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SINOPSE

O 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 depEsitos.

Cerca de vinte e uma dessas estruturas diapiricas
dos tipos perfurantei raso e intermediãrio. são atualmente
conhecidas· nessa ãrea da plataforma continental. distribuí­
das pelas provincias da Foz do Rio Doce. Barra Nova. Abro­
lhos Norte e Mucuri.

A sobrecarga sedimentar foi a força motora causado
ra da movimentação salina para formação dos domos. Os esfor­
ços de compressão horizontal resultantes das atividades mag­
mãticas atuantes na bacia durante o Cretãceo Superior ao Eoce
no Médio. teriam apenas acelerado tal movimentação. A taxa
de crescimento ocorreu de forma erritica e independente para
cada domo.

DepEsitos comerciais de enxofre associados i domos
de sal ocorrem na costa do Golfo do Mexico, tanto na sua
parte terrestre como na submersa e são responsãveis pela
maior parte da' produção americana.

Com relação aos domos estudados. os dados disponi­
veis não permitem traçar com segurança um quadro de suas po­
tencialidades de enxofre. mas possibilitam descartar os de-
sinteressantes e selecionar os mais promissores. Dentro do
critério adotado os domos situados na Foz do Rio Doce são.
aparentemente os mais promissores e os demais são considera­
dos de prioridade secundãria ou sem nenhum interesse.



1. - INTRODUÇÃO

1.1- Finalidade do Relatrio

O presente trabalho visa o estudo dos domos de sal que
ocorrem na plataforma continental Bahia-Sul/Esprito 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 depõsitos.

1.2 - Ãrea Pesquisada

A ãrea pesquisada esti situáda 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 geogrãficas:

longitude 39° 45'

latitude 17° 20'

1.3 - Mitodo de Trabalho

a

a

38° 25'

19° 40'

0 presente estudo baseia-se, essencialmente, nos resul
tados da interpretação das seções sismicas, dados de poços,
perfis e anãlises de Taboratõrio, disponiveis. Relatõrios
ticnicos sobre a ãrea e a bibliografia consultada sobre do­
mos de sal, serviram de guia para esse trabalho.

A-delimitação das paredes do domo foi feita, utilizan­
do-se as seções sismicas de reflexão. Para isso, tomou-se co
mo pontos de controle, os truncamentos das reflexões cont1-
nuas com a zona de ausência de reflexão, atribuída como sen­
do devida ao nücleo de sal. Os fenõmenos de difração desen ­
volvidos naquela interface, quando bem identificados, foram
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2.

considerados os pontos de melhor controle. A fig. 2 mostra a
situação das linhas utilizadas e o posicionamento dos domos
no mapa batimêtrico da ãrea.

t

A tentativa de identificação da rocha-capa, sobrepon
do-se aos domos, foi feita baseada na ocorrência de fortes
reflexões no topo do nücleo de sal. Essas fortes reflexões
têm sido atribuídas à possível existência de calcário ou ani
drita da rocha-capa. Embora esse mêtodo tenha sido empregado
com sucesso em alguns trabalhos ê ainda, contudo,
discutido.

bastante

Ainda a partir das seções sísmicas disponíveis, geral
mente duas cruzando-se nos domos, foram elaborados mapas es­
truturais expeditos do topo do sal (anexo l), em tempo de re
flexão, mas sõ alguns foram anexados ao trabalho. Esses ma­
pas, juntamente com as seções, permitiram conhecer a configu
ração dos domos e classifica-los quanto a profundidade.

As seções estratigrãficas confeccionadas (figs. 4, 5 e
6) baseadas em dados de poços, perfis e paleontologia, possi
bilitaram fazer inferências com relação a evolução tectônica
de-alguns domos da ãrea. Alêm disso, mostram ainda a litoes­
tratigrafia penetrada pelos domos ou prõxima aos mesmos, a
qual ê de fundamental importância para explicar a presença au
ausência da rocha-capa, numa determinada ãrea.

Os resultados das anãlises de testemunhos de sal, obti
dos no poço 9-CPRM-l-ESS e as informações indiretas dos per­
fis elétricos de poços que perfuraram flancos de domos, for
neceram dados quanto ã composição do nücleo de sal dos mes­
mos.

1.4 - Trabalhos Anteriores e Histõrico

Os domos de sal conhecidos na ãrea foram descobertos
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pela Petrobrãs, a partir dos levantamentos geofisicos reali­
zados.

Edyr de Oliveira (1962), interpretando os dados gravi­
métricos da ãrea, associou algumas anomalias negativas a do­
mos de sal. (A fig. 3 mostra o mapa Bouguer, compilado por
d.I. Fonseca - 1967). Posteriormente, a sismica de reflexão
revelou no local dessas anomalias, estruturas geológicas con
vexas para cima e com aparência de deformação halocinêtica.
Finalmente, a perfuração do I-ESS-l ei 1968, atravessou o
flanco de um domo, comprovando definitivamente a existência
de tais estruturas na ãrea.

A partir de então, a CPRM despertou interêsse 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 poço 9-CPRM-T-ESS (1971), 0 qual atingiu o sal
a 123 ( -106)m, perfurando-o ate os 1016 (-999)m. Apesar de
cumpridas as finalidades propostas, não foram
quaisquer indicies de enxofre nesse domo.

Asmus, Gomes e Pereira (1971), no Estudo de Integração
GeolÕgica Regional da Bacia do Espirita Santo, tecem conside
rações sobre os domos salinos, quanto a forma, classificação,
distribuição, idade da camada mãe de sal e tempo de migração.

1.5 - Agradecimentos

Ã PETROBRÃS, pelo fornecimento dos dados geofisicos e
de subsuperficie, sem os quais não seria possivel a realiza­
ção deste trabalho. Ã CPRM por ter permitido a realização 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 elaboração.

constatados
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2.- ASPECTOS GERAIS SOBRE DOMOS DE SAL

2.1 - Mecanismo de Formação

2.1.l - Principios Bãsicos

Muitas teorias foram desenvolvidas tentando explicar
o mecanismo de formâção dos domos de sal. Atualmente, a mais
satisfatõria baseia-se nos principios ija·mecãnica de fluidos
de Netlleton (1936, 1943) a qual postula que o crescimen­
to de um domo ê, essencialmente, o resultado de movimento de
fluidos muito viscosos sob influencia de forças de gravida ­
de. Essa teoria baseia-se nas seguintes suposições:

- O sal e os sedimentos de sobrecarga devem compor­
tar-se como fluidos altamente viscosos, através do
tempo geolõgico.

- Deve existir uma diferença negativa de densidade
entre o sal e os sedimentos de sobrecarga. Essa
condição e atingida somente quando o sal estã 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 força de flutuação que permite o fluxo ascen -
dente. Em profundidade menores o sal ê mais denso
que os sedimentos sobrejacentes e, consequentemen­
te, existe uma diferença 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 mãe de sal, para que se inicie o fluxo
ascendente.
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- O movimento ascendente sõ ê iniciado pela influên
eia de algum movimento tectônico.

Halbouty e Hardin (1956), admitem as id@ias
da teoria da mecânica dos fluidos de Netlleton, mas

gerais
dão

mais ênfase ao peso estãtico dos sedimentos sobrejacentes ,
como a força causadora da movimentação salina. Eles reconh!
ceram que um impulsb tectônico não i necessãrio para provo­
car o inicio do crescimento do domo. -

2.2 - Composição

2.2.1 - O NÜcleo de Sal

O núcleo de sal dos domos da costa do Golfo i com­
posto marcadamente por halita pura (Na Cl} e menor quantida
de de anidrita (CaS0,) disseminada (Halbouty) 1957). 0 teor
de halita na maioria desses domos ê superior a 90% e ames­
ma mostra-se grosseiramente cristalina, com cristais varian
do de 1,28 a 0,64 cm em diâmetro. A anidrita contida no sal
apresenta um teor inferior a 3% (Kupfer, 1963), constituin­
do praticamente, o Ünico residuo insolúvel. No entanto, são
ainda encontrados traços 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 ocorrência dessa cobertura na ãrea ci
tada, decresce com o aumento da profundidade, mas a mesma
tem sido encontrada em domas profundos, abaixo de 3.000m.



Uma rocha-capa bem desenvolvida, compõe-se de uma
camada inferior de anidrita granular; uma zona de transição
(anidrita, gipsita e calcário) e, uma zona superior de carbo
nato. E na zona de transição que se localizam os depõsitos
çomerciais de enxofre. Nem sempre, contudo, essas três zonas
mostram-se distintas e facilmente identificiveis. Alim dis­
$0, uma ou mais zonas podem estar ausentes, dependendo do es
tãgio de formação em que a mesma se encontra ou, do grau de
intensidade erosiva, que porventura a mesma tenha sofrido.

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

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

2.3 - Ocorrência de Enxofre

O enxofre i amplamente distribuido no mundo, ocorren
do nos estados elementar {enxofre nativo) e combinado nas
formas de sulfetos e sulfatos.

Uma das maneiras de ocorrência de enxofre elementar,
e aquela associado as rochas-capa de domos de sal. Depósitos
desse tipo são conhecidos na costa do Golfo, particularmen -
te, nas costas dos Estados da Luisiana, Texas {Estados Uni­
dos) e Mixico, tanto na parte terrestre como na submersa.

A maioria do enxofre ocorre na rocha-capa dentro da
zona de transição, associada com anidrita, gipsita, calcita,
petróleo e água sulfidrica. O enxofre apresenta-se preenchen
do fissuras, espaços intergranulares ou substituindo anidri­
ta e calcita da zona de transição.
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Mais de 200 (duzentos) domos de sal são conhecidos
naquela região, sendo o enxofre encontrado na maioria das r
chas-capa dos domos rasos. Depõsitos comerciais, no entanto,
s6 são 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 balanço
mostrava que apenas l4 estavam em regime normal de produção,
enquanto l5 apresentavam-se praticamente abandonados, pores
tarem altamente "depletados".

A produção cumulativa desses domos ate 1960, era de
170 milhões de toneladas de enxofre. As reservas recuperáveis
conhecidas, naquele mesmo ano, ascendiam a 50 milhões de to­
neladas.

A produção de enxofre rio mar, proveniente da plata -
forma ·da Luisiana, , atualmente, limitada a duas ocorren -
cias, que no entanto, fornecem cerca de 20% da produção dos
Estados Unidos (maior produtor mundial com 28% da produção).
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 recuperáveis conhecidas na plataforma da
Luisiana, somam 37 milhões de toneladas, podendo ser duplica
das dentro em breve, com as pesquisas que ali vem sendo efe­
tuadas.

2.4 Origem do Enxofre

Serão 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
lhor compreensão desses depósitos, bem como servir de guia
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para pesquisã-los em ãreas de interesse.

A maioria dos geÕlogos acredita que o enxofre assoe'!!
do a domos de sal e resultante da redução da anidrita para
gãs sulfidrico e da subsequente oxidação do gãs sulfdrico
para enxofre.

Feely e Kulp(1957), baseados na aplicação de ticn!
cas isotõpicas, reações de laboratório e estudos bacteriol~
gicos, confirmaram esse mecanismo e definiram mais detalhada
mente, a origem dos depõsitos de enxofre dos domos da costa
do Golfo.

0s resultados das experiências dos citados
esclareceram vãrios detalhes, tais como:

- O petrõleo não i capaz de reduzir diretamente o

autores

sulfato da anidrita, numa razão suficientemente
rãpida, nas condiçõei de temperatura reinantes nos
domos de sal. Nessas condições, o petrõleo levaria
cerca de 150 milhões de anos para reduzir o sulfa­
to da anidrita e produzir dep6sitos de enxofre se
melhantes aos encontrados na çosta do Golfo. Como
os domos dessa região penetraram camadas pleistocf
nicas e tendo em vista que o enxofre formou-se "in
loco" deduz-se que aqueles depõsitos foram forma­
dos no último milhão de anos. Consequentemente, a
reação quimica direta, não pode ser o mecanismo de
produção do gãs sulfidrico a partir do sulfato.

- Por outro lado, a redução do sulfato de anidrita
por bactria na presença do petróleo, nas condi
ções de temperatura encontrados nos damos, procede
em razão extremamente rãpida (100 mg/litro/dia).
Com esta razão, mesmo as rochas-capa mais espessas
(cerca de 300 m} seriam reduzidas em 100 anos, da­
do um adequado suprimento de petrõleo e õtimas
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condições sobre a rocha-capa. Embora os autores
considerem que esta razão seja superior a real, fi
cou demonstrado a extraordinãria produção poten­
cial desses organismos.

- Concluiu ainda que a bactria redutora do sulfato
atuando como catalizador da reação, i o agente pri
mãrio na produção .do enxofre na rocha-capa.

- A reação subsequente, isto é, de oxidação do gãs
sulfidrico para enxofre, resulta da ação de ions
de sulfato adicionais na rocha-capa.

De acordo com Hinds e Cunninghan (1970), o processo
metabÕlico de bactéria para origem do enxofre pode ser suma­
rizado na forma abaixo:

- A bactéria redutora de sulfato, utilizando hidro ­
carboneto como fonte de energia, reduz o sulfato

.· ···.·.··-~-~
de cãlcio para carbonato de cãlci e gãs sulfidri-
co. O gãs sulfidrico assim formado, reage posteri­
ormente com ions adicionais de sulfato para produ
zir enxofre, o qual poder ser depositado nos espa
ços vazios do carbonato formado na reação inicial.

seria:
Um esquema simplificado do processamento da reação

- Reação de redução do sulfato:

ca"" so] + HC (hidrocarboneto) + Bactéria

H,S + H,0 + caco,

- Reação de oxidação do ".s

3 "as + so= 4 s + 2 "ao + 2 OH4

2.5 - Origem da Anidrita da Rocha-Capa

Como mostrado por vãrios autores, entre eles Taylor,
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· (1938), Goldman, il952), Kulp e Feely (1957), não
qualquer düvida· ·r:cii.1 ·q,uà·nto a origem da anidrita da
-capa.

existe
rocha-

Segundo esses.autnres, a anidrita dessa zona forma-se
pela concentração e cimentação dos residuos insolÜveis do
nÜcleo de sal, devido a lixiviação de halita pela circula­
ção de ãguas subsuperficiais no topo do domo, quando este pe
netra rochas permo-porosas.

Estudos dos res1duos insolúveis do nücleo de sal e
sua comparação com os constituintes da anidrita da rocha-ca­
pa (Taylor, 1937; Hanna e Wolf, 1934), mostraram que esses
dois conjuntos de minerais são.idênticos em constituição e
forma.

A transformação da anidrita em gipsita se dã através
da reação da anidrita com ãguas mais frias e menos salinas,
que ocorrem em ambientes mais rasos, atravessados pelo sal
na sua ascenção.

Feely e Kulp (1957), a partir de anãlisés isotõpicas
do enxofre do sulfato contido no núcleo de sal e do enxo -
fre da anidrita da rocha-capa, mostraram que eles têm, apro­
ximadamente, a mesma composição.

A espessura da anidrita em qualquer tempo, depende se
gundo aqueles autores,• da razão do movimento do sal, da ra­
zão de fluxo da ãgua e do conteúdo de anidrita disseminado
no sal .
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3. - OS DOMOS DE SAL DA ÃREA

3.1 - Generalidades

L'. Mrazec, citado por Ghignone (1967), considera os
domos de sal como manifestações extremas de diapirismo. Cer­
ca de vinte e uma dessas estruturas diapiricas, dos tipos
perfurantes raso e intermediário, são atualmente conhecidas
na plataforma continental Bahia-Sul/Espirito Santo. Estão
distribuidas pelas provincias da Foz do Rio Doce (7), Barra
Nova (7), Abrolhos Norte (3) e Mucuri (4). Segundo informa
ção verbal, ocorrem ainda na ãrea domos profundos e almofa­
das, que não serão tratados nesse estudo.

Os domos de sal conhecidos alinham-se na direção pre­
ferencial N-S, possivelmente, refletindo o reativamento do
sistema de falhas prê-Aptiano.

r fato conhecido que esses domos so ocorrem nas fei­
ções estruturais negativas como mostrado no mapa estrutural
de G. Baccocoli, fig. 7, mas nenhuma explicação definitiva
foi estabelecida para o caso. Essa situação (ocorrência dos
domos nos blocos negativos), repete-se com os domos da costa
do Golfo, onde Hazzard et al (1954), procura explicar o fato
sugerindo que:

- As ãreas positivas teriam grandes "enchachos "
(swells) de sal que não alcançaram o estigio de domo.

- O sal adelgaçou pelo efeito da elevação, e a maioria
deste escoou mergulho abaixo.

A erosão fez com que as ãreas altas se tornassem mais
leves e as baixas mais pesadas, resultando num aumen­
to relativo da carga estática nas ãreas baixas, permi
tindo a ascenção do sal sõ nessas areas.
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Alêm dessas condições, que poderiam explicar tambêm
a ausência de domos de sal nos blocos elevados da ãrea em e!
tudo, pode-se citar ainda, com a mesma finalidade, as seguin
tes hipóteses:

- Não houve deposição de sal nas ãreas positivas.

- No caso contrãrio, isto é, de deposição de sal nos
blocos positivos, o mesmo teria desaparecido por e­
rosão subsequente.

3.2 - Mecanismo de Formação

Com o exposto no item 2.l observa-se que o principal
ponto de discõrdia, com relação ao mecanismo da formação de
domes, refere-se ã força motora que teria provocado o ini­
cio da movimentação salina.

As evidências geolÕgicas
que a migração do sal da camada
Paleoceno (Asmus et al, 1971).

na ãrea em questão, sugerem
mãe, teve inicio a partir do
Uma espessa sobrecarga sedi

mentar teria sido a força motora causadora do fluxo ascenden
te. Os esforços de compressão horizontal resultantes das ati
vidades magmáticas atuantes na bacia durante o Cretãceo Supe
rior ao Eoceno Mêdio (Cordani, 1970), teriam apenas acelera­
do tal movimentação.

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

- Deposição da camada mãe de sal, num estãgio deres-
trição basinal, durante o Albo-Aptiano (Asmus, et
al 1971).

- Segue-se a deposição de espesso pacote sedimentar,
quando no Cretãceo superior, (Cordani, 1970) a ba­
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eia sofreu marcante atividade magmãtica.

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

- A movimentação prossegue, com periodos de maior ou
menor penetração, diferentemente para cada domo,ate
atingir o estãgio atual.

3 .3 - C o n sid e r a ç õ e s s o b r e a E v o 1 u·ç ã o

As considerações que se seguem, resultaram da inter -
pretação das seções estratigrãficas elaboradas (Figs. 4, 5 e
6) e restringem-se ãs ãreas particulares. Um estudo integra­
do de dados de subsuperficie e sismica, tentando identificar
linhas de tempo nas seções sismicas, poderiam contar detalha
damente a hist6ria dos domos.

- O inicio da movimentação do sal para formar domos,
deu-se, provavelmente a partir do Paleoceno e, seg
ramente, no Eoceno.

- A taxa de crescimento dos domos verificou-se de for
ma errãtica, algumas vezes movendo-se rapidamente
e, em outras, permanecendo quase quiescentes. Tal

1

fato pode ser observado, por exemplo, com o domo
CPRM (Barra Nova - 7 figs. 4 e 5), 0 qual apre­
sentou um extenso estãgio de movimentação durante o
Oligoceno, sofrendo inclusive erosão em um dos seus
flancos. Jã no Mioceno Inferior, no entanto, essa
taxa de crescimento e minima, para aumentar de novo,
posteriormente.
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ESQUn,\A · SIMPLIFICADO DO MECANISMO DE FORMAÇÃO DOS DOMOS DA ÁREA
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2 - DEPOSIÇÃO OE ESPESSO PACOTE SEDIMENTAR, QUANDO NO CRETACEO SUPERIOR A . BACIA SOFRE
MARCANTE ATIVIOAOE MAGMÁTICA.

Pds SAL

..
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- Aascenção da massa de sal foi distinta para
domo. Assim e que, enquanto o domo referido

cada
ante

riormente, apresentava alta taxa de crescimento no
0ligoceno, o domo Yemanjã projetado na seção (Fig.
6), atravessou um estãgio de baixo crescimento rela
tivo.

3.4 - Configuração·

Os domos de sal da ãrea são predominantemente circula
resa elipticos vistos em mapa, mas alguns apresentam fei­
çoes bastante irregulares. Em seção mostram-se geralmente ci
lindricos, em sino alongado e em pirâmide truncada. 0s flan­
cos são altamente inclinados a praticamente verticais. Al­
gumas formas são bastante complexas, alargando-se ou afinan­
do-se com a profundidade. Localmente, em alguns poucos, as
paredes projetam-se lateralmente, ou além da superficie do )
domo, como se pode observar no Abrolhos Norte - 1 e Mucuri ­
3, (Anexos .4 e 6). 0 topo do nücleo do sal mostra-se plano
a ligeiramente irregular e praticamente horizontal. São ain­
da frequentes as formas convexas para cima. O diâmetro do
sal ao nivel de 1 segundo varia de aproximadamente 1 a 6 Km.
Os domos CPRM (Barra Nova - 7) e Abrolhos Norte - l, (Anexos
4 e 5) destacam-se por serem os maiores da ãrea, com diâme -
tro medio superior a 5 Km., ao nivel de 0,5 segundos. São na
sua quase totalidade perfurantes-nas.os (topo-do-sa-lacimade
·660m), masalgunssão-considerados-do-tipointermediãni-o(to
poentre 660-e2000-m), dentro da classificação de Teas
(1932).

3.5 - Composição

3.5.1- O Nücleo de Sal
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O nucleo de sal dos domos da ãrea compõe-se, essen­
cialmente, de halita (NaCl) e, em menor quantidade de ani ­
drita (Ca S0,) que constitui o principal residuo insolúvel.
Traços de outros minerais como quartzo, dolimita, clorita,
caulinita, ili ta ou glauconita, são ainda reportados.. Ne­
nhum indicio de enxofre foi encontrado ate o presente.

0-s-dados mai-s_importantes. quanto a composição das
massas de sal da ãréa, são provenientes dos resultados da
anãl ises de testemunhos do poço 9---CPRM··'---l-· ES.S-, real i·za -
das nos laboratõrios da CPRM. Foram feitas anãlises de lim!
nas delgadas, quimicas, mineralõgi_cas e por difração de
raios X para os residuos insolúveis. De acordo com os resul
tados obtidos o teor de halitanesse domo, varia de 89,7 a
92,91%. A halita apresenta-se vitrea, granular, em cristais
anedrais, de formas irregulares, alongados e com contatos
l i g eir ame n te e n cu rva do s . O-r>-e,s..1-d-1:.1-e-;·n·s-o-l-ii·v·e--l ã----e-e•Fl·s-'l:+t-1:.1.;..e.o
predominantemente-poh-a·ni-drita+-cujo-te.o.medi.o.dela56a
&,la=e bastante-semelhanteaoencontrado-nos-domos-da-o-se
ta-doGolfo;onde-segundo Kupfer(]963),esse-teor infe
io.n=a3%.

A anãlise dos perfi9 elétricos dos poços que pene -
traram flancos de domos, mostra que o núcleo do sal com -
posto,/essencialmente, de halita. Uma delgada camada de po­
lihalita, foi interpretada no intervalo 149,5 - 151 ,5 m, no
poço 9-CPRM-1-ESS.

3.5.2 - A Rocha-Capa

Com relação aos domos da ãrea pouco ou quase nada
se pode dizer sobre a composição da rocha-capa, uma vez
que, at o presente, apenas um domo foi perfurado no seu to
po (o 9-CPRM-l-ESS) que, no entanto, não apresentou uma rO­
cha-capa desenvolvida. Alem disso, devido a problemas meca-
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nicos de perfuração, a mesma não foi testemunhada, como es­
tava previsto.

As descrições das amostras de calha da seção sobre
posta ao sal, revelaram a existência de uma mistura comple­
xa de rochas sedimentares (calcãrio e areia) e ígnea. Essa
ültima, analisada posteriormente, por têcnicos da CPRM, foi
classificada como sendo Essexito (rocha da família dos ga­
bros). A presença dessas rochas no topo dos domos ê .bastan­
te viãvel, uma vez que, segundo interpretação sísmica de
João Victor (1972), observa-se claramente que essas fei­
ções perfuram os derrames basãlticos. "Xenõlitos" dessas ro
chas poderiam portanto flutuar na massa de sal ou serem
por ela carregados para níveis mais· superiores.

A-anã 1 i·s-e-d·o·s-p·e·rf+s-e-l-i-tr-i-e0•9 indicou a ex is tê n e; a
deuma possivelcamadade .anidritade 2mde-espessura, no
topo do sal, o queatestaria a existênciadeumarocha-capa
bastanteincipi ente.
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4. - CRITERIO UTILISADO PARA IDENTIFICAÇÃO DA ROCHA-CAPA

E EVIDÊNCIAS DE SUA EXISTÊNCIA EM DOMOS DA ÃREA

A presença da rocha-capa em domos da ãrea, não estã
1 ,'

definitivamente estabelecida, em íista do limitado poder de
resolução dos dados existentes.

O critêrio utilisado na tentativa de identificã-la ,
foi baseado em evidências indiretas, fornecidas pela inter­
pretação das seções sismicas. A ocorrência de fortes refle
xões no topo do domo foram atribuidas, ã possivel existên -
eia de calcãrio ou anidrita da rocha-capa. Esse mêtodo tem
sido empregado por alguns autores (Peter Lehner, 1969), em
trabalhos da costa do Golfo, com relativo sucesso, porem e
ainda bastante discutido. Segundo informação verbal do geo­
fisico M. Saito (Petrobrãs), a ocorrência de fortes refle
xões no topo do sal e devida, ãs vezes, ã concentração de
energia durante o processamento das seções.

Embora devamos nos precaver contra o fenômeno acima
citado, que nos levaria a uma interpretação errônea, achamos
que o mesmo carece de comprovação, uma vez que só é observa
do em alguns domos, exatamente naqueles com condições favo­
rãveis para formação da rocha-capa e, não em todos como se­
ria de se esperar. Consequentemente, o critêrio aqui adota­
do parece valido, embora não seja o ideal. O método geofisi
comais racional que deve ser empregado com essa final ida -
de, ê o de refração rasa no topo do domo.

A interpretação das seções sismicas, com base no cri
terio acima descrito, mostrou que:

Somente alguns domos, particularmente os situados
na Foz do Rio Doce, mostram evidências da existên
eia da rocha-capa.
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- Em outros, o problema permanece indefinido por
não apresentar ~oas evid~ncias, ou pelo fato das
seções estarem processadas abaixo do topo do sal
(raros casos).

Finalmente, a maioria dos domos não mostra quais
quer evidencias da existência de rocha-capa, nas
seções sismicas analisadas.
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5. - APLICAÇÃO POTENCIAL PARA EXPLORA,O DE ENXOFRE

DOMOS DE SAL

EM

Feely e Kulp (1957), baseados na origem dos depõsi­
tos de enxofre na rocha-capa dos domos e nos processos rela
cionados, estabeleceram critêrios que permitem avaliar a
probabilidade de um domo ainda não explorado, conter enxo­
fre em quantidades comerciais na sua rocha-capa. Esses cri
terios, alguns dos quais de fundamental ·importância, são
mostrados a seguir:

- Tendo em vista que a rocha-capa se forma quando
o sal @ lixiviado, s6 aqueles domos que penetram
camadas permo-porosas são, potencialmente, porta­
dores de enxofre.

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

- Desde que grandes quantidades de petrõleo devem
ler usadas durante a formação do gãi sulfldrico
e calcirio da rocha-capa, os domos que mostrem es
pessas camadas geradoras de petrõleo em seus flan
cos, merecem mais esforço exploratõrio de sua ro
cha-capa.

- Tendo em vista que o enxofre sõ se formarã no do­
mo, quando o gãs sulfidrico produzido na rocha­
-capa não pode escapar, hã 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 razões similares, domos cujas rochas-capa al­
cançaram a profundidade de 30m (aproximadamente),
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nao despertam interesse para enxofre.

- Domação pronunciada dos sedimentos e necessãria ?
para permitir uma migração rãpida de ãgua atra-
vês da rocha-capa.

- Um domo cuja rocha-capa alcançou a superficie
num determinado tempo geolÕgico passado, sofren­
do erosão e destruição dos possiveis depÕsitos
de enxofre, pode ser ainda_pesquisado. Novos de­
põsitos poderiam se formar apos seu soterramento
pela sedimentação posterior.

5.1 - Potencialidade dos Domos da area

5.1.1 - Generalidades

Os---dados--disponiveissobre-aáreanãopermitemtna
parcom»segurança um quadro da potencialidade dos domos em
estudo, visando apesquisa--deenxofre. Isso em virtude de
se dispor apenas de seções sismicas de reflexão e de um
relativo pequeno numero de poços, na quase totalidade per­
furados objetivando jazidas de petrõleo e não de enxofre.
Entreta n to, a- u ti 1 izaçãoracional desses-dadosppossibili­

mai-s-promissores,quepoderão;caso convenha, serem testa­
dos posteriormente.

Tambem em vista da falta de dados, não 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 - Critérios utilisados para sua definição

O criterio aqui adotado na tentativa de definir a



··,
· I.>«z.

CPnM

21.

potencialidade de enxofre desses domos, baseou-se, funda
mentalmente, nos seguintes aspectos:

- Na-presença-ouausência derocha-eapanos dom0s
- A tentativa de identificã-la como visto no {­

tem 4, baseou-se nas evidências das seções sis­
micas. Fortes reflexões no topo do sal foram
atribuidas ã presença de anidrita ou calcirio da
rocha-capa. Os domas com essas evidências bem
distintas, foram considerados como os mais pro­
missores para a pesquisa de enxofre.

- Nalitoestratigrafapenetradapelos_domosouem
suas proximidades - As caracteristicas li·toestr!
tigrãficas da'ãrea foram baseadas em dados de po
çOs, perfis (Anexo 2) e trabalhos existentes. Os
domas que estão penetrando rochas permo-porosas,
são os de maior potencialidade para enxofre.

- Naspossibilidadesde geração depetróleo-na
ãrea - Esse aspecto, embora considerado não foi
tomado como prioritãrio, em virtude de não estar
ainda definitivamente esclarecido. Segundo Bacc~
coli (1972) as condições geradoras na ãrea estão
comprovadas apenas para as rochas prê-Aptianas ~
Merece destaque a produção de gãs e condensado
em teste de formação no poço l-ESS-2, em rochas
do Eoceno Mêdio e Inferior.

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

Como resultado de aplicação desse critêrio seleti­
vO, Os domos foram englobados em categorias, variando de
Ia IV, na ordem decrescente de sua potencialidade para en
xofre, como segue:
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Categoria I - Domos com boas evidências de ro
cha-capa nas seções sismicas, a­
Tem de estarem situados em áreas
de boas condições permo-porosas.

Categoria II - Domos com razoãveis evidências
de rocha-capa e ainda penetrando
rochas permo-porosas.

Categoria III- Domos nos quais a possível ro
cha-capa mostra-se indefinida.

Categoria IV- Domos sem qualquer evidência de
rocha-capa.

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

Os dados disponiveis sugerem que os domos situa­
dos nesta ãrea, são os de maior potencialidade para pes­
quisa de enxofre. A maioria desses domos mostra nas se­
ções slsmicas (Anexo 3), fortes reflexões no topo do sal,
atribuídas, possivelmente, ã presença de rocha-capa. Alem
disso o fato de penetrarem rochas permo-porosas - condi­
ção indispensãvel para formação de anidrita da rocha-capa
- corrobora as evidencias das seções sismicas.

São conhecidos nessa ãrea 7 domos de sal. dos
quais 5 perfurantes rasos e 2 do tipo intermediãrio. Des·
ses domos, 5 foram mapeados pela Petrobrãs ao nivel 2,0
a 2,5 segundos (M. Saito, L.A.N. Reis) e receberam os no­
mes de Ynaê, Janaina, Yemanjã, Ogundum e Mucunã. Os ou­
tros dois foram aqui denominados, informalmente, Norte e
Sul do Rio Doce.

OsdomosYemanjaedanaina, consideradososmais
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promissores (Anexo 3, seções correspondentes), foram defi­
nidos na Categoria I.

O domo Mucunã, considerado como de prioridade
secundãria estã englobado na Categoria Ia II. Os demais
não despertam interesse imediato (vide quadro-l).

5.1.3.1 -0_ Domo.remanjá (caracteristicas)

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

A possível rocha-capa, interpretada a partir das
fortes reflexões no topo do sal, extende-se ligeiramente~
los flancos do domo. Os sedimentos flanqueantes mostram-se
altamente inclina dos. ·t um dos menores domos da ãrea, com
diâmetro variando de 1,2 a 1,5 Km, no topo da estrutura.

5.1.3.2 - O-Domodanaina (caracteristicas)

Apresenta forma irregularmente circular a ligei­
ramente cordiforma, quando visto em planta (Anexo l); em
seção aparece em forma de pirâmide truncada (Anexo 3). Os
flancos mostram-se tambêm bastante inclinados,alargando-se
com a profundidade. O topo do sal encontra-se a aproximada
mente 300m. A rocha-capa estã aparentemente bem identificã
vel nas seções sísmicas. O diimetro do domo varia de 2,1
a 2,4 Km. no topo do sal.

5.1.4 - Domos de Barra Nova

Os sete domos dessa area (Anexo 4), foram aqui
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denominados, informalmente, de Barra Nova l a 7. Esse ülti
mo, jã perfurado no topo pela CPRM, não apresentou qual­
quer indicio de enxofre.

As evidências de rocha-capa nesses domos são prati
camente inexistentes a indefinidas. Foram englobados nas
Categorias III e IV (quadro n9 2) e, aparentemente, são des
providos de interesse para a pesquisa de enxofre.

5.1.5 - Domos de Abrolhos Norte

Os três domos que ocorrem nessa ãrea, foram denomi
nados informalmente, de Abrolhos Norte l a 3 (Anexo 5).São
todos do tipo perfurante raso; com topo do sal a menos de
300 m. Caracterizam-se por não apresentar qualquer evidên­
cia de rocha-capa nas seções sismicas. Estão penetrando cal
cãrios terciãrios da Formação Caravelas, possivelmente de
baixas condiçõ-es permo-porosa-s, qu·e nã·o teriam permitido a
circulação de águas no topo do domo para formação da mesma.
Este fato justificaria a ausência de evidências da rocha­
capa nas seções sismicas.

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

5.1.6 - Domos de Mucuri

São conheci dos nessa ãrea 4 domos de sal ,dos quais
3 são apresentados no Anexo 6. São na maioria perfurantes
rasos, quase aflôrantes. Alguns apresentam em seção,formas
bastante complexas, perfurando ou envolvendo camadas de ba
salto. As caracteristicas litoestratigrãficas da ãrea sao
pouco conhecidas.Baseado na seção atravessada pelo 1-BAS-l
(Anexo 2),estas feições estariam perfurando areias e calcã
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rios, possivelmente de baixa permo-porosidade. As
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evidên­
cias de rocha-capa são praticamente inexistentes, como no
Mucuri - 2 e 4 e indefinida no Mucuri - l, (Anexo 6). Foram
englobados nos tipos III e IV, isto e, aparentemente sem in
teresse, (quadro n9 4).
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6. - CONCLUSES

A sobrecarga sedimentar foi a força motora que cau­
sou o início da movimentação salina para formar os domos de
sal da ãrea. Os esforços de compressão horizontal resultan­
tes das atividades magmãticas atuantes na bacia durante o
Cretãceo Superior ao Eoceno Mdio, teriam apenas acelerado
o processo.ascencional da massa salífera.

A taxa de crescimento dos domos da ãrea verifi -
cou-se de forma errãtica, 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 estãgio de movimentação durante o O1igoceno, 7
sofrendo inclusive erosão. Jã no Mioceno Inferior, entretan
to, essa taxa foi mínima, para voltar a crescer posterior -
mente.

A ascenção da massa de sal foi distinta para cada
domo. Assim que, enquanto o domo referido anteriormente,
apresentava alta taxa de crescimento no Oligoçeno, o domo
Yemanjã atravessava, no mesmo período, um estãgio de baixa
taxa de movimentação.

O teor de anidrita disseminada no nücleo de sal dos
domos da ãrea pesquisada, calculado entre 1 ,56 e 3,5% (re­
sultado do poço 9-CPRM-l-ESS} i bastante semelhante a0 en­
contrado nos domos da· costa do Golfo, onde esse teor i infe
rior a 3%. Tendo em vista a origem da anidrita e desde que
a mesma não tenha sofrido erosão, não hã porque duvidar da
sua existência, nos domos que estão penetrando rochas per
mo-porosas.

0s dados disponiveis não permitem definir com segu
rança o potencial de enxofre dos domos da area, mas possibi
litam descartar as estruturas desinteressantes, selecionan­
do as mais promissoras. Dentro do critirio adotado, os do-
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mos situados na Foz do Rio Doce, particularmente, os damos
Yemanjã e Janaina, são aparentemente, os mais promissores
para a pesquisa de enxofre em toda a ãrea estudada. Isso,
por apresentarem nas seções sismicas boas evidências de
existência de rocha-capa e por estarem penetrando rochas per
mo-porosas da Formação Rio Doce, que lhes proporcionam õti­
mas condições para formação da mesma. Alem disso, o fato de
jã ter havido recuperação de hidrocarbonetos em poços da
ãrea, valoriza grandemente, a prospectividade dos mesmos.

Os três damos situados na ãrea de Abrolhos Norte ,
não despertam interesse para pesquisa de enxofre. Esses do­
mos são aparentemente desprovidos de rocha-capa, não mos­
trando evidências da 'mesma nas seções sísmicas. Esse fato
corroborado por estarem penetrando calcários da Formação Ca
ravelas, provavelmente, de baixas condições permo-porosas ~
que impediram a formação de rocha-capa nos damos da ãrea .

0s domos ·de Barra Nova a semelhança dos de Mucuri,
foram englobados nas categorias III e IV, tambêm aparente -
mente, sem interesse para enxofre.
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7. - RECOMENDAÇOES

Em que pese a interpretação dos dados disponiveis
não ter levado a resultados definitivos, com relação ã pre
sença de enxofre nos domos da ãrea, o autor
que:

considerando

- Não são conhecidas grandes jazidas de enxofre no
pais e que o mesmo despende grandes somas com a
importação desse metaloide;

- A aplicação de métodos geofisicos adicionais na
ãrea seria de elevado custo e daria ainda infor­
mações indiretas.

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

Um programa completo de amostragem, testemunhagem,
perfilagem, etc. seria elaborado, visando obter o mãximo
de informações necessãrias para uma definição precisa da
existência ou não, de tais depõsitos na ãrea.
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ANEXO - 1

MAPAS ESTRUTURAIS DO TO~O DO SAL
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ANEXO - 3

SEçOES SISMICAS MOSTRANDO OS DOMOS DE SAL DA PROVIN

CIA DA FOZ DO RIO DOCE
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ANEXO - 4

SEÇÕES SISMICAS MOSTRANDO OS DOMOS DE SAL DA PROVIN

CIA DE BARRA NOVA
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ANEXO - 5

SEÇOES SISMICAS MOSTRANDO OS DOMOS DE SAL DA PRO­

VINCIA DE ABROLHOS NORTE
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ANEXO - 6

SEçOES SISMICAS MOSTRANDO OS. DOMOS DE SAL DA PRO­

VINCIA DE MUCURI
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