), foram defi-
nidos na Categoria I.

0 domo Mucuna, considerado como de prioridade
secundaria esta englobado na Categoria I a II. Os  demais
nao despertam interesse imediato (vide quadro-1).

5.1.3.1 -<40: Domo—Yemanja (caracteristicas)

Apresenta-se de forma eliptica vista em mapa
(Anexo 1), e em sino alongado em segao -(Anexo 3). Os flan-
cos mostram-se altamente inclinados, alargando-se ligeira-
mente com a profundidade. 0 topo do sal encontra-se a apro
ximadamente 270 m.

A possivel rocha-capa, interpretada a partir das
fortes reflexoes no topo do sal, extende-se ligeiramente p
los flancos do domo. Os sedimentos flanqueantes mostram-se
altamente inclinados. ‘E um dos ‘menores domos da area, com
diametro variando de 1,2 a 1,5 Km, no topo da estrutura.

5.1.3.2 - 0=Domo=damaine™ (caracteristicas)

Apresenta forma irregularmente circular a ligei-
ramente cordiforma, quando visto em planta (Anexo 1); em
secao aparece em forma de piramide truncada (Anexo 3). Os
flancos mostram-se tambem bastante inclinados,alargando-se
com a profundidade. O topo do sal encontra-se a aproximada
mente 300m. A rocha-capa esta aparentemente bem idéntific§
vel nas segOes sismicas. 0 diametro do domo varia de 2,1
a 2,4 Km. no topo do sal.

5.1.4 - Domos de Barra Nova

0s sete domos dessa area (Anexo 4), foram aqui
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denominados, informalmente, de Barra Nova 1 a 7. Esse ulti
mo, ja perfurado no topo pela CPRM, nao apresentou qual-
quer indicio de enxofre.

As evidéncias de rocha-capa nesses domos sao prati
camente inexistentes a indefinidas. Foram englobados " nas
Categorias III e IV (quadro n? 2) e, aparentemente, sao des
providos de interesse para a pesquisa de enxofre.

5.1.5 - Domos de Abrolhos Norte: T

0s tres domos que ocorrem nessa area, foram denomi
nados informalmente, de Abrolhos Norte 1 a 3 (Anexo 5).Sao
todos do tipo perfurante raso; com topo do sal a menos de
300 m. Caracterizam-se por nao apresentar qualquer evidén-
cia de rocha-capa nas segOes sismicas. Est3ao penetrando cal
carios terciarios da Formagao Caravelas, possivelmente . de
baixas condigdes permo-porosas, que nao teriam permitido a
circulagdo de aguas no topo do domo para formagao da mesma.
Este fato justificaria a auséencia de evidencias da rocha-
capa nas secoes sismicas.

Esses domos foram englobados na Categoria IV (qua-
dro n? 3), ou seja, sem interesse para a pesquisa de enxo-
fre.

5.1.6 - Domos de Mucuri

~ Sao conhecidos nessa area 4 domos de sal,dos quais
3 sao apresentados no Anexo 6. S3o na maioria perfurantes
rasos, quase aftorantes. Alguns apresentam em secao,formas
bastante complexas, perfurando ou envolvendo camadas de ba
salto. As caracteristicas litoestratigraficas da area sao
pouco conhecidas.Baseado na segao atravessada pelo I-BAS-1
(Anexo 2),estas feigoes estariam perfurando areias e calca
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rios, poésive1mente4 de baixa permo-porosidade. As eviden-
éias de rocha-capa sao praticamente inexistentes, como no
Mucuri - 2 e 4 e indefinida no Mucuri - 1, (Anexo 6). Foram
eriglobados nos tipos III e IV, jsto €, aparentemente sem in
teresse, (quadro n9 4).
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6. - CONCLUSDES

A sobrecarga sedimentar foi a forga motora que cau-
sou o inicio da movimentagao salina para formar os domos de
sal da area. Os esforgos de compressdao horizontal resultan-
tes das atividades magmaticas atuantes na bacia durante o
Cretaceo Superior ao Eoceno Medio, teriam apenas acelerado
0 processo. ascenc1ona1 da massa salifera.

A taxa de cresc1mento dos domos da area verifi -
cou-se de forma erratica, algumas vezes‘movendo-se rapida -
mente e em outras permanecendo quase quiescentes. Tal Fato
pode ser observado no domo CPRM (Barra Nova-7), que apresen
tou um extenso estagio de movimentagdo durante o Oligoceno,
sofrendo inclusive erosio. Ja no Mioceno Inferior, entretan
to, essa taxa foi minima, para voltar a crescer posterior -
mente.

A ascengdao da massa de sal foi distinta para cada
domo. Assim. e que, enquanto o domo referido anteriormente,
apresentava alta taxa de crescimento no 0ligoceno, o domo
Yemanja atravessava, no mesmo per1odo, um estagio de baixa
taxa de movimentagao.

.0 teor de anidrita disseminada no nucleo de sal dos
domos da area pesquisada, calculado entre 1,56 e 3,5% (re-
sultado do pogo 9-CPRM-1-ESS) e bastante semelhante ao en-
contrado nos domos da costa do Golfo, onde esse teor & infe
rior a 3%. Tendo em vista a origem da anidrita e desde que
a mesma nao tenha sofrido eros3ao, nao ha porque duvidar da
sua existencia, nos domos que estao penetrando rochas per
mo-porosas. '

0s dados disponiveis ndo permitem definir com segu
ranca o potencial de enxofre dos domos da area, mas possibi
litam descartar as estruturas desinteressantes, selecionan-
do as mais promissoras. Dentro do criterio adotado, os do-
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mos situados na Foz do Rio Doce, particularmente, os domos
Yemanja e Janaina, sdo aparentemente, os mais promissores
para a pesquisa de enxofre em toda a area estudada. Isso,
por apresentarem nas segdes sismicas boas evidencias de
existéncia de rocha-capa e por estarem penetrando rochas per
mo-porosas da Formagao Rio Doce, que lhes proporcionam oti-
mas condigdes para formagio da mesma. Alem disso, o fato de
ja ter havido recuperagao de hidrocarbonetos em pogos da
area, valoriza grandemente, a prospectividade dos mesmos.

0s tres domos situados na area de Abrolhos Norte ,
nio despertam interesse para pesquisa de enxofre. Esses do-
mos sao aparentemente desprovidos de rocha-capa, nao mos-
trando evidencias da mesma nas secoes sismicas. Esse fato e
corroborado por estarem penetrando calcarios da Formagao Ca
ravelas, provavelmente, de baixas condigoes permo-porosas ,

que impediram a formagao de rocha-capa nos domos da area.

O0s domos -de Barra Nova a semelhanga dos de -Mucuri,
foram englobados nas categorias III e IV, tambem aparente -
mente, sem interesse para enxofre.



7. - RECOMENDAGUES

Em que pese a interpretacdao dos dados disponiveis
nao ter levado a resultados definitivos, com relagao a pre
senca de enxofre nos domos da area, o autor considerando
que:

- Nao sdo conhecidas grandes jazidas de enxofre no
pais e que o mesmo despende grandes somas com a
importagio desse metaloide;

- A aplicag3o de metodos geofisicos adicionais na
area seria de elevado custo e daria ainda infor-
macoes indjretas.

Acha por bem recomendar a perfuragao dos domos de
sal, potencialmente mais promissores selecionados nesse
trabalho, com a finalidade de testar a possivel rocha-capa
dos mesmos e objetivando depositos comerciais de enxofre.

Um programa completo de amostragem, testemunhagem,
perfilagem, etc. seria elaborado, visando obter o maximo
de informagOes necessarias para uma definig¢do precisa da
existéncia ou n3o, de tais depositos na area.



8 - BIBLIOGRAFIA

ASMUS, H.E.; GOMES, J.B.; PEREIRA, A.C.B. (1971) -fINTEGRﬁ
CAO GEOLDGICA REGIONAL DA BACIA DO ESPIRITO SANTO" . ANAIS
DO XXV CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA (vol 3) - SAO PAU-
LO.

AMERY, G.C..(1969) - “STRUCTURE OF SIGSBEE SCARP, GULF OF
'MEXICO" - Bol A.A.P.G., vol 58, n® 12,

BACCOCOLI, G.; ALMEIDA, A.C.F.; -BANDEIRA, JR.A.N. (1972)-
“RECURSOS MINERAIS DO MAR" - DEPRO/CENPES, Rel Int - PETRO
BRAS. ‘

BACCOCOLI, G.; (1972) “EXPLORAGAO NO MAR - BACIA DO ESPIRI:
TO SANTO" - RELATORIO DE PROGRESSO - DEXPRO/DIVEX, Rel Int
n® 4122 - PETROBRAS.

BACCAR, M.A. (1971) - "PROBLEMAS DE INTERPRETACAO SISMICA
NO BRASIL" - ANAIX DO XXV CONGRESSO BRASILEIRO DE  GEOLO-
GIA, SKO PAULO.

BARTON, D.C. (1925) - "THE SALT DOMES OF SOUTH TEXAS" -Bol
AAPG, n? 9, p. 561-565. '

BORNHAUSER, M. (1958) - "TECTONICA DA COSTA DO GOLFO"- Bol
A.A.P.G., vol 42, n? 2 (tradugao - PETROBRAS).

BRISOLA, N. (1971) - “RELATORIO DO POGO 9-CPRM-1-ESS"- DEX
PRO/DIVEX - PETROBRAS.

DIVEM (1972) - "ENXOFRE" - DIVISARO DE ECONOMIA MINERAL E
ESTATISTICA - DO/DEGE® - CPRM.



POBRIN, M.B. (1961) - "DELIMITACION DE DOMOS SALINOS POR
REFRACCION - INTRODUCCION A LA PROSPECCION GEOFISICA"™ -TRA
DUCCION DE LA SEGUNDA EDICION - 483 p.

EBY, J.B. (1935) - "RELATION OF GEOPHISICS TO SALT DOME
STRUCTURES" - Bol AAPG, vol 19, n? 3.

FEELY, G.B.; KULP, J.L. (1957) - "ORIGIN OF GULF COAST SALT
DOME SULPHUR DEPOSITS" - Bol AAPG, vol 41, nQ 8. ’

FONSECA, J.C. (1971) - "PROJETO DOMOS 'SALINOS DA PLATAFOR
MA CONTINENTAL DO ESPIRITO SANTO - Relatorio Final - CPRM.

FONSECA, J.I. (1967) - “"CONSIDERAGUES SOBRE SEDIMENTAGRO
DELTAICA" - Bol Tec PETROBRAS. vol 10, n? 2.

GHIGNONE, J.I. (1967) - "A ANOMALIA DE CINZENTO UM CASO DE -
DIAPIRISMO" - ANAIS DO XXI -CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLO -
GIA-CURITIBA.

GOLDMAN, M.I. (1925) - "PETROGRAPHY OF SALT-DOME CAP-ROCK”
Bol AAPG, vol. 9, p. 42 a 75. '

HALBOUTY, M.T.; HARDIN, JR, G.C. (1956) - "GENESIS OF
SALT DOMES OF GULF COAST PLAIN" - Bol, AAPG, vol. 40, n®
4, Y

HALBOUTY, M.T. (1967) - "SALT DOMES, GULF REGION UNITED
STATES AND MEXICO" - GULF PUBLISHING COMPANY, HOUSTON, TE
XAS, p. 425. ‘

HENNIGER, W.F. (1925) - "OCCURRENCE OF SULPHUR WATERS 1IN
THE COAST OF TEXAS AND LOUSIANA, AND THEIR  SIGNIFICANCE
IN LOCATING NEWS DOMES" - Bol. AAPG, vol. 9, p. 35-37.



!_- ',(‘\

.o J
P
CPRM

31,

HINDS, J.S. CUNNINGHAN, R.R. (1970) - "ELEMENTAL SULFUR IN
EDDY COUNTY, NEW MEXICO" - PUBLISHING BY U.S.  GOVERNMENT
PRINTING OFFICE, 13 p.

HORSCHUTZQ P.M.C.; TEIXEIRA, A.A. (1969) - "DIAPIRISMO DE
FOLHELHO NA.BACIA DO RECONCAVO" - Bol Tec PETROBRAS, vol
12, n9 4.

- JINNO, K. (1969) - "LEVANTAMENTO STSMICO DA PLATAFORMA CON
TINENTAL BAHIA-SUL/ESPIRITO SANTO" - Bol Tec PETROBRAS,vol
12, n¢ 3.

" KEELY, P.K. (1925) - "THE SULPHUR SALT DOME,LOUISIANA"-Bol
AAPG, vol 9, p. 479-496. -

LEWIS, R.W. (1970) - "SULPHUR - MINERAL FACTS AND PROBLEMS"
- U.S. DEPARTMENT OF INTERIOR, BUREAU OF MINES. 1291 p.

LEHNER, P (1969) - "SALT TECTONICS AND PLEISTOCENE STRATI®
GRAPHY ON CONTINENTAL SLOPE OF NOTHERN GULF OF MEXICO"-Bol
AAPG, vol 53, n0 12. :

MINOR, H.E. (1925) - "CHEMICAL RELATION OF SALT-DOME WA-
TERS" - Bol AAPG, vol 9, p. 38-41.

MC KELVEY, V.E.; WANG F.F.H. (1970) - "WORLD SUBSEA MINE-
RAL RESOURCES" - PUBLISHING BY DEPARTMENT OF THE INTERIOR
UNITED STATES GEOLOGICAL SURVEY.

NEIL, JR. R.B.0., (1962) - "STRUCTURE OF WINNFIELD SALT DO
ME, WINN PARISH, LOUISIANA", Bot AAPG, vol. 46, no 8.



P
(7

v
CPRM
32.

OLIVEIRA, E. (1967) - "LEVANTAMENTOS GRAVIMETRICOS MARITI-
MOS - BAHIA SUL/ESPTIRITO SANTO - Rel Int PETROBRAS, n92709.

PARKER, T.J.; MC DOWELL, A.N. (1955) - "MODEL STUDIES OF
SALT DOMES OF GULF COASTAL PLAIN" - Bol AAPG, vol. 39, p.

2387-3889. e & TS SERle ettt €7 sefed
K,-Q-E/”H/ . Nl ((Q7x o ‘v’)’:tttb‘) 06//[\::‘_”_2 (.““k (ppdl/f—ay/'/o

i.:]afrnr.ll):};u:z(‘( €t/‘»nr/i-uu./n‘( 8« b
7)€ . . Iy,

JE.[NDLANDT, E.A.; KNEBEL, G.M. (1929) - "LOWER CLAIBORNE OF
EAST TEXAS" - Bol 'AAPG, vol. 13, p. 1368-1369.

WALLACE JR, W.E. (1944) - "SOUTH LOUISIANA DEEP - SEATED
DOMES" - Bol AAPG, vol. 28, p. 1250-1255,

%

) . P oA
\) S# "»‘r‘./'dl)‘ <!, (’3?7) - ZeaNno FRE MR ’

7 oa i g~ YIWENTAL - NOTAL & Conre N TR LIS

O pem. [ L. [ o .

-

Sqnman, 0T [1180) - Pe ourcos MINERAIS ©H

MARGE ™ Cow NN EMTRL BRASILEI®F & ””;:i
K Sl AN IEAS AROIrnes~TES :' Hﬁt/df'ln w4 T. Sozee M 4
| "(&(:[JWML"? (r?m‘w"\\ MME ae (781 /7. 0%. 77)’ Ve [

p. SE-99




ww

L___] FLANCO DO DOMO ALTAMENTE INCLINADO

f\_/ CONTORNO EM MILISEGUNDOS ( ida e volta )

O

AREA — FOZ DO RIO DOCE
DOMO — JANAINA

MAPA ESTRUTURAL — TOPO DO SAL
CONTORNO EM  MILISEGUNDQS
IC=100msegq.
o 00 1900 1500m
L_A_u:r_on :L DM’A_} i REL. N® l FIG.NL_L‘MD,!{T_A__

'. |




T3%%s"
18°30*

—J
AN

(

N

19°s8’
39°15

FLANCO DO DOMO ALTAMENTE INCLINADO

CONTORNO EM MILISEGUNDOS (ido e volta )

0 Componhia de Pesquisa de Recursos Minercis

AREA — FOZ DO RIO DOCE
DOMO - YEMANJA

MAPA  ESTRUTURAL — TOPO DO SAL
CONTORNO EM  MILISEGUNDOS
1IC=100mseg.

° 300 0e0 1300m
AUTOR DATA REL.N2 | FiG.N?
JARO MR | AGO —73 l \

DESENHSTA




L2 & 4
/?'°°°/// ::\\\\ 5
7 //0 :__N\\i\\ s
3,\' / // \90/, /___\\\\Q } ?o
[ A SRR NN\ X
83y / /// o _~ \\\\\\\ - °
ce / // Y \\\\\\\‘::3:%;?:_-_ =
! A 3 =ZZZZ—S
=) § / H /7 Ky = ,%’/Zf:’—‘::\\\\\\\
H l/ ll / ,’ 1f° ° 9 / 72’/;/// —mN \\\\‘\&\
Pty Wil s WA
/ o
l\\\\‘\ v ,’,{’(i{eh’ o L4111
\\ \\\\ W\ N/ ‘lll\\\\ e o 02’/////£{//
- e
\\ \\ RN b | ‘\\\\\\ \ \\mﬁ/// ’;//
L N e = ] b S ] 117y
NN \\___._-j;:\“\ \\ Novay / /I{ / * o
N NN N ° 1 .
\\_—’/ \\\\\\\\\\\ \\o\_/ I ” l[ [
\ ° 1]

»° o8

_l_,. e

L j FLANCO DO DOMO ALTAMENTE INCLINADO
,—N )

“~—/ CONTORNO EM MILISEGUNDOS (ida e volta).

@maw««mm

AREA — FOZ DO RIO DOCE

DOMO — MUCUNA

MAPA  ESTRUTURAL — TOPO DO SAL
CONTORNO EM  MILISEGUNDOS

IC= 100 mseq.

° 200 1000 1900m

AUTOR DATA REL. N¢ FIG. N? ! DESENNISTA

|




//I (-] LY \ \\
i - 9 ol
llll l' |’ . /// ,;/’//{ ° {%%'5
/
W
\§\\ _///,// 77

L___J FLANCO DO DOMO ALTAMENTE INCLINADO

{__) CONTORNO EM MILISEGUNDOS (ida e voita)

———

®mﬁmamm

AREA — FOZ DO RIO DOCE
DOMO - SUL DO RIO DOCE

MAPA ESTRUTURAL — TOPO DO SAL
CONTORNO EM  MILISEGUNDOS
|C=100 mseq.
() 330 1000 1200m
AUTOR DATA REL.N? FIG N? l DESENHISTA

|




]
° .
0, J——m— o
OO TN o
A SN NN
(NI _\\S\\\\\\ \\_ bt
j/;’ AF L NN \\\\\\\
W-RL-23 o ///// 2///// . )\\\\\0\\\ °
©0 o o o 4y Q/P/4°°o°°/°/§|’ h[°o°°°
Il Zs s o
j////// /) ) 800 —~~ /// /)
7,8 ) o, //////[- °
N NS/ A
100700701 o \ "/ 27 °
il e J sl .
171 /’8r77
lI,Illll'\\ \\0 _ //./'/// ° N
l|[”\\\\ - S8 °
AN ——77 °
Wiy N\ /// °
Nt °
S ,
a o
o
A Y i e
1
L1 FLANCO DO DOMO ALTAMENTE INCLINADO

——

4

\

— —

CONTORNO EM MILISEGUNDOS (ido e wolta )

.
t 3

0‘:"’"’“ de Pesquisa de Recursos Minerais

AREA - BARRA NOVA
DOMO — BARRA NOWA - 2
MAPA ESTRUTURAL
CONTORNO
1IC=100mseq.

TOPO DO SAL
EM  MILISEGUNDOS

Q 300 1000 1300m

AUTOR DATA REL. N? L AG.N?

| DESENNISTA

JAIRO M R AGO - 73

| |

Benites




TOPO DO SAL

EM  MILISEGUNDOS

1000 1300m

FIG.NY l DESENNISTA

|
I

REL. N®

DATA

AGO - 73

i e
i
= lV./.\b\.\«\»\\\\H\MU\:.”“/”/N//
77~ ~ NN
© 0009 o o%“\\.@w\o.\&lzxﬂ\o.o/ o///y//w © 00 g0, 00
seww /) o N oo
/4 \\\ o _ N f
Y /i ////
\\ 7/ 7 . NEAR A
s S YV :
E /; \\ o \h / -
s A\ Vel
\\ / ° .mv/ A,\:f
// / hd 3\ Z:’
\\\ / ° /:::
gl : Vi
i . VVhier
° ou_rzvo o 0000 ~__:_ 0900
Fwat M\ M2 2270000 0 500 s9mHe
. ///// N/.Ill.'lo, Illl\ \\\\\\
NS a ==Y
oo —=T

AREA - BARRA NOVA
DOMO —~ BARRA NOVA -4

MAPA ESTRUTURAL
CONTORNO
IC=100 mseq.

AUTOR
JAIRO M R

INCLINADO

CONTORNO EM MILISEGUNDOS ( ida e voita )

FLANCO DO DOMO ALTAMENTE

\
L W

| S

4




L1 FLANCO DO DOMO ALTAMENTE INCLINADO
N
\——_/ CONTORNO EM MILISEGUNDOS (ida e volta )

@c«maMhamum

AREA — BARRA NOVA

DOMO — BARRA NOVA -5

MAPA ESTRUTURAL — TOPO DO SAL
CONTORNO EM  MILISEGUNDOS
IC=100mseg.

o 200 1000 1300m

AUTOR DATA REL. N® FIG.N® DESENMISTA




0cmm¢-mumm

AREA — ABROLHOS NORTE
DOMO — ABROLHOS NORTE ~ 3

MAPA ESTRUTURAL — TOPO DO SAL
CONTORNO EM  MILISEGUNDOS
IC= 100 mseq.

o 300 1000 1500m

AUTOR

DATA RELN® | FIGN? } DESEwSTA

JAIRO M R

AGO 73 | i




ANEXO - 1
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ANEXO - 3

SECUES STSMICAS MOSTRANDO 0S DOMOS DE SAL DA PROVIN

‘CIA DA FOZ DO RIO DOCE
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ANEXO - 4

SECOES STSMICAS MOSTRANDO 0S DOMOS DE SAL DA PROVIE

CIA DE BARRA NOVA
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ANEXO - 5

‘ SEGOES STSMICAS MOSTRANDO 0S DOMOS DE SAL DA PRO-

VINCIA DE ABROLHOS NORTE
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