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ABSTRACT

MINERAlOGIA DE OCORR~NCIAS BRASllEIRAS DE SUlFATOS /
\ SECUNDARIOS: CONSIDERAc;:OES GENI:TICAS

\
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IGUSP/Aluno Estag i~rio

Armando M4rcio Coimbra

USP-IG

Max Brandt Neto

UNESP-IQ

No Nordeste Brasileiro sao conhecidas de longa data ocorrenci­
as de sulfatos associados a depositos salinos. OLIVEIRA (1940), anali
sando concentra90es de sais no Estado do Piaui, considerou-as como
"eflorescincias" e v e r i f 1 c o u a existincia au mesmo a predomin8nci a de
sulfatos sobre outros minerais. MELLO (1969) descreveu os minerais "fer
rohalotriquita" e epsomita em Piripiri (Estado do Piaui), atribuindo-­
os a "eflorescencia em folhelho piritoso".

COIMBRA et al. (1980) analisaram sulfatos provenientes da oxi­
da9aO e hidrataxao de marcassita em aluvioes antigas do Rio Tiete (It~

quaquecetuba, Sao Paulo) .
Alem das ocorrencias citadas, destaca-se a presen9a de sulfa­

tos secundarios em diversas forma90es da Bacia do Parana (Forma90es Po~
ta Grossa, Rio Bonito e Irati).

Este trabalho contribui com determina90es mineralogicas e ge?~
ticas, alem de tecer considera90es a respeito da toxicidade potencial
de tais sulfatos.

Several s e condary s u lfate occur r ences were studi ed i n orde r t o
identify thei r mineralogy and probable genesis. These sulfat e s occu r
in rocks of the Ma r a n h a o basin (States of Maranhao, Piaui a n d Go ias ),
Parana basin (States of Parana and Sao Paulo) and the old a l l uvia l d e
pos its of the Tie te river (State of Sao Paulo) •

X-ray diffratogram analYs es a nd eletronic photomicrographs peE
mitted the identification of the following minerals: halot r i chite, a l u
gen, melanterite, copiapite, g ypsum and epsomite. Chemical a na l yses
were made to check some dubious cases.

Most of the occurrences a r e thought to have a secondary genesis
through processes such as oxidation and hydration of marcass ite wi t h
the formation of iron and/or aluminium sulfates; epsomite is gene ra ted
by liberation of Mg from dolomite o r attapulgite; sulphur liberated
from carbonaceous levels goes to form gypsum .

The sulfates identified in these studies exhibit low to high
solubility which can result in the alteration of the original charact~

ristics of underground waters and soils.
The ingestion of these minerals as such or in the drinking wa

ter can cause grave health problems to human populations (such as irrI
tation of the gastrointestinal tract, dehydration or even death in
small children) as well as adversely affect domestic animals.
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MINERAlS PRESENTES NAS OCORRtNCIAS ESTUOAOAS (Tabela I)

Para identifica9ao dos minerais presentes u t i l i zo u- s e de difra
togramas de raio·X (r a d i a9 a o CuKa , metodo do po) , de fotografias de mY
croscopio eletronico de varredura (SEM) e de analises quimicas , alem
de algumas verifica90es preliminares quanta a solubilidade em agua e
q uanta a aspectos visiveis em microscopio petrografico comum.

A mi neralogia observada inclui halotriquita (sulfato de Fe e
AI ) , a l unogenio (s u l f a t o de Al ) , melanterita (s ulfato de Fe+ 2) , copia
p ita (sulfato de Fe e Al ) , gipsita (sulfato de Ca l e epsomita (sulfa~

to de Mg). Segundo Palache et al (1957), varias destas especies ocor
rem como cristais fibrosos au aciculares , n a o facilmente distinguiveis
e ntre si, e que foram agrupadas , e specialmente n a l i t e r atur a antiga ,
s ob os names de "ha i r sa lts ", " Ha a rs a l z " e " halo t r i c hum".

a} ALUVIOES ANTIGAS DO RIO TIET~

COI MBRA et al (op. c it . ) registraram a presen9a de melanterita
Fe+ 2 (S04 }3 . 7H20 mo noc l i n i co, alumi nocopiapita - AIFe+3 (S04~ O (OH ) .20
H20 triclinico, um mineral do grupo da halotriquita e a lunogenio
A12(S04}3.17H20 triclinic~ - nas aluvioes antigas do :io Tiete em It~
q uaquecetuba (Estado de Sao Paulo). Tal mineralogia pode ser observada
tambem em ocorrencias identicas em Carapicuiba e na cidade Un i v e r s i t a
ria (Sao Paulo ) .

Algumas amostras de marcassita - FeS2 otorrombico - coletadas
em Itaquaquecetuba e acondicionadas em recipientes de plastico , alem
de se alterarem para as minerais citados , formaram concre9oes milime­
tricas de materia l microcristalino pulvurulento c om cor rosa-marr.on i
dentificado por d ifratograma de raio X como sendo roemerita - Fe+ 2 ­
Fe23 (S04}4 .14H20 triclinico . Viagens posteriores ao campo resultaram
infrutiferas na detec9ao deste mi neral.

Ainda em Itaquaquecetuba , observa90es em argilito cinza claro
com restos vegetais revelaram a presen9a de gipsita- CaS04.2H20 mon£
clinico - em cristais inca l a r e s alongados dispostos em agregados radi
ais de dimensoes milimetricas. A foto 1 revela 0 aspecto apresentado
em microscopio eletronico, mostrando fragmentos de cristais euhedrais .

b ) BACI A DO PARANA

Em afloramento da Forma9ao Ponta Grossa, na Estrada de Ferro
Jaguariaiva - Arapoti (Estado do Parana) , o correm a lunogenio e urn mine
ral do grupo da halotriquita , ambos em cristais brancos fibrosos , de
bri l ho sedoso, formando agregados que atingem cerca de cinco mi lime­
tros de comprimento, associados a fo lhelho amarelo contendo concr~

90es sideriticas e fosseis ( Li n g u l a e Orbiculoidea ~ entre outros ). As
fotos 2 e 3 apresentam prismas alongados que podem ser de alunogenio
a u de halo triquita .

Na Rodovia Castelo Branco (Km 15 2), proximo a e n trada para Ce
sar10 Lang e (Es t a d o de Sao Pau lo ) agregados b r anc o- a c i nz en t a do s e am~
relados de gipsita em habito acicular impregnam folhelhos betuminosos
e calcarios dolomiticos da Forma930 Irati em paredoes verticais. Na
foto 4 , ve-se a gipsita em c r i sta i s encurvados e estriados.

Ce r c a d e dez qUilometros di stante do af loramento an terior , na
l ocalidade de Ce s a r i o Lange, e m pedreira de calcarios dolomi tico, de
propriedade da Minera9ao Rosa , nota-se a presen9a de sulfatos , prova­
velmente p ertencentes aos grupos da copiapita e da melanterita, forma£
do c r os t a s branco-amareladas associadas aos niveis de folhelhos betu­
minoso.

Ainda na Forma9ao Irati (km 137 , Estrada Curitiba-Sao Mateus_­
Parana) em associa9ao a calcarios dolomitic os e ncontram- se impregn~oes

de eps omita (amo s t r a IR-SM) apresentando cor branca e aspepto pulvuru­
l ent o .
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c) BACIA DO MARANHAO

Na Forma9ao Pimente iras (localidade de Castelo do P i auI), obse~
va-se a ocorrenci a de concre90es c entimetricas de su l f eto (prova velmen­
te marcassita) em are n i t o fino. Es tas concregees al t e r am-se p a r a l imoni
ta e p a ra s u lfa t o s , identificados como minerais dos grupos da halot r i-­
qUita e d a melanterita. Na foto 5 , cris t ais a nhed rai s de melanterita po
dem ser v i s t os. -

Tambe~ na Formas:ao Pimenteiras (localida d e de Paralso do No rte,
Estado de Goias), p aredoes vertica i s de siltitos e f o l he l hos , contendo
nivei s de coric r e c Se s limoni ticas, a c h am- s e Lrnp r e q n ado s de urn mineral
branco (amostra MA-l), de a s pec t o pUlvurulento, do g rupo d a e psomi ta . A
f o t o 6 revel a cris t a is equidimens ionai s ou pouco along a dos d e epsomi ta.

Em Piripiri (Estado do PiauI ) , f i b r a s de urn mineral do g r up o
da halotriquita ocorrem f o rmand o ag regados brancos, d i f er indo daqueles
descr itos para 0 af lor ame n to d a Fo r ma9ao Ponta Grossa a penas n a s dimen­
sees, chegando a a t i ng i r dois cent l met r o s de comprimento. As f otos 7 e
8 de microscopic e l e t r o n i co mostram ag r egados de cristais acicula r es ex
tremamente regular es e ligei r amente encurvados. -

Entre Col inas de Goias e Araguai na (Estado do Go ias), a o l ange
da Rodovi a Belem-Brasilia, no me smo local o nde SUNDARAM e t a l (1981)
r ea lizaram e s t udo s d e pal inomorfos, o corre siltito carbonoso da Forma­
9 a o Poti imp regnado por gip s i ta branca (amostra MA- 1 2 ) d e aspec to p ul v u
r u l e n to . A f o to 9 apresen ta urn agregado de c ri s t a is rip i formes t e r mina=
dos e na foto 10 pode-se notar e nc ur v amen t o em a l g un s crista is.

Epsomita - MgS04 • 7H20 o r t o r romb i c o - oco rre em barreiros nas
imedia~oes de afloramentos d e s i l t i t o s ~ermelhos /ve : de s e ca l c a r i os da
Forma9 ao Motuca (Rodovi a Carol ina - Ri a chao, no Mara nhao ) . Es ta epsomita
(amostra MA-39) f o r ma agregados botrioidais de co r b r anca muito seme
Ihantes aqueles de scr itos por COI MBRP_ e t a l (o p. ci t . ) p a r a a halo t r i -­
quita de Itaquaquecetuba. Tais ag r e g ado s englobam a r g i lo- minerais e rna
teria vegetal. Tambem em fo t o de microscopio e letr onico de varr edur a
os cristais se assemelham muito aos de halotriqui ta, 0 q ue era e s perado
(foto 11). Em associa9ao a epsomita, registra-se a presen9a de gipsita
(amostra MA-39A) em cristais translucidos sub-euhedrais azul-amarelados
medindo ate cerca de urn centlmetro. A gipsita tende a se localizar li
geiramente mais distante do b a r r eiro que a e psomita. Na fat a 12, veem ­
se c rista is sub-euhedrais de g ipsita com cer to e n c u r v ame n t o e m a l g un s
pontos.

ASPECTOS GEN~TICOS DOS SULFATOS

A presen9a de sulfatos pode estar ligada a deposi9ao qUlml ca
em evaporitos, a processos de percola~ao de solos (eflorescencia) au
ainda a altera9ao (oxida9ao e hidrata~ao) superficial de sulfetos.

As ocorrencias de sulfato no Nordeste Brasileiro, em barreiros
ou impregnando afloramentos, tern sido consideradas como "eflorescenci­
as" (OLIVEIRA, op. cit.). Sem descartar a possibilidade da existencia
de eflorescencias, principalmente nas regioes de maior aridez climatica,
levantamos aquiocorrencias de sulfatos secundarios nitidamente ligados
a processos de altera9ao superficial.

a ) ALUVIOES ANTIGAS DO RIO TIETE

Os sulfatos de Itaquaquecetuba tratados em COIMBRA et al ( op.
cit.) for~am-se por a l t e r a s:a o "in situ" da marcassita e tambem par so
lubiliza9ao e reprecipita~ao.

A roemerita, ausente nos afloramentos estudados, e resultante
da altera9ao em recipiente fechado, devido a extrema acidez provocada
pela impossibilidade de fuga do acido sulfurico, condi~ees ja anterior­
mente admitidas por PALACHE et al (op. cit.)

De acordo com COIMBRA et al (op. cit.), a clima reinante na ep£
ca da sedimenta~ao tern sido objeto de polemica entre as autores. Gips!
ta com textura poiquilotopica (rosa-do-deserto) e caracteristica de am
bientes semi-aridos a deserticos, mas na gipsita encontrada em niveis

662

arg i l e
te sul
lucide

Gros se
a rgile

bonate
dor de

tera9~

de dec

a l t e re
ter mec

cre~oE

cha, s

te, de
ri t o s c
Cabe~ e

ment.e i
urn liS
nome C

nado c

teses
pulgi1
fac i ln
mo n o c l
sociac
p.rovax

o u mer
terral

par at
fatos
de mil
1980)

a bas .
denta:
par t.L .
Enveru
inger.
cit. )
cerca
de fe
segun
irrit



, obser
ive Lmen-"
i limoni
i Lo t r i «

sr i t a p~

) Norte ,
mtendo
re r a L
om i, t a . A
»somi, ta o

grupo
laqueles
; dimen­
.os 7 e
.a r es e x

) l ange
.981 )
Fo rma­

: 0 p u I v u
:e r mi n a -

is nas
irio s d a
.p so mi t a

seme
i Lo t r L «-
.s e rna
.d u r a
!rado
ripsita
i r e Lados
:ar li

ve e m =­
a l gun s

limica
I) ou
)S.

ir reLr o s
!s c e n c i­
;tencia
.Lma t i ca ,
ligados

11 ( op.
io r so

.tante
rocada
Iterior-

na epo
GipsI

i de am
ifvet s

arg ilosos (a luvioes a n tigas ) inexis te ta l textu r a e acre ditamos se r e s
te s U lf~to p rovave lmen t e s e cundario, na o con t r ibu i ndo, pois , para a e­
lucida9 a o do paleoc lima.

b ) BACIA DO PARAN~

o a l uno ge n i o e a halotriquita encontrados na Fo rma9ao Ponta
Grossa t e rn o r i g em da a l tera9ao de sulfetos p r es e ntes no f olhelho, de
argilo-m i ne r a i s fornecend o Al e de siderita c e de ndo Fe .

A gips i ta da Forma9ao Irati e p r oven i e nte de altera 9 ao de car­
bo na tos (Ca) e de s ul f e tos presen t es no fol he lho be t umino s o (forne ce­
do r do a nion sul f a to ) .

A copiapita e a melan ter i t a d e Cesario Lang e origina m-se d a a l
t e r a9a o de s u l f etos presen t e s do folhel ho. -

A e p s omi t a d e Sao Mateus do Su l esta r elaciona d a a processos
de d edolomiti z a 9 a o.

c) BACI A DO MARANHAO

A halotr iquita e a me lan t e ri t a de Castelo do Piau! r esultam de
altera9 ao "in situ" de concr e90es de sulfetos, constituindo a fase in
terme d i ar i a e n t re os sulfetos e a l imonita.

Com r espeito a e psomita de Pa r a i s o do Nor te , a presen9 a de con
cre90 e s l imoni t i cas pode s e r i ndica9ao da e x i s t enc i a de sulfe t o s n a ro
cha, s endo 0 sul f a to urn estado trans itorio em d ire9ao a l i mo n i t a . -

A halo tr iquita de P i r ipi r i aq u i t ratada f a z parte, provavelmen
te, d a mes ma o correnc ia estudada por MELLO (op. c it .) "em f o l h e l ho s pI
ritosos i n tercalados com areni t o s e s iltitos, pertencentes a Forma9ao
Cabe9 as" . Porem, os folhelhos piritosos sao pertencentes a Forma9ao Pi
menteiras . A anali se quimica apresentada por MELLO (op. cit.) mostra
urn ligeiro e xcesso de Fe sobre Al, levando-o a a t r i bu i r ao mineral 0

nome de "ferrohalotriquita".
o enxof re para a forma9ao da gipsita d a Forma9ao Poti e origi­

nado da a l t era 9ao de sulfetos dos niveis siltico-carbonosos.
Para a fo n t e do Mg da epsomita da Forma 9 ao Mo t uca , duas hip£

teses s ao levantadas: r ecalcitiza9ao de dolomito s o u altera9ao de ata
pulgita - ( Mg, Al)2Si40~O' 4H20 monoclinico. A a tapu l g i ta s e transforma
facilmente em mont rno r Ll.ond t a - (Na,Ca) 0 33 (Al,Mg) 2 Si4010 (OH) 2' nH~

monoclinico -, s e gundo LEPSCH et al (1977). 0 ca l c i o para a gipsita a s
sociada deve provir dos calcarios presentes na are a . Estes sulfatos ­
provavelmente se originaram por lixivia9ao e precipita9ao.

CONSIDERAGOES SOBRE TOXICIDADE DOS SULFATOS

Os sulfatos identificados neste trabalho sao soluveis,cammaior
ou m~nor i n t e nsidade , e m agua , pode ndo s er incorpor ados em len90is sub
t erraneos ou em solos mod i f icando suas caracteristicas originais. -

A ingestao destes minerais, por parte de popula90es humanas ou
por animais domes t icos, ou 0 consumo de aguas enriquecidas em tais sul
fatos podem acarretar problemas de saude, as vezes graves. A rela9ao ­
de minerais que sao suspeitos ou que provaram serem toxicos (PUFFER,
1980) inclui todos os sulfatos aqui citados.

Alguns medicamentos para tratamento de anemias sao preparados
a base de sulfato de ferro. Porem,envenenamento agudo por ingestao aci
dental de sulfato ferroso (equivalente a melanterita) e muito comum~
particularmente entre c rian9as (SPENCER, 1951, i n PUFFER, op. cit.).
Envenenamento agudo e mortes tem-se verificado em crian9as pequenas que
ingeriram quantidades variando entre 0,4 e 1,5 g, segundo PUFFER ( op .
cit.).GREENGARD e MCENERY (1968, in PUFFER, op. cit.) registram que
cerca de dois mil destes casos ocorrem anualmente, ficando 0 sulfato
de ferro em quarto · lugar entre as causas de i n t o x i c a9 a o aguda . .' Ai n da
segundo PUFFER (op. cit.), a toxicidade do sulfato ferroso e devida a
irrita9ao do trato gastrointestinal provocada.

o sal de epsom comercial (equivalente a epsomita) tern proprie-
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dades l a x a t i v a s . ° seu u s o pro longado c au s a des idrat a 9ao e perda de pe­
so (BELI LES , 1975, in PUFFER, Ope cit.). Os b a r reiros, onde s e encon­
tram d i vers o s s a i s, e o n de 0 gado p a ssa a lgum tempo l amb end o - o s, podem
orig in a r prob lemas quando entre estes s ais encontrar-se , por exemplo ,a
e p s omita , como e 0 caso do barreiro na Forma9 ao Motuca aqui di s c utido .
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* Gnqx> da hatot.r-tqui t.a e s ul fa too ncoocl lnt oos de fOrmJl a geral N32( S04)4 . 22I1tl, J\~Fc+2, "\.1, t-tl+2 , Ni , Zn: B::: 1\1, Cr+3, Fc+3.

Gnp> da =piapita : Sulfa~ tr~~<DS de fornula 1\+2 f'c~3 (S04) 6 (011) 2 . 201li> au 11+3 Pcp (9)4 ) 60 (0111 . 201li> . 1\+2-ea. CU. Pc .
M:.J , Zn, n+ - xi, Fe . 2 2 +2

Grux> da oelant.erlta: sulfa tos nonoclinicos de fomula g> ra l 1\+ 9)4. 711i> . II = CO. CU. Pc + • Mn • M:l . Zn.
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3. dedica-

s Secunda­
aq u aq u e c e ­
vol. 4,

logica de
Paulo. Rev .

Al, Fe++
Dept9

1 n9 10,

n9 47,

Mineralogy
.n Wiley

vol. 11 ,

:ar b o n i f e ­
.n , Brazil.
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[CADOS

t a ; mi n era l do
l oq enio ;g i p s i t a

d a halotr i quita *

ta* ;
r ita·

qu i t a * :
r i t a*

qui ta*

= AI , Cr+3, Fc+3•
p , A+2-ca, CU, Fe ,

Foro 1

Gi ps i t a . Al uvioes An t i gas
do Ri o riete.
Itaquaquecetuba (SP)

Foro 3

Alunogenio ou halotriquita.
Forma~ao Ponta Gros sa.
Estrada de Ferro Jaguaiava­
Arapoti (PR)

For o 2

Al uno geni o ou halo t riquita.
Forma~ao Pon t a Gros sa.
Estr ada de Ferro J agua riaI­
va - Ar apo ti (PR)
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Foro 4

Gipsita. Forma~ao Irati.
Rodovi a Cas te l o Br an co,
km 152 (SP)

Foro 7
Ha l.o t r i q :
Fo r ma c;; a o
Pirip i ri

41

FOTO 5

Melanterita. Forma~ao Pi­
mentei ras. Cas te lo do PiauI
(PI)

Foro 6
EpsomiEa (amostra MA 1)
Forma~ao Pimenteiras.
ParaIso do Norte (GO)

666

FOTO 9

Gip sita
Forllla~a(

Rodov i a



FOTO 7

lIal ot r i quit a .
Formac;ao Pimenteiras.
Piripiri (PI)

40)<

~,

. I' ~ '

.mac ao Pi­
~ 10 do Piaui

FOTO 8

Halo triquita .
Formac;ao Pimenteiras.
Pi r i p i r i (PI)

'----'
20 }/

FOTO 9

Gipsita (amostra ~~ 12)
Formac;ao Poti.
Rodovia Be1ern-Brasi lia (GO )
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I i ' SILICATO

"
(Th, Ca , Ce

'f ~ .. NO MOR R

'-----'
4),

-~-
Kenkichi Fuj

1" , ~
USPllnst . As

Pcsqu isa dese

.-
\ .- J .I

·.... I
, \ •

Foro 10

Gips ita (amostra ~~ 12)
Fo rma" ao Poti
Rodovia Be 1em-Br asl1i a (GO)

I N'l' RODl

ThE
fi ed b1
thi s st
that q e
ge t her '
i n sma
f1uori t
ac t i ve

o r­
A1ca1i r
s erva 1:

ga ndo c
t udado
qu i s a s
ra de S
(1 96 6)
in f1uer

Puj
topo e
tivo s 2

t r a- s e
23 2'fh is
mamente
l ementc
t rario
quencia
1ubi1iz

o IT

urn mine
mi cro1i
intempe
e uxe n i t
peg ma t i
Morro C

De,
x i.s t .enc
po z em r

Ro d o v i n Ca n >! i n a - I{ i i t l' h ii" U tA )

FO'('O II

Ep somi La (amos t r n ~tA '3tJ)
FOrllla<; ;·io ~to L lJ ca .

- "

Gi psita (amo s tra NA 39A)
For ma"ao Not uca .
Rodovia Caro 1i na-Riachao
(~~) .

FOTO 12
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