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1.0 - INTRODUCAO

Através de Contrato firmado em 04 de Maio de 198§,
entre a Petrdleo Brasileiro S/A. e a Cia. de Pesquisa de Recursos
Minerais - CPRM, sob o n® 161.300.889~4, ficou esta Ultima incumbi
da da realizacao de trabalhos de perfuracao com testemunhagem de

17 (dezessete) ou mais furos, na drea de processamento de petro-

leo do Campo de Pazenda Belém-CE, com fins especificos de estudos

geotécenicos.



- 1T T et Tt T e e <t Tr Ry -t

2.0 - OBJETIVO

Os trabalhos foram programados objetivando-se a
deteccao e delimitagdo de "cavernas", através de perfuragao com
testemunhagem em pontos estratégicos da area onde foi construida

a Estag8o de Tratamento de 0leo (E.T.0.) de Fazenda Belém.

A ocorréncia de solapamento de sedimentos incon-
solidados recentes, sobrepostos a Formagao Jandalra, em area pro-
xima as construcdes e o conhecimento da possivel formagao de ca-
vernas especialmente na faixa superior de constituigao preponde-
rantemente calcaria, determinaram a realizagao dos estudos ge0-
téenicos, cujas investigacOes devem se centralizar no mapeamento
dessas "cavernas" formadas possivelmente a partir de fendmenos co

mo dissolugao.



L] TR m -l TP T ek e - L = = =iy == N e L

all e gy sl e e

] el

iy Ay N i e e P

3.0 - SINTESE DA GEOLOGIA REGIONAL

A drea de Fazenda Belém localiza-se na bacia sedi

mentar Potiguar. As condigbes de ocorréncia de cavernas, estao
. v ol . .

portanto, condicionadas a histdria geoldgica da bacia, no que se

"~ . . ol .
refere a sua evolucao lito-estratigrafica e estrutural.

3.1 - Litologia e Estratigrafia

A bacia Potiguar, em parte submarina e em  parte
continental, apresenta uma superficie emersa da ordem de  22.000
Km2, limitada a norte e leste pelo Oceano Atlantico e a sul e
oeste pelas rochas igneas e metamdrficas do embasamento  pré-cam

briano. Na fig. I, apresenta-se um esbogo geoldgico da bacia Poti
guar.

A porcao continental apresenta-se constituida por

um pacote de sedimentos cretdceos e terciarios, gue repousa em
oy . . . . ' d

discordancia sobre as rochas do embasamento cristalino constitui-

do principalmente por granitos, gnaisses, migmatitos e xistos.

Os sedimentos cretaceos s@o divididos em trés for

macoes:

- FORMACAO ALAGAMAR

Constitue a parte basal da sequéncia cretacea, e
apresenta uma litologia constituida principalmente por Zfolhelhos
pretos, cinza esverdeados, carbonosos.e com regstos vegetais, com
intercalacdes de siltitos calciferos e margosos bem como interca-

lacdes de arenitos de granulagao fina a média.

-~ FORMACAO ACU
Repousa discordantemente sobre a Formagao Alaga-

mar, ou guando esta € inexistente, sobre o embasamento cristali-

no. Caracteriza-se por um membro basal (Formag¢ao Acu  Inferior),
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constitufdo predominantemente por arenitos médios e  grosseiros,
conglomerdticos, quartzosos, com raras intercalagoes  argilosas,
litologia esta que permite considera-lo como principal aquifero
da bacia; um membro médio (Acu Médio), de arenitos finos a mé-
dios, argilosos com frequentes intercalacoes de folhelhos e silti
tos, e um membro superior (Agu Superior), onde predominam os sedi
mentos argilosos, folhelhos vermelhos e esverdeados com intercalsg
coes de arenitos+muito finos e calcarios subordinados na parfe

maisS superior.

- FORMAGAO JANDATIRA (XJ)

F

Esta € a unidade mais superior do Grupo Ap6di, re
pousando sobre a unidade inferior, clastica, sem haver, contudo,

um contato nitido entre elas. 0 que se verifica e uma variagao

vertical, da facies cldstica para a facies calearia.

A espessura dessa formagao obedece o0 esquema ge-

ral da bacia, isto &, aumenta segundo a diregao S -N.

e

0 calcdrio consiste de camadas espessas de cor
amarelada, cinza claro e, as vezes, escuro e branco. Litologica-
mente, varia muito, tanto no sentido horizontal como vertical: oS
calcdrios ss0 margosos, litograficos, arenosos, gredosos, dolomi-
ticos e travertinos. Os fenomenos carsticos, muito comuns em to-
da regizo, sao mais evidentes, contudo, na parte ocidental da ba-
cia. A espessura varia de algumas dezenas de metros nas zonas de

afloramento, a 360 metros.

Finalmente, superpoe-se ao pacote cretaceo, em
discordancia erosional os sedimentos terciarios areno-argilosos
do Grupo Barreiras, e os depdsitos guaternarios, constituidos pe-

los aluvices e dunas litoraneas.

Como evento tectdnico pds-cretaceo convém também

destacar a ocorréncia de "necks" e cone vulecanico, aleém de'"sills"
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de diabdsio na base da sequéncia terciaria e derrames basalticos
concentrados principalmente na regiao centro-norte da parte con-

tinental da bacia.
3.2 - Egtrutura

A parte emersa da Bacia Potiguar apresenta de for
ma genérica uma conformagdo estrutural simples, representada por
uma calha periclinal com eixo mergulhando para nordeste, passando
3 leste a uma configurac@o homoclinal com suaves mergulhos  para
norte. Nos cortes geoldgicos da fig. I, mostra-se a esquematiza-

cao estrutural da bacia.

Distingue—se duas grandes plataformas rasas, sSi-

tuadas nas porc¢des leste e oeste da bacia, separadas por um

"Graben" central formado por falhamentos de diregao NE - SW.

A plataforma oeste separada do "Graben" - central

pela grande falha de Areia Branca, apresenta mergulhos suaves
principalmente para sudeste, enguanto que a plataforma leste, ho-
moclinal, mostra mergulhos para norte-nordeste estando gseparada

do "Graben" central pela grande falhe de Carnaubais, também de

direcao NE - SW.

A plataforma oeste mais profunda (fig. I), apre-
senta profundidades do embasamento cristalino da ordem de 1.000
- 1.100 metros ja nas proximidades do "Graben", enquanto na outrs
plataforma, mais rasa, o embasamento parece situar-se a profundi-
dades maximas da ordem de 500 — 600 metros. Ja no "Graben" cen-
tral, com dimensoes aproximadas de 40 Em de largura e 120 Km de
comprimento, o embasamento cristalino situa-se a profundidades
bem maiores, principalmente nas porgoes mais central e oeste da
estrutura, onde parece atingir profundidades da ordem de 2.000 me

tros. Bstas profundidades sao originadas a partir de falhamentos
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cecunddrios, paralelos e transversals, Que formam estruturas su-

bordinadas, wgub-grabens", alios intrabaciais, limitados lateral-

mente pelos falhasmentos principals de Carnsubais e Areia Branca.

Conforme indicado nos cortes ceoldgicos da fig.I,

5 Formacio Alagamer, parece OCOTTEI unicamente na regizo do "Gra-

ben" central tendo se depositado gintecténicamente durante & fag-

se "Rift".
A deposigdo dos sedimentos da Formacao Agu OCOT-

reu apds periodo erosivo, fazendo-a repousar discordantemente so-

bre s Formacao AlagamalXr na regigo do "Graben" ou sobre O embasa-

mento nas areas das plataformas leste € ceste. As falhas do "Gra-

~fetado o sequéncia Agu, que apresenta conti

E possivel entretanto, que reativagao pos-—

ben" parecem nao ter
nuidade em toda bacia.
terior desses falhamentos tenha provocado deslocamentos reduzl-

dos na base da formagao.

A provével chaminé vulcanica mapeada pela FPETRO-

BRAS, nas proximidades de MACAU, corts a sequéncia cretiacea, con-

centrando-se também na citada Sreq e na plataforma submarina 08

ngillg" e diques de diabasio que provavelmente tembém limitam 0

fluxo subterraneo no aquifero Agu.



4.0 - DESENVOLVIMENTO DOS TRABALHOS

A programacao foi desenvolvida conforme orienta-
cio e acompanhamento da PETROBRAS, calcada em critérios defini-
dos em Contrato e/ou Reunibes, constatadas em Atas, realizadas em
14,04 e 15.05.89, entre técnicos da Contratante (PETROBRAS) e Con
tratada (CPRM).

|

Por ocasiao da elaboracao dos trabalhos, e a luz
de novas interpretagdes técnicas, houve algumas modificagoes na
b

construcao dos furos, para atender a novos objetivos técnicos ou

melhor racionalizar os trabalhos.

As modificacoes acima referidas foram no tocante

- >80, numero e profundidade dos furos e a permanéncia de revestimen

to neles, para possivel desenvolvimento de trabalhos posteriores.

Conceitos foram estabelecidos para permitir  uma
melhor interpretagao dos resultados obtidos durante a testemunha
gem, 0 que possibilitou uma melhor interpretacao das feigdes es-

truturais da faixa superior da Formag¢ao Jandaira.
—~ CAVERNA VAZTA

Por ocasigo dos trabalhos, nao muito raro, a colu
na de perfuracao descia livremente, caracterizando um espago Vva-
zio dentro da camada calcaria, de formagao possivelmente conti-

nua .

- CAVERNA PREENCHIDA

Com frequéncia, conforme analise das amostragens,
foram recuperados sedimentos areno-argilosos, tipicos da Formagao
Barreiras, abaixo do topo do calcario da Formagao Jandaira. A es-

tas ocorrencias, foi estabelecido o conceito de caverna preenchi
da.



Ressaltamos que a exata determinagao do topo e ba

se destas "cavernas" sd seria possivel através de trabalhos com-

plementares (perfilagem) pois nestes intervalos a recuperacsao
dos testemunhos esteve em média, abaixo dos 50% (cinqlienta por
cento) em virtude da baixa consolidagao e alta friabilidade do

material de preenchimento.

Complementando o desenvolvimento dos $rabalhos,
as ocorréncias foram registradas em Boletins Didarios, contendo
todas as informacdOes observadas e medidas pelos operadores, COom

resumo de informacdes litoldgicas, detectadas visualmente nos tes

temunhos.,.

Soma-se ainda as informa¢des acima, a elaboragao
de relatorios resumidos de cada furo, relativos ao perfil de
construcgo, cotas, tempos de penetragao, dados de recuperagao,

perdas de fluido de perfuragao e condigcoes de abandono.
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5.0 — INFORMACUES GERAIS DAS SONDAGENS
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5.1

- FURO N9 05

Co—ta ¢ & ¥ % v & & F = @ & & 5w & % & & % & & » & = 2 B S &P . & & F & & 54’50111

Perfuracao: Sem Recuperagzo (4 1/2") ... 22,80 m
Com Recuperacso (NWM) ...... 10,15 m

Profundidade Final ..eceveeesancsen veseee 32,95 m

Metragem Recuperads .ceeseesceees cevesss 10,15 m
Recuperaczo Média «.vecess- Ceseenneane s 100%

Perda de F1uido ..evcee-. ceseenans ceen e Nao houve
COVETTIO +coeveevacsensossoaassonsssnseneaes Nao houve
Condicoes de Abandollo eeeeceesccossoceas Tampao de Cimento

4

— Sumario Litoldgico:

. De 0,00 a 22,80 m: Solo areno-argiloso da  Formagao

Barreiras.

. De 22,80 a 32,95 m: Calcdrio cinza claro, dureza alta,

nao fraturado.
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LiToLOGia | PROFUND.

-

. FURO N2 05

RECUPERACAD

25

75

REVESTIMENTO

10Q0 30

Furo aban
donado ¢/
tampao de
cimento.




5.2

- FURO N2 06

COLa v vevoeceanonsococces

Perfuracao: Sem Recuperagao (4 1/2") ... 21,80 m

Com Recuperacao (NWM) ...... 13,15 m
'Profundidade Final cceeecess- ceseressess 34,95 m
Metragem Recuperada e.ccecesssescssrocssos 5,30 m
Recuperacao MEAiga .cvsseecenssa Ceeeeses .. 40, 30%

Perda de FIlUuido seeesencecoccrsoscacss a 22,45 m
CAvVeYTI® .voeeresvsscsssosscnnonans Vazia de 26,30 a 31,45 m

Condigdes de Abandono (c/revest. NW) ... 21,80 m

—~ Sumario Litologico:

. De 0,00 a 21,80 m:

. De 21,80 a 26,30 m:

. De 26,30 a 31,45 m:

. De 31545 a 34:95 m.:

Solo areno-argiloso da Formacao

Barreiras.

Calcario muito argiloso, fratura-

do, dureza baixa.

Caverna vazia {(coluna desceu livre

durante a perfuracao).

Calcario creme estranquicado,  de

dureza alta.



. FURO N2t 06

PERFIL LiToLoGla | PROFUND. RECUPERAGAOD AVANCO REVESTIMENTO
{m) % {min)

25 30 78 10040 30 80
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5.3 — FURO N° 07

COBE vvverevenennnnnns e e eenan . 55,00 m
Perfuracao: Sem Recuperacao (4 1/2") ... 9,15 m

Com Recuperacao (NWM) ...... 22,85 m
Profundidade Final ...... besvesseoo ceces 32,00 m
Metragem Recuperads ..... ceescenssccennns 16,42 m
Recuperacao Média ...... Gt cosesnennecn s 71,85%
Perda de Fluido ........ Ceceetennnen o a 12,80 m
CaAVEeTNA vvenncecsovsoness . Preenchida de 13,90 g 16,90 m
Condicdes de Abandono (Revest. NW) ..... 18,30 m

- Sumario ILitoldgico:
. De 0,00 a 9,15 m: Solo areno-grgiloso.

. De 9,15 a 13,90 m: Calcario creme, fraturado.

. De 13,90 a 16,90 m: Material areno-argiloso, possivel-

mente da Formacgao Barreiras.

. De 16,90 a 32,00 m: Calcario, creme, fraturado.
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5.4 - FURO N2 08

Perfuracao: Sem Recuperagao (4 1/2") ... 18,75 m

Com Recuperacao (NWM) ...... 13,45 m
Profundidade Final ....... ceeameseraanee 32,20 m
Metragem Recuperada ....... ceceesansnenn 12,46 m
Recuperacao MEédia .ceeeeeseen. ce e aeens 92,6%
Perda de Fluido ....... G eeesesenesasan.a 23,40 m
COVETTIO «ceevevnonssssosonsnsesens ceeoeas Nao houve

— Sumario Litoldgico:

. De 0,00 a 18,75 m: Solo areno-argiloso da Formagao

Barreiras.

. De 18,75 a 20,75 m: Calcario argiloso, de baixa dureza
. De 20,75 a 21,55 m: Calcario creme de dureza alta.

. De 21,55 a 22,20 m: Calecario Argiloso.

. De 22,20 a 22,70 m: Calcario dureza alta.

. De 22,70 a 26,20 m: Calcario dureza baixa muito fratu

rado.

. De 26,20 a 32,20 m: Calcario creme, dureza alta, n=ao
fraturado.




FURO N2 08

PERFIL LITOLOGIA | PROFUND. RECUPERAGAD AVANGO REVESTIMENTO
{m} %% {min)

=2 25 BO s  wolo 30 -

i

Furo aban
donado ¢/
tampao de
cimento.
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2.5

- FURO N2 18

ceesenssssnacess 52,00 m

Perfuracio: Sem Recuperagao (4 1/2") ... 21,10 m

Com Recuperagao (NWM) ...... 6,10 m

Profundidasde Finsl .....

Metragem Recuperada ...

RecuperacBo MEAia .eeseeeossanvescansess 100%

Perda de Fluido eeeea-..
Cavernsa .seseeeecese oo o
Condigoes de Abandono ..

— Sumario Litoldgico:

. De 0,00 a 21,10 m:

. De 21,10 a 27,10 m:

............. ...+ Nao Houve

---------- * s e NEO HOIJ_VE

cecesnsaeoenases Tampao de Cimento

Solo areno-argiloso da Formacgao

Barreiras.

Calcario creme, de dureza alta,
a F - Pt
sem fraturas visiveis (Formacgao

Jandalira).



g e - s 5 T I R

T I

ik ibliite, ' Nl e il shbenlieilininl ki eyl 2 Ll T o B R L R + A - .
1

PERFIL LITOLOGIA PR?FL;W
m

. T -
_.-
» - 1
_-_ . e
—

. [p—
d.l -

. -
| e T g

L] -

L

— o
e A e
-—_-‘-

- - .
- - E—

. T » »
— . —
r - .
i, ——
Bl - T
- A ——
+-'_+|
— p—

LA

R
L -
- w—
ap—T e,
* —

e
— I
v —

- L
s = l—
N
1 o
- e ke

.

!h.l +
A "
'-

——— - "
= A —

- —T
— -
", -
— -
e a2
——— -
+ = ™ —
= — ]
' " p——

.
L I |

. —
+ e x !
- . *

" L ]

-
e ®

] , -
— 1
e —
_- b

L. e
A -
[ —pp———
-_t
i . p——
— ==
- fr—
v -, i
— —
] -
M —
— -
- » -
. —
] o=
— . —
-l:-l-' *
L L

- L]
—

. -

- ]

: 1

L] +
r T -

- —p—

. .
el

iy © 1
. —

- =
—

a -
——— -
] y  —
—-—rr— *o.

- —

LI o
—

. —

L -
—
— . o

T u dek—
1-__ -
—

- -
- - -
e L

L )
— M
+ o el

.
= r
- * I
a =
—'_.—

- ]
—

-, E—
—— -

—
pa— "=

- m —
——- T o
. —
— T -

- L ]
l— -
FEE I

: 21,10

27,10

FURO N¢ 18

RECUPERACAD AVANCO REVESTIMENTO
A {min)

' 25 80 TS 10010 30 30

Furo aban
donado c/
tampao de
cimento.




5.6

- FURO N2 19

Cﬁta * 5 B B & S S B B W BE TR SRS YT N N N L I I I I R 52,00111

Perfurac&o: Sem Recuperagao (4 1/2") ... 4,56
Com Recuperacso (NWM) ...... 6,19 m

Profundidade Final ...... cosssesasse bhue 10,75 m

Metragem Recuperada -ocsesecocscecssoacss Nao houve

Perdg de FPIUid0 ceceesssccccecvoosnnco a 10,00 m
CondicOes de Abandono ...eeeeeveosoccsos Tampao de Cimento

~ Sumario Litologico:

. De 0,00 a 4,56 m: Solo areno-argiloso da Formag¢ao

Barreiras.

. De 4,56 a2 5,16 m: Base em concretc das caixas API e

tanque pulmao.

. De 5,16 a 10,75 m: Solo areno-argiloso.

Obs.: Em virtude da impossibilidade de descida de revesti-
mento para protecao do capeamento, o furo foi abando

nado, sem atingir o topo da Formagao Jandaira.

0 inicio da testemunhagem a 4,56 m deveu-se a  im-

possibilidade de penetracao com broca tricdnica.
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FURO N© 19

PERFIL LiToLogia | PROFUND. RECUPERAGAD AVANCO REVESTIMENTO
{m) % {min)

30 eC

T

A

rEr e

TREIE
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4,56 Furo aban
donado ¢/
ampao de
imento.
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8

10,75




5.7

- FURQO N2 21

Cota seveceensen A 52,00 m

Perfuracao: Sem Recuperacao (4 1/2") ... 9,32 m
Com Recuperacao (NWM) ...... 15,68 m

Profundidade Final ........ cesressrsesess 29,00 m
Metragem Recuperada .....sceccecescsanas 12,39 m
Recuperacao MEAia .ceeevceroncveasannnas 79,02%
Perda de Fluid0 ccesnvscceccas ceosaa s a 10,70 m
Caverna «..ceeees e e ereeesse s rars e oas "Nao houve

Condigoes de Abandono ....eseeeseessasse. Tampao de Cimento

~ Sumario Litoldgico

. De 0,00 a 9,32 m: Sedimento areno-argiloso da Forma

cao Barreiras.

. De 9,32 a 25,00 m: Calcario creme, dolomitico, de du-

reza baixa a media, muito fratura-

do.



FURO N2 21

a | PROFUND. RECUPERAGAO AVANGO REVESTIMENTO

PERFIL LITOLOGI
(ﬂ\] n/u (lﬂih)

2% 80 14 W0o10 . 30

Al

TRR LA L BRI o
Drrpkeie e a bl

il AR

TR RN LR

-
. LI )
- Y L] [

Furo aban
donado ¢/
tampao de
cimento.

-




5.8 = FURO N2 23

Cota sovevececnconcnncess ceseseraanes cess 55,00 m
Perfuracao: Sem Recuperagdo (4 1/2") ... 7,75 m

Com Recuperacao (NWM) ...... 18,10 m
Profundidade FPinal ..cvvececeessscsossses 25,85 m
Metragem Recuperada .sceeveeescscass eeses 11,06 m
Recuperagao Média ...... C ettt eaceecnenae 61 ,10%
Perda de Fluido ....... 6t oseesecrenenecs a 13,60 m
COVEYNIE v eeeseccoscssanssannss vazig de 13,80 a 14,00 m
Caverna sececeese ceeone e Preenchida de 16,85 a 19,85 m

Condigdes de Abandono (c¢/ Revest. NW) .. 1,75 m

—~ Sumario ILitologico:
. De 0,00 a 7,75 m: Solo areno-argiloso da  Formagao
Barreiras.
. De 7,75 a 13,80 m: Calcario fraturado.
. De 13,80 a 14,00 m: Caverna vazia.
. De 14,00 a 16,85 m: Calcario fraturado.

. De 16,85 a 19,85 m: Caverna preenchida com material ar

gilo-garenoso.

. De 19,85 a 25,85 m: Calcario fraturado no topo e nao

fraturado na base.
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RECUPERAGAO

%o

25 80 TS

10010

ANANCO
{min)

30

REVESTIMENTO




Perfuracao: Sem Recuperagao (4 1/2") ... 13,90 m
Com Recuperacao (NWM) ...... 17,30 m

Profundidade Final .....

lMetragem Recuperada c..esvesesessecesess 12,87 m

Recuperacao Média .....

Perdag de FP1Uido c¢isevoroocacscnsos ceese a 13,30 m

Caverna (intercalacoes de materigl argi-

10s0 € calcario) ..e...

Ceteeeseseeeeases 13,30 2 19,20 m

Condicoes de Abandono (¢/ Revest. NW) .. 13,90 m

-~ Sumario Litoldgico:

. De 0,00 a 13,30 m:

. De 13,30 a 19,20 m:

. De 19,20 a 31,20 m:

Solo areno-grgilosco de  Formagao

Barreiras.

Intercalacdes de calcario e mate-

riais argilosos da Formagao  Bar-

reiras.

Calcario muito fraturado, dureza

média.
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RECUPERACAD
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5.10 -~ FURO

N2 25

Cota ..

e et e eeaan v ceve. 55,00 m

Perfuracao: Sem Recuperagao (4 1/2") ... 18,90 m

Com Recuperacao (NWM) ...... 15,40 m

Profundidade Final ¢.ccceecesanacscnceeo 34,30 m

Metr

agem Recuperada seceecesesssscsnssss 8,19 m

Recuperacso MEdiga ...ceeevecessacsseassess 53,18%

Perda de FIuido «cveeevecssccncsscen e.er. 818,00 m

Cave

TTIEL o o o 00 voososeccsssnssennsnsocsssensas Nao houve

CondicOes de Abandono (¢/.Revest. NW) .. 18,90 m

~ Sumario Litoldgico:

De 0,00 a 18,00 m: Solo areno-argilosc da Formagao

Barreiras.

. De 18,0C a 34,30 m: Calcario creme, muito  fraturado,

ocasionalmente argiloso, de dureza

baixa.
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18,00
18,20

34,30

FURO N2 25

RECUPERACAD REVESTIMENTO
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26

5.11 - FURO N©°

.Cota ..

» & & % B

Perfuracio: Sem Recuperagao (4 1/2") ... 24,50 m

Com Recuperagao (NWM) ...... 7,50 m
Profundidade Final .sceeecserosetccesses eo 32,00 m
Metragem Recuperada s.ccverecessscscsnee 3,20 m
Recuperacso MEAia coeesvesvesscorssnness 42 ,60%

Perda de Fluido .ieeecece-e toeersece ona a 24,00 m
CaAVETTIA «osssvsevseanscsnossones Vazia de 25,50 a 26,05 m
CaveIrNa v.eoeeeeseosa crveseee Preenchida de 26,05 a 27,60 m

Condicdes de Abandono (¢/ Revest. NW) .. 24,50 m

~ Sumario Iitoldgico:

. De

. De

. De

0,00

24,50
25,50

26,05

27,60

& 24—3 50 i .

a 25,50 m:
a 26,05 m:

cal 275 60 In.

a 32,00 m:

Solo areno-argiloso da Formacao

Barreiras.
Calcario semi-duro.
Cgverna Vazia.

Caverna preenchida com sedimento

da Formacgao Barreiras.

Calcario muito fraturado.
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RECUPERAGAO

25

“%o

80

L£-

W00

AVANCO
{min)

0
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5.12 - FURO N9 27

CO-‘;B. ----------- % & B 8 B A B E S E T S0 P EFSEEEE 55,001]1

Perfuracao: Sem Recuperagao (4 1/2") ... 10,60 m
Com Recuperagao (NWM) ...... 21,00 m

Profundidade Final ...ceecevenens veveses 31,60 m
Metragem Recuperada ..ceeeecese s cerean e . 14,02 m
Recuperacao MEAig veeeesvvessnnsonsasnes 66,76%

Perda de Fluido: Parcial ¢veveeveseses a 11,40 m
TG'tE.l S 4B ¢ B B PE R B S 315,201{[

Condigoes de Abandono (Revest. NW) ..... 10,60 m

- Sumario ILitoldgico:

. De 0,00 a 10,60 m: Solo areno-argiloso da  Formacao

Barreiras.
. De 10,60 a 11,45 m: Calcario creme, dureza baixa.

. De 11,45 a 18,10 m: Material argilo-arenoso, possivel

mente da Foimag¢ao Barreiras.

. De 18,10 = 31,60 m: Calecario creme da Formagao Jandai-
ra, de dureza crescente em diregao

»
8 base.



FURO N2 27

PERFIL LITOLOGIA | PROFUND. RECUPERAGAO AVANCO REVESTIMENTO
{m) % {min)
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5.13 - FURQO N2 28

Cota cevvennnnncnsroncnen ceserersavenn e 54,50 m

Perfuracio: Sem Recuperagao (4 1/2") ... 13,60 m
Com Recuperaczo (NWM) ...... 18,30 m

Profundidade Final ...... e 31,90 m

Metragem Recuperada ceeveeeases cereseess 12,21 m
Recuperacso MEédia ...eeveveess teseeneanns 66,72%

Perda de FIUiG0 eeververeccccsesnccenn . al4,80 m

Caverna ......... cersansee Preenchida de 15,80 a 19,10 m
Condicdes de Abandono «.eeveceecceens .+. Com 13,60 m de Re

vegtimento NW

— Sumario Litoldgico:
. De 0,00 2 13,60 m: Solo areno-argiloso da  Formagao

Barreiras.

. De 13,60 a 15,80 m: Calcario cinza, esbranquicado, fra
turado, dureza alta.

. De 15,80 g 19,10 m: Material areno-argiloso avermelha-
do, com 20 cm de calcario interca
lado.

. De 19,10 a 22,90 m: Calcario creme fraturado.

. De 22,90 g 28,30 m: Calcario cinza, pouco fraturado.

De 28,90 a 31,90 m: Nao houve recuperagao.
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LITOLOGIA

A0 e
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13,60

15,80

19,10

FURO N2 28

RECUPERAGAD
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%

0
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31,90

10010
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30

REVESTIMENTO




5.14 -~ FURO N2 29

Perfuracao: Sem Recuperagao (4 1/2") ... 16,70 m

Profundidade Final

Metragem Recuperada ...

Média de Recuperacao

Com Recuperacgao (NWM) ...... 15,10 m
........... veeess 31,80 m
cecesssescsssesss 14,71 m
................. 97,41%

Perda de FIULAO cvvecvcersesscoancessesss Nao houve

~ Sumario Litologico:

. De

. De

. De

0,00

a 16,70 m:

....................... teeasssess Nao houve
................. Tampao de Cimento
Solo areno-argiloso da Formacao
Barreiras.

16,70

17,40

19,70

22,470

a 17,40 m:

a 19,70 m:

a 22,70 m:

a 31,80 m:

Calcario esbranguicado, argiloso,

fraturado.

Calcario muito argiloso de balxa

dureza, escuro.

Calcgrio cinza, dureza alta, fratu

rado.

Calcario creme, macigo, dureza al-
ta.



PERFIL

LITOLOGIA
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PROFUND.

{m)

16,70

31,80

FURO N& 29

RECUPERAGAO
%

AVANCO
{min)

30

REVESTIMENTO

Furo aban
donado ¢/
tampao de
cimento.



COPA eoeeovnoonnrocses . e e

cesescscsescsssse 03,00 m

Perfuraczo: Sem Recuperacao (4 1/2") ... 12,10 m
Com Recuperacao (NWM) ...... 19,00 m

Profundidade Final .eceeeeccennsocnans veo 31,10 m
Metragem Recuperada ..... cesesoanees e an 16,43 m
Recuperacao MEAia +eveecernsncesonsns ... 86,50%
Perda de F1uido seeeesocsss veesseerses a 16,40 m

Cavem * & & + »w ¢ s 5 v b & v

Condigoes de Abandono

— Sumario Litoldgico:

. De 0,00 a 12,10

. De 12,10 a 16,68

. De 16,68 o 17570

. De 17,70 a 31,10

.. Preenchida de 16,68 a 17,70 m

.............. .. Tampaoc de Cimento

Solo areno-argiloso da Formacao

Barreiras.

Calcario cinza, fraturado, dureza

alta.

: Sedimentos argilosog, possivelmen-

te da Formacao Barreiras.

: Calcario cinza, dureza alta, fratu

rado.



PERFIL LITOLOGIA
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12,10

16,68

17,70

3,10

FURO N2 30

RECUPERAGAO
o
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Y0010
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30
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Furo aban
donado c/
tampao de
cimento.




5.16 - FURO N2 31

CO-ba B 8 4 %P U B S 0 68 8 R0 * ¢ 5 8 3 ¢ e B s 0 0 6 s " oW 52,50]11

Perfuracao: Sem Recuperagao (4 1/2") ... 11,40 m

Com Recuperacao (NWM) ..... . 19,50 m
Profundidade Final ...ccoceesrererecens . 30,90 m
Metragem Recuperada ..«-cceeescas vesesse 17,89 m
Recuperacao Média ..ovvveenann Ceeevecene 91, 70%
Perda de Fluido cececeeenecses cieaens .. & 11,40 m
Caverna «seeeecssesoo 6Ceerseeerasescanne e Nao houve
Condicdes de Abandono ..seeeseevecsnnsss Tampao de Cimento

— Sumdrio Litoldgico:

. De 0,00 a 11,40 m: Solo areno-argiloso da Formagao

Barreiras.

. De 11,40 a 14,10 m: Calcario creme, dureza alta, fratu

rado.

. De 14,10 a 17,45 m: Calcario claro, dureza alta, fratu

rado, localmente alterado.

. De 17,45 a 19,00 m: Calcario claro, dureza baixa, par-

cialmente altergdo.

. De 19,00 a 22,05 m: Calcario variando de cinza claro a

escuro, dureza alta, fraturado.

. De 22,05 a 30,90 m: Calcario claro, duro, fraturado.
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LITOLoGIA | PROFUND.

1,490

30,90

FURO N& 31

RECUPERACAO

Yo

AVANCO

{(min)

30

REVESTIMENTO

Furo aban
donado ¢/
tampao de

icimento.
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5.17 - FURO N2 32

COta 2 8 & & 0 8 8 8 b 8PS P E s * * % ¢ O RS B > s e e s 55,001}1

Perfuracso: Sem Recuperacaoc (4 1/2") ... 18,40 m
Com Recuperacao (NWM) ...... 12,40 m

Profundidade Final ...... e eeeeane ... 30,80 m
Metragem Recuperada ...cveeveencnosecnss 10,09 m
Recuperacao Média ...ov.v. teeerreresenesns 81,37%

Perda de FIuido veesvesencneacss vesees 8 18,60 m
CaAVETTIA «.vveveocovasnoens Preenchida de 18,80 a

CondicSes de Abandono (¢/ Revest. NW) .. 18,90 m

-~ Sumario Litoldgico:
. De 0,00 g 18,40 m: Solo areno-argiloso da
Barreiras.
. De 18,40 a 18,80 m: Calcario creme.

. De 18,80 a 19,20 m: Material argilo-arenoso.

19,20 m

Formagao

. De 19,20 a 21,90 m: Calcario de baixa dureza, argiloso

. De 21,90 a 30,80 m: Calcario esbranguigado de alta du-

reza.
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5.18 - FURO N2 33

Perfuracdo: Sem Recupersgao (4 1/2") ... 11,35 m

Com Recuperacao (NWM) ...... 20,75 m
Profundidade Final ...... cerseatsecrans . 32,10 m
Metragem Recuperada seesescesecssncacess 17,98 m
Recuperacao MEAia cieessensocancananns .. 86,65%
Perda de PIUiGO evveecvocesss cesrasees a 13,35 m

cessees Vaziag de 14,00 a 15,25 m

CondigSes de Abandono (c¢/ tampao de abandono)

— Sumario Litologico:

. De 0,00 g 11,35 m:

. De 11,35 a 14,00 m:
. De 14,00 a 15,25 m:

. De 15,25 a 32,10 m:

Solo areno-argiloso da  Formagao

Barreiras.

Cglecario fraturado.
Caverna vazla.

Calcario creme, dureza alta, fratu

rado.
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FURO N¢ 33

RECUPERAGAO AVANCO REVESTIMENTO
% {min)
25 80 1 4-] Y0010 30

Faro aban

- T - donado c/

tampao de
cimento.




5.19 -~ FURO N2 34

COBE cvevoososvosssosscsnssacnnsssoosns eaee 52,50 m
Perfuracdo: Sem Recuperagdo (4 1/2") ... 19,55 m

Com Recuperacao (NWM) ...... 12,00 m
Profundidade Final ....«... ceeseessssens 31,50 m
Metragem Recuperada eceecsecccccccscs eese 12,00 m
Recuperacao MéAia «veeveeeses. Ceeeeecen s 100%
Perda de Fluwido ...... cecsesesnc s ... a 20,85 m
CaveIna +soseesees Cesessanens cecsessses s Nao houve
Condicoes de Abandcno ........ ceracrsans Tampao de Cimento

— Sumdrio Litologico:
. De 0,00 a 19,55 m: Solo Argilo-arenoso da Formagao

Barreiras.

. De 19,55 a 31,55 m: Calecdrio, dureza alta, pouco fratu

rado.
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5.20 - FURO N2 35

CGta ¢ %+ & & % & B & b 2w * & & B 8 & & 8 % b B s w B b s b " 52,50]]1

=

Perfuracdo: Sem Recuperagao (4 1/2") ... 13,50
Com Recuperacao (NWM) ...... 11,15 m

Profundidade FilAl eeeeeeeecesssesncosns 24,65 m

Netragem Recuperada ....... cesesseneasss J,35m
Recuperacio Média ........ teesosseacssss 83,8%

Perdé.de Fluido ceeescosss sasssesesssse 8 3,20 m

CAVEINE seveocvsssscssvsncocas Cesevsesnans Nao houve
Condicdes de Abandono ...ccveccccosossss Tampao de Cimento

~ Sumdrio Litoldgico:
. De 0,00 a 13,50 m: Solo areno-argiloso da  Formagao
Barreiras.

. De 13,50 a 18,65 m: Calcario cinza, muito fraturado.

. De 18,65 a 24,65 m: Calecdario creme, pouco fraturado.



FURO N2 35

PERFIL LITOLOGIA | PROFUND. RECUPERAGAD REVESTIMENTO
{m) n/n
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5.21 - FURO N2 36

Cota .-vveee s rse s s s ese saane

Perfuracso: Sem Recuperagéo (4 1/2") ... 19,08

* 0 ¢ & B B PR Y 52,501]1

=

Cor. Recuperagao (NWM) ...... 11,82 m

Profundidade Final ...cccccesesccssne ee. 30,90 m

Metragem ReCupergdf ecececvscesesascosne ees 9,99 m
Recuperacaoc Média ..... seeesesensnnons .. 84,52%

Perda de Fluido .ceecevene cecassse s .o a8 21,30 m

CAVETITIZ tevsecaonssce Cecesesseseeas .es.+. Nao houve
CondicOes de Abandono ........e.. cecane Tampao de Cimento

~ Sumario ILitoldgico:

. De 0,00 a 19,08 m:

. De 19,08 a 25,00 m:

. De 25,00 a 30,90 m:

Solo argilo-arenoso da  Formagao

Barreiras.

Calcario localmente fraturado.

Calcario esbranquicado, de alta du

reza, nao fraturado.
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5.22 - FURO N2 37

Perfuracao: Sem Recuperagao (4 1/2") ... 13,72 m
Com Recuperacao (NWM) ...... 17,13 m

Profundidade Findl .ecececsccscsssscases 30,85 m
Metragem Recuperada ....ccevesescsacssss 10,55 m
Recuperacao Média c.oese.. teeessesessess 61,58%

Perdg de Fluido .....c... ceeceas s recs e a. 15,50 m

CaAveIna ..cceecensee veeeee Preenchida de 14,32 a 15,75 nm

CondicOes de Abandono seeeseceocencocses Tampao de Cimento

- Sumario Litoldgico:
. De 0,00 a 13,72 m: Solo areno-~argiloso da Formacao
Barreiras.

. De 13,72 a 14,32 m: Calcario muito fraturado.

. De 14,32 a 15,75 m: Caverna preenchida ¢/ material ar-

giloso.
. De 15,75 a 19,25 m: Intercalagoes de calcario e argila

. De 19,25 a 30,85 m: Calcario fraturado a muito fratura
do.
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5.23 - FURO Ne 38

COta 5 8 8 B 8 ¢ 8 b g b e F 8w PSSR s S S E PR * @ 52’50

Perfuragao: Sem Recuperagao (4 1/2") ... 10,55
Com Recuperagao (NWM) ...... 20,45

Profundidade Final ceeesccsccesscseeasss 31,00 m

Metragem Recuperada ....... cesesesesse e 14,20 m
Recuperagao Média coeses- Ceeese e ceses 69,43%

Perda de Fluido ccseeesecccssossccss .. a 12,00 m

CAVETNA cvevccscancnosan ceeecavans RERRY Nao houve
Condicdes de Abandono ..eeeeceesnes ++++. Tampao de Cimento

~ Sumario Litoldgico:

2

=

. De 0,00 a 10,35 m: Sclo areno-argiloso da

Barreiras.

. De 10,35 a 31,10 m: Calcario creme muito

uniforme.

fraturado,

Formacao
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5.24 - FURO N2 39

COta & % % 8 5 & & 5 % B8 & s b ks A b F 2 EFF SN * 8 & % » & B 52,50

Perfuracao: Sem Recuperagao (4 1/2") ... 12,30
Com Recuperacao (NWM) ...... 21,30

Profundidade Final sececeecsssascccsssee 33,60

Metragem Recuperada ceeeeeceesa ceesnvesse 6,415
Recuperacac Média ..eceeeses Ceveceessess BO%

Perda de Fluido ....c.ecses veesessasesre g 10,10
Caverna ...c.csecesceas vessessss Vazia de 25,25

Condicoes de Abandono (c/ Revest. NW) .. 12,30

- Sumério Litoldgico:

Barreiras.

De 0,00 a 12,30 m: S0lo areno-zrgiloso dg

29,10 m

Formacao

. De 12,30 a 25,25 m: Calecario fraturado a muito fratura

do de dureza aglta.

. De 25,25 a 29,10 m: Caverna vazia.

. De 29,10 a 33,60 m: Calcario fraturado=a muito fratura

do, dureza media.
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5.25 — FURO N2 40

COtar ------- TR I T S Y N TR N B

ceeesesscevseses 02,00 m

Perfuracdo: Sem Recuperagao (4 1/2") ... 12,20 m

Com Recuperacao (NWM) ..... . 19,95 m
Profundidade Final ..... cesssecsssancan . 32,15 m
Metragem Recuperada «.... cecesssnacs 13,59 m
Recuperacao MEdia soeveoeesas seesaceess. 68,12%
Perda de Pluido .seceeenns cecsesssssssse A l1l,15 m
CaVeTNA seessssossosns ceeerseannus e.s+0. Nao houve
Condigoes de Abandono ..... Ceeeate e aa s Tampao de Cimento

—~ Sumario Litoldgico:

. De 0,00 a 12,20 m:

. De 12,20 a 23,00 m:

. De 23,00 g 32,15 m:

Solo areno-argiloso da  Formagao

Bgrreiras.

Calcario fraturado, localmente al-

terado.

Calcario pouco fraturado, de alta

duregzs.
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5.26 = FURO N& 41

C'Ota P9 S % 4 0 B 8 &0 P Be s s & 6 8 8 88 48 P B S AN & B 52,001&

Perfuracao: Sem Recuperagao (4 1/2") ... 10,10 m
Com Recuperacgo (NWM) ...... 22,05 m

- Profundidade Pingl .eseecoessssenscnssses 32,15 m
Metragem Recuperada ..cccccceccascssssse 15,00 m
Recuperacao Media ..ceeevseses Ceeaen veo. 68,0%
Perda de Fluido ....... voocces tesseesss g 12,10 m

Caverna (observado presen¢z de material argiloso abaixo do

topo do calcario)

Condicdes de Abandono ...cc.... ceereenan Tampgao de Cimento

—~ Sumario Litologico:
. De 0,00 a 10,10 m: Solo areno-argiloso da Formagao
Barreiras.
. De 10,10 a 13,15 m: Calcario muito fraturado.

. De 13,15 a 15,70 m: Calcario muito fraturado, com pre-

senca de material argiloso.

. De 15,70 a 23,00 m: Calcario muito fraturado a fratu-

rado na base.

. De 23,00 a 32,15 m: Calcario sem sinais de fratura, lo

calmente cristalizado.
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5.27 = FURO N2 42

COta * 8 & & 0 8 & 0 640 & PP A S B E S BE S S NSD o 9 0w 52,001]1

Perfuragao: Sem Recuperacgao (4 1/2") ... 17,25 m
Com Recuperacao (NWM) ...... 17,95 m

Profundidade Final ...seceneeveenrcsseses 35,20 m
Metragem Recuperada .seeecsecessscosscsee 4,50 m
Recuperagao Média ceesereeitecenanans .o 25,0%

Perda de FIUIA0 cesevscessvsacsossanes a 18,90 m

Cavernsa ...;... ...... coeoe . Preenchidag de 23,00 a 26,05 m

Condigoes de Abandono ...... veaae o ++».. Tampho de Cimento

- Sumario Litologico:
. De 0,00 a 17,25 m: Solo areno-argiloso da Formacso

Barreirags.

. De 17,25 a 23,00 m: Calcario fraturado a muito fratura

do, com presenca de sedimentos da

Formacac Barreiras.
. De 23,00 a 26,05 m: Caverna preenchida.

. De 26,05 a 32,15 m: Calcario muito fraturado, ¢om pre-

senca de sedimentos argilosos.

. De 32,15 a 35,20 m: Calcario pouco fraturado, de dure-
za alta.
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6,0 — ANEXOS
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— PLANTA DE ILOCALIZACKXQ DOS FUROS

65.



DE DESCARGA

DIQUE

o ,'-PJR OJETO FAZENDA BELEM -'

| PLANTA DE LOCALIZAGRO DOS FLROS |

ESCALA —-1: 500

| Pr-18

TANQUE PULMAO L
" TANQUE

| cALDEIRA | - Pr-38
— | _— @

CALDEIRA |

;TANQUE'

| ‘ CALDEIRA l :

| TANQUE i

©Pr-2l

OPr-42 e IN|  BarrERA i -
. ) _- 71N © -
7 [N i
| | / l\ . )
.} ’ ){ N ;
1 | N B . |
. NAMNE |
;: 7l .

©Pr-41 S . . | . | ' ' . |
Pr-4 TANQUE I - ' _

et T

. ©Pr-24 -

OPr-32

©Pr-40

©Pr.5

DIQUE . . ' ' o ' - | -

Desenhista: FRANCISCO BATISTA




	Informações Gerais das Sondagens
	Anexos
	Planta de Localização dos Furos

