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1. - INTRODUCAO

1.1 - Historico

Os. Projetos Pesquisa de Arejas Especiais para Fratura
mento de Pocos de Petrdleo desenvolvidos na Faixa Costeira Fortale-
za(CE) /S5.Luis (MA) e Reamostragem na Faixa Costeira Salvador (BA)/
Fortaleza (CE) fazem parte da proposta efetivada em reuniao de
01.06.87, entre equipes técnicas da PETROBRAS - PetrOleo Brasileiro
S/A e da CPRM - Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais, gue ori
ginou o contrato n? 083/PR/87, visando um levantamento expedito de

areias apropriadas ao fraturamento de pogos de petrdleo na faixa 1i
toranea entre Fortaleza e S.Luis do Maranhao e a reamostragem de 04

pontos situados na faixa Salvador - Fortaleza.

Parte do trabalho ora realizado, foi desenvolvido a par
tir de um levantamento anteriormente executado por técnicos da CPRM
para a PETROBRAS, em area compreendida entre a foz do Rioc Doce (ES)
e Fortaleza(CE), tendo como alvé sequéncias litoraneas sedimentares
pleisto-holocénicas, obedecidas as restricoes imp@stas pela norma

da PETROBRAS N-1919a/Jan-83, em anexo.

As atividades do Projeto foram iniciadas no dia 10 de ja
neiro de 1988, tendo como executor o gedlogo José Alcir Pereira Ri
beiro, da Superintendencia Regional de Recife - Residéncia de Forta
leza, com supervisao a cargo do gedlogo Amadeu Paiva Santos, da SU

REMI-Rio.

Iniciados os trabalhos de escritorio procedeu-se a requi
sigcao da documentagao que foi utilizada nas etapas de campo COmO
cartas planialtimétricas, mapas geoldgicos e fotografias aéreas,
sendo feitas, paralelamente a essas tarefas, consultas bibliografi
cas com interesse voltado para o Quaternario Costeiro das faixas

pesguisadas.

Apds as interpretacoes de escritdrioc foram iniciadas as
fases de campo, divididas em 03 etapas, de acordo com ¢ cronograma
estabelecido, encerrando-se as atividades em julho/88 com a reda

cao e composicao do respectivo relatdrio.



O texto deste relatdrio contém todas as informagoes ob

tidas durante a execugao dos trabalhos e faz uma interpretagao am
biental dos depOsitos analisados. Esta acompanhado de mapas com
pontos de localizagao das amostras coletadas e observacoes efetua
das, com a individualizagao de algumas unidades litolodgicas que
contornam os interiores das faixas costeiras pesquisadas. Apresen
ta-se também uma listagem das coordenadas geograficas e UTM,e bole
tins analiticos com os resultados de esfericidade,. arredondamen

to, e da analise granulométrica das amostras.

Em virtude de alguns procedimentos analiticos complemen
tares ficarem a cargo da PETROBRAS, nao pode a pesquisa efetuada
ter um carater conclusivo, limitando-se a apresentar uma selegao
das areas com o melhor potencial no que se refere as caracteristi
cas de arredondamento, esfericidade e classe granulométrica das

areas visitadas.
1.2 - Objetivo e Justificativa

Face ao elevado dispendio em divisas com a importagao
de cerca de 11.000 toneladas/ano de areias apropriadas ao fratura
mento hidraulico de pogos de petrdleo, resolveu a PETROBRAS reali
zar uma campanha de pesquisa preliminar, em grande extensao do ter
ritorio brasileiro, com o objetivo de investigar as possibilidades

de existencia deste tipo de areias no Brasil.

Os trabalhos do Projeto foram executados com o objetivo
de definir exclusivamente depdOsitos favoraveis e disponiveis de
arelas apropriadas ao fim em vista, notadamente no litoral dos Es
tados do Ceara, Piaul e Maranhao. Efetivamente, nestas regioes. en
contram~-se, com frequéncia,grandes faixas de areia que se estendem
da linha de praia, continente adentro, alcan¢ando desde algumas de
zenas de metros de largura, como na praia de Jericoacoara na costa
cearense, até 25 km de largura,como nos Grandes"Leng¢dis” Maranhen

ses, nas proximidades da cidade de Barreirinhas.

Por outro lado, foram avaliados 04 depdsitos de areias
localizados nos Estados da Bahia - Praia do Forte e Barra do Piran

gi, do Rio Grande do Norte - Ponta do Mel e do Cearada -~ Praia de



Quixaba, uma vez que foram detectadas nesses locais, por trabalhos
anteriormente realizados pela CPRM para a PETROBRAS, areias COm
caracteristicas proximas das exigidas pelo cliente, justificando

pois o prosseguimento da pesguisa nas demais areas do litoral se

tentrional nordestino.
1.3 - Localizacao e Acesso

1.3.1 - Localizacgao e Acesso da Faixa Costeira Fortaleza -

S.Luis

A area do Projeto abrange praticamente quase toda a fai
Xa costeira dos Estados do Ceara, Piaul e Maranhao, conforme indi
cado na fig. 1.3.1,.mapa de localizacao do Projeto, com uma exten
sao linear em torno de 1.100 km e uma largura variavel a partir da

linha de costa em direcao ao continentae.

O acesso as areas pesquisadas pode ser feito através de
rodovias pavimentadas ou por estradas secundarias nem sempre em

condigoes. de trafego normal.

Na fiaxa Cearda/Piaul alguns trechos das rodovias apre
sentam—-se bastante danificados com dificil acesso no periodo das

chuvas.

A regiac & razoavelmente dotada de meios de comunicacao.

Na ultima etapa de campo foram feitas bases de trabalho
com permaneéncia de alguns dias, nas sedes municipais de Tutdia e
Barreirinhas, cidades maranhenses, interligadas por estradas pigar
radas de precario estado de conservacgao, com espessa cobertura are

nosa que muito dificulta os deslocamentos.

Os trajetos foram realizados com veiculos tracionados,
sendo, em locais de dificil acesso, somente transitaveis em épocas
de estiagem, utilizados tratores e barcos motorizados, complementa

dos por caminhamentos a pe.
1.3.2 -~ Faixa Costeira Salvador -~ Fortaleza

O acesso aos pontos reamostrados na faixa costeira Sal
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vador-Fortaleza (fig. 1.3.1) foi feito também por rodovias asfalta
das ou estradas carrogaveis em regulares condicoes para o trafego
de transporte motorizado, tendo os deslocamentos sido feitos da se

guinte forma:

Ponto 12 - Praia do Forte (BA)

-l

O principal acesso & feito através da BR-324, partindo
de Salvador até a localidade de Simoes Filho, num percurso aproxi
mado de 18 km. Dai segue-se através da BA-93, até Camagari, alcan
cando-se finalmente a BA-536 até a Praia do Forte, passando antes
por Faz. Campoame, Biribeira, Imboaciga, Taipa e Barra do Pojuca.

Total do percurso: 81 km.
Ponto 13 - Barra do Pirangi (BA)

O acesso foi feito partindo de Salvador através da BR-
324 até a localidade de Mata de S.Joaoc, num percurso aproximado de
53 km. Dal segue-se até a cidade de Esplanada, através da BR-101,
passando em seguida por Sitio Maragogipe, ‘Altamira, Sitio  Pinhei
ro, Conde e Cobd, até chegar a Barra do Rio Itapecuru. Total do

deslocamento: 216 km.
Ponto 117 - Ponta do Mel (RN)

O percurso foi feito a partir de Fortaleza através da

S

BR~116 até a localidade de Boqueirao do Cesario(CE) num: trajeto
aproximado de 110 km, tomando-se em seguida a BR-304 até i cidade
de Mossoro(RN). Prosseqgue~se pela BR-110 até Benfica, seguindo em
diregao NNE por estrada picarrada .que passa pelas localidades de
Redonda, Maritaca, Serra do Mel e Ponta do Mel. Total do desloca

mento: 312 km.
Ponto 141 - Praia de Quixaba(CE)

O acesso foi realizado a partir de Fortaleza pela BR-

116 até Boqueirao do Cesario, tomando-se ai a BR-304 até Aracati.



Segue-se, finalmente, por estrada secundaria (parcialmente asfalta

da) que di acesso & praia de Quixaba. Total do percurso: 173 km.
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2. — METODOLOGIA DO TRABALHO

2.1 - Aquisicao de Documentacao Basica, Analise Bibliografica

e Fotointerpretacao

Os trabalhos inicials constaram essencialmente da aquil
sicao de documentagao basica e consulta bibliogrdfica especializa
da, inclusive de trabalhos anteriormente realizados em algumas por
coes da area ou daqueles que fazem referéncia exclusiva aos objeti

vos do projeto.

Essas informagoes foram complementadas através da anali
se de mapas plani-altimétricos na escala 1:100.000, editados pela
SUDENE e pelo DSG do Ministério do Exército entre 1970 e 1980, gue
recobrem toda a area do projeto. Essas cartas se constituiram, jun
tamente com os mapas geologicos dos Estados do Ceara, Piaui (inédi
to) e Maranhao, nos principais documentos de consulta para o desen

volvimento dos trabalhos de campo.

Foram utilizadas também.fotografias aéreas nas escalas
1:25.000, 1:60.000 e 1:70.000 dos Servigos Aéreos Cruzeiro do Sul
e da USAF, sendo dque alguns dados fotointerpretados foram simulta

neamente plotados nas bases topograficas.

2.2 - Selecao de Areas

Concluida essa primeira fase dos trabalhos foram sele
cionadas, incluslve com o apoio de alguns trabalhos de mapeamento
geolOgico do Quaternario costeiro do Brasil, as faixas que seriam
investigadas no campo, identificando-se as areas com maior disponi
bilidade de material arenoso. Foram excluidas faixas de manguesais
e terrenos sujeitos a inundacoes das marés, constitulidos quase sem

pre de vasas e depdsitos recentes.

Os trabalhos de campoc foram planejados da seguinte for

mas:

- Reamostragem na faixa compreendida entre Salvador e

Fortaleza, a ser efetuada em uma Unica etapa de campo.



- Uma outra etapa, destinada ao estudo da faixa que com

preende o litoral cearense.

- Uma Qltima etapa, destinada ao litoral do Piaui e do

Maranhdo, com maior tempo de duracio pelo fato de seus  depdsitos
arenosos serem de grande porte e localizados em areas de 'dificil
acesso.

2.3 - Amostragem

Para a amostragem dos pontos foram selecionadas aquelas
dreas que mostraram, "a priori", maior possibilidade de conter oOs
depbsitos arenosos procurados, fazendo-se em seguida uma distribui

cao regular desses pontos nas cartas de campo.

No campo, apds a apreciacao com lupa das caracteristi
cas das areias, as amostras, com um peso aproximado de 6 guilos,
foram retiradas com o auxilio de pa manual, apds ultrapassar uma
camada superficial de + 20 cm até uma profundidade de 50 cm. O ma
terial foi homogeneizado sobre uma lona e quarteado, separando-se
cerca de 3 quilos, que foram acondicionados em sacos plasticos, la
crados e etiquetados com indicacao do numero da amostra e local da

coleta.

As amostras coletadas foram enviadas aos laboratdorios
da CPRM no Rio de Janeiro, por lotes, no decorrer dos trabalhos,
de forma a possibilitar um acompanhamento regular e progressivo

dos depdsitos pesquisados.
2.4 - Dados Fisicos de Producgao

0 projeto foi executado em 07 meses, incluindo aquisl
cao de documentacao bibliografica, interpretacao fotogeoldgica,

etapas de campo e redagao do relatodrio.

Os demais dados fisicos de produgac estao discriminados

no quadro 2.4.1.



QUADRO 2.4.1

DADOS FISICOS DE PRODUCAQD
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2.5 - Procedimentos Analiticos

As amostras coletadas foram enviadas aos escritdrios da
CPRM-Rio e encaminhadas aoc Laboratdrio Central de Analises Mine-

rais-LAMIN para determinacao da granulometria, arredondamento e es

fericidade.

Cada amostra foi submetida 3 secagem em estufa ventila
da e quarteada, separando-se em sequida uma fracao da amostra ori

ginal para ser enviada a PETROBRAS.

Em seguida, o material foi pesado em balanca de preci

sao e encaminhado para o processo de separagao e classificagao gra
nulométrica. De acordo com solicitacao da PETROBRAS, foram utiliza

das baterias de peneiras com malhas de 16, 20, 30, 40, 50 e F.



ApOs a separagao granulométrica foi feita a pesagem e o

calculo percentual das diferentes fracoes.

As analises de arredondamento e esfericidade foram efe
tuadas nas fragoes granulométricas superiores a 40 mesh que apre
sentaram percentual em peso da amostra superior a 10%. Foram proce
didas, ainda, observacoes adicionais no que se refere 3 existéncia
de microfraturas nos graos de gquartzo, biodetritos, feldspatos e

mineralis opacos.

A medida que se iam concluindo as anilises de cada lote
de amostras, eram as mesmas enviadas ao CENPES/DIGER, acompanhadas
dos respectivos boletins de resultados de andlise granulométrica,
de arredondamento e esfericidade, pafa realizagéo, pela PETROBRAS,
de analises de solubilidade em HCl - HF, turbidez e resistéencia ao

esmagamento.
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3. - ASPECTOS MORFOESTRUTURAIS DO LITORAL SETENTRIONAL NORDESTINO
E DO LITORAL ORIENTAL NORDESTINO

Geomorfologicamente a area do projeto compreendida en
tre Fortaleza e S.Luls, faz parte do denominado litoral Setentrio
nal Nordestino. Corresponde a dois aspectos: a regiao Litoranea
dos Cordoes Arenosos, dunas e tabuleiros e a regiao das "Rias" ma-
ranhenses. A primeira, composta essencialmente por dunas constitui
das de areias guaternarias e cordoes litoraneos incluindo os "len
¢Ois" maranhenses, e secundariamente por depdsitos flavio-marinhos,
compreende parte dos Estados do Rio Grande do Norte, do Ceara, o
litoral do Estado do Piaui e parte do Estado do Maranhao. A segun
da, constituida por depOsitos flGvio-marinhos, de mangue e vasas,
estende-se desde a desembocadura do rio Piria, proximo a localida
de de Primeira Cruz-MA, até a foz do rio Gurupi nos limites do Pa

ra com o Maranhao (para além dos limites da area do projeto).

A porcao litoranea composta de sedimentos flivio-mari
nhos ocorre.em algumas partes do litoral, eventualmente em faixas
pouco extensas, aumentando no sentido leste-oceste, onde alcangauma
extensao de 6 km, com excegao da foz do rio Parnaiba, onde se es
tende por 17 km. A planicie correspondente a essas faixas destaca
se por apresentar nas embocaduras dos rios Acarat, Coreau, Timo-
nha, Camurupim e Parnaiba, uma drenagem anastomdotica, de canais

largos.

o

A deposicao flavio-marinha & consideravel na foz do rio

Acarati.

A regiao litoranea costeira da faixa Ceara/Piaui, assen
tada entre a superficie pediplanada ou as formas tabulares da Fox
magao Barreiras e a faixa de praia, constitui corddes quase conti
nuos ao longo da costa, com notavel paralelismo entre si. Observam
se, tanto dunas moveis como fixas, sendo que as ultimas tanto po
dem ser mantidas pela vegetagao como por cimentacgao carbonatada
nas camadas de areia da parte superior da duna, dificultando 0S

efeitos da erosao edlica.

Na ponta de Jericoacoara, as dunas, formando cordoes ex
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tensos, assentam-se localmente sobre os quartzitos do embasamento.

Em.toda a regiao pesquisada nem sempre foi possivel dgt
finir o limite entre a Area ocupada por.dunas moveis e fixas, uma
vez qgue em grande parte da area as mesmas coexistem e se interpene
tram. Conjugadas, formam mares de dunas do tipo barcana, em forma
de meia-lua, onde sao identificados declives atenuados a barlaven
to, sempre em contraste com a parte mais acentuada da encosta res

guardada da deflacao dos ventos.

O dominio das dunas tem destaque no trecho litoraneo
Ceard/Piaul, devido a regiao estar sujeita a clima mais seco. Sao

constituidas essencialmente de areias quartzosas a exemplo dos cor

does arenosos, tendo desenvolvido orientagao W/SW em conseguéncia
dos ventos dominantes de NE. Sao alimentadas pelo material arenoso

das praias que fica exposto a agao dos ventos na maré baixa.

Os tabuleiros modelados na Formacac Barreiras ocorrem
em varias porcoes do litoral cearense, com alturas gque  alcangam
por vezes 20 m, podendo ser observada a sua constituicao 1litoldgi

ca argilo-arenosa.

Nesta regiao, a.linha de costa apresenta frequentes mu

dancas de orientacao. Assim & que, da Ponta do Mucuripe  (Fortale

=

za-CE) até 3 foz do rio Aracati-Mirim(CE), a costa tem a orienta

cao SE-NO. A partir dail, inflete progressivamente para leste, 'pag

sando a ter orientacao E-0O, até o distrito de Luis Correia(PI).Dal
até a regiao da desembocadura do rio Parnaiba(PI), passa a ter a
orientagao inicial de SE-NO. A partir deste ponto para:leste, mais

uma vez muda @ sua orientacao que passa a ser E=O. ‘ X

A faixa correspondente aos "lencgdis"maranhenses  apre
senta-se topograficamente baixa, com dunas elevadas, constituindo
extensos. depdsitos arenosos, como pode ser visto nas proximidades
das cidades de Barreirinhas e Tutdia, onde penetram varios quilome

tros para o interior do continente.

Todos os cordoes arenosos e dunas represam oS CUrsos
de agua, formando pequenas lagoas, as vezes interligadas por finos

canais nas superficies de intensa deflagao edlica.

A porcao litoranea das “"rias, caracterizada por uma fi

gl
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siografia bastante recortada, corresponde em sua por¢ao NW-SE a uma
extensa faixa de sedimentos holocénicos associados a uma série de
ilhas, canais, embocaduras afogadas e aluvioes entulhadas, resul
tando as vezes em vasas e mangues, caracterizando ‘uma . fisiogra

fia bastante recortada.

A area litoranea das "rias", apresenta feig¢oes morfold
gicas distintas; costa recortada na proximidade de terras altaé:
costa recortada com manguezailis penetrando pelos vales em terrenos
paixos e numerosos canais, ilhas e dunas que avangam para o inte

rior, na faixa costeira baixa.

Parte da area que compreende o litoral Oriental Nordes-
tino (pontos 12, 19) difere um pouco do trecho setentrional 518 &
possuir um clima mais umido e pela ocorréncia de formas como res

tingas e algumas colinas modeladas em rochas do pré-cambriano.

Alguns setores desse litoral caracterizam-se pela exis
tencia de depbsitos da Formacao Barreiras. A extensao da planicie
costeira localizada aos peés das falésias desta formacao, € muito
irregular, por vezes inexistente, ou desenvolvendo-se, em alguns
trechos curtos, em pequenas faixas com algumas dezenas de metros

de largura.

Na localidade de Conde, (proximo ao ponto 19) os depdbsi
tos da planicie costeira apresentam maior extensao nas reentran
cias da costa, existindo naquela faixa areia de praia, de forma

continua, e dunas inativas.
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4. - UNIDADES GEOMORFOLOGICAS PESQUISADAS
4.1 - Faixa Costeira Fortaleza(CF) - S.Luis do Maranhao (MA)

Durante o desenvolvimento dos trabalhos de escritorio e
para melhor distribuicao das amostras, foi dividida a area que

abrange a Faixa Costeira Fortaleza-S.Luis, em 3(tres) faixas:

I - PFaixa Litoranea Fortaleza(CE) - Foz do rio Araca
tiacu(CE) ;

IT - Faixa Litoranea Foz do rio Aracatiagu{(CE) - Foz
do rio Timonha {(div. CE/PI):

ITI - PFaixa Litoranea Foz do rio Timonha (div. CE/PI)

S.Luls (MA).

Essas faixas pertencentes ao Quaternario Costeiro do Li
toral Setentrional Nordestino, sao resultadog de varios ciclos Y
transgressivos-regressivos, que recobrem sedimentos terciarios da

plataforma continental.

Os trabalhos de amostragem em todas as faixas foram exe
cutados usando-se os critérios de reconhecimento e avaliacgao dos
depositos, procurando-se sempre identificar a geomorfologia dos 1lo
cais amostrados. Nas unidades com caracteristicas sedimentoldogicas
consideradas favoraveis a amostragem, fez~se a coleta do material

para analise. Nao foram retiradas amostras em alguns depositos are

nosos embora previamente escolhidos para serem amostrados porqgue
nao apresentavam as caracteristicas exigidas, se constituindo em

estacoes ou. pontos de observacoes.

Foram coletadas na Faixa I - regiao litoranea  Fortale
za(CE) -~ Foz do rio Aracatiagu(CE) 43 (gquarenta e tres) amostras e
feitas 23 (vinte e trés) observacgoes, distribuidas nas  seguintes

unidades geomorfologicas:

Amostras
19 cordac (acima da berma) 10 amostras
2¢ cordao 03 amostras
Cordoes indefinidos 03 amostras
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Barra de rios 04 amostras

Dunas vivas 22 amostras
Paleodunas 01l amostra
Observagoes

1? cordao (acima da berma) 04 observacgoes
29 cordao | 01 observacao
Cordao indefinido 03 observacgoes
Barra de rios 01 observagao
Dunas vivas 08 observacoes
Paleodunas | 06 amostras

Na faixa litoranea II compreendida entre a foz do rio
Aracatiagu(CE) - Foz do rio Timonha (div. CE/PI), foram coletadas
06 (seis) amostras e feitas 32(trinta e duas) observacoes, distri

buidas na seguinte ordem:

Amostras

29 cordao 02 amostras

Dunas wvivas 04 amostras

Observacgoes

19 cordao (acima da berma) 08 observacoes
29 cordao 04 observacoes
39 cordao 03 observacgoes
Dunas vivas 14 observacgoes
Paleodunas 03 observacoes

Na faixa litoranea III - compreendida entre a foz do

rio Timonha (div. CE/PI) - S.Luis{(MA), foram coletadas 20 (vinte)
amostras e feitas 69 (sessenta e nove) observacoes, distribuidas

nas seguintes unidades geomorfoldgicas:
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Ampstras

19 cordaoc {acima da berma) _ 03 amostras
29 cordao 0l amostra
Cordao indefinido 04 amostras
Dunas vivas 12 amostras
Observacoes
19 cordao (acima da berma) 05 observacoes
29 cordao 03 observacgoes
3¢ cordao | 02 observacgoes
Cordao indefinido 0l observacao
Dunas 50 observacoes
Paleodunas 08 observagoes
4.2 - FaixXa Costeira Salvador(BA) - Fortaleza(CE) (Reamostra
gem)

na faixa costeira Salvador-Fortaleza, foram coletadas
39 (trinta e nove) amostras e feitas 12 (doze) observacoes, em 04 1lo
cais ja pesquisados anteriormente. As amostras entao coletadas, le
varam a sigla AM e os numeros 12, 19, 117 e 141. No presente proje
to, foi conservada a mesma numeracao, sendo os numeros acrescidos

das letras A,B,C...

Ponto AM-12

Amostras
19 cordao (acima da berma) 07 amostras
29 cordao 02 amostras
39 cordao 01 amostra
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Observagaes

19 cordao (acima da berma)

Ponto AM-19

Amostras
29 cordao
Cordoes indefinidos
Observacoes
Ccrdoes indefinidos
Ponto AM-117
Amostras
19 cordaco (acima da berma)
29 cordao
Dunas
Observacoes
Dunas
Ponto AM-141
Amostras

1?9 cordao (acima da berma)

Dunas

03 observagoes

04 amostras

04 amostras

03 observacoes

03

0l amostra
05 amostras

04 amostras

observacoes

02 amostras

09 amostras

17



Observacoes

Dunas 03 observacoes
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5. - CARACTERISTICAS DOS DEPOSITOS AMOSTRADOS E RESULTADOS OBTIDOS

5.1 - Faixa Litoranea Fortaleza(CE) - Foz do Rio Aracatiacu
(CE) |

Esta faixa abrange a porgao litoranea localizada a oes
te de Fortaleza, onde estao localizadas as praias do Icarai, Pecém,
Taiba, Paracuru, Frecheiras, Lagoinha e suas porcoes  intermedii-

rias.

Esta representada essencialmente por sedimentos edlicos
litoraneos com dunas antigas e depdsitos recentes repousando  dis

cordantemente sobre coberturas argilo-arenosas do Grupo Barreiras.

Os depbsitos arenosos apresentam-se de coloragao varian
do do branco ac acinzentado, tendo como principal constituinte grios

de quartzo e secundariamente bicdetritos.

As amostras coletadas nas diversas unidades geomorfold
gicas apresentaram bom selecionamento. Do total de amostras anali
sadas, 36 alcancaram valores superiores a 10% em péso da fracao
granulométrica (30+40) mesh, enguanto que em 7 amostras este per

centual, foi inferior a 10%, nao sendo portanto determinado nes

sas amostras os graus de arredondamento e esfericidade.

Os depdsitos existentes entre a Ponta do rio Mundaid = e
Balela e entre Bonsucesso e Icaral (distrito de Amontada) ndo apre
sentaram condigoes para amostragem por serem os sedimentos de
praia mal selecionados, contendo uma consideravel percentagem de

minerais pesados.

Na Ponta de Paracuru, foram encontrados sedimentos alu

viais e fluviais com influencia marinha local, nao se prestando

tambem para amostragem.

Em algumas porgoes desta faixa foram observadas mais pa
ra © interior do continente (600 m aproximadamente), alguns depdsi
tos arenosos com "filmes" argilosos e graos extremamente fratura
dos, verificando-se significativas diferencas dos graos  anterior

mente encontrados em porc¢oes mais prdximas ao mar.
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As observacoes efetuadas no sentido longitudinal as
praias de Taiba e Paracuru, nao revelaram nenhuma mudanga sensivel
quanto ao grau de selegao, arredondamento e esfericidade, enquanto
que nas observacdoes efetuadas nos mesmos locais, no sentido trans
versal 3 costa, verifica-se maior selecionamento dos graos, inclu

sive com presenca de sedimentos mais finos.

Os sedimentos dessa faixa, por serem na sua maioria de
origem edlica, sao muito finos, salvo em algumas amostras coleta-
das na barra do rio Sao Gong¢alo (JA-06) e nas barras dos  riachos
Gapd (JA~07) e Boca do Pogo (JA-08), classificados como de areias

medias (V. Tabela I).

Todas as amostras coletadas neste setor indicam bom se
lecionamento dos graos, com presenca rarissima de graos de feldspa
to. Apresentam esfericidade acima dos padroes exigidos, mas de bail

xo grau de arredondamento (ver principais amostras dessa faixa na
Tabela I).

Na maior parte, os depdsitos pesquisados sao quase sem
pre, de razoavel extensao, com largura variando de 500 m a 3 km.
Naoc foi possivel avaliar a espessura dos depOsitos, devido & natu
reza da pesquisa (amostragem), salientando-se, entretanto, tratar=-
se de depdsitos de grande volume, conforme pode ser verificado em

algumas dunas, que alcancam uma altura média de 30 m.

Para a implantacao de uma eventual lavra de areias nes
ta faixa, informa-se gue toda a area & dotada de boas vias de aces
so, existindo nas principais localidades tragados rodoviarios as
sentados sobre as dunas e balnearios litoraneos dotadas de boa 1in

fra-estrutura.

5.2 - Faixa Costeira Foz do Rio Aracatiagu(CE) - Foz do Rio
Timonha (div. CE/PI)

Neste trecho a planicie costeira tem seus depdsitos qua
ternarios bem desenvolvidos, podendo apresentar faixas de algumas
dezenas até centenas de metros de largura. E igualmente caracteri

zado por possuir sedimentos eblicos litoraneos com campos de dunas
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TABELA I

FAIXA LITORANEA FORTALEZA - FOZ DO RIO ARACATIACU

ikl ——l il Tnkie

ARREDONDAMENTO ESFERICIDADE MALHA

SIGLA N© | o | (30+40) mesh

DA AMOSTRA Malha 40 | Malha 30| Malha 40 %

. = ——t = -
JA-04 0,46 0,80 | 70,19
JA-06 0,43 0,82 | 75,41

i B —in
JA-07 0,40 0,86 50,44 I

o |

JA-08 0,40 0,83 57,34
- — | | - ]

JA-13 0,44 - 0,81 43,10

L PP 1-—--—_- —

JA-18 0,43 - 0,83 [_— 83,26 |
JA=57 0,43 0,82 Q,87 53,83 “
—_— SRS DU N
JA-58 0,42 0,83 0,78 56,93 |

ativas e inativas, ocupando areas consideraveis, como na regiao de
Jericoacoara, na localidade de Maceid - a NW de Camocim e a oeste

da localidade de Bitupita.

A planicie fluvio-marinha dos sistemas dos rios Acarad
e Coreau que ocupa pequenas faixas da area, encontra-se implantada
sobre sedimentos quaternarios edlicos, constituidos predominante
mente por areias finas, quartzosas, esbranquicgadas. Nesses locais,
foram identificados grandes depdsitos de areias, naco apresentando
contudo condigoes para amostragem, devido ao mau selecionamento dos

graos.

Os depdsitos localizados a SW da Ponta de Jericoacoara
e a W de Tatajuba, alcangam 4,5 e 3,4 km de largura, respectivamen
te, ocupando areas de mais de 20 km de extensao, com altura média

de 30 m, constituindo sedimentos bem selecionados, muito finos
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(JA-23 e JA-24) com esfericidade dentro dos padroes exigidos, mas
de baixo grau de arredondamento. Em Jericoacoara, as rochas quart

iy

ziticas do embasamento estao em contato com o mar, sotopostas as

paleodunas.

Em direcao oeste dessa faixa, como na localidade de Bar
ra dos Remédios e a leste de Bitupita (JA-25, Ja-27), os resulta
dos analiticos associados as observacgoes de campo mostraram que o
principal constituinte dos depdsitos ali localizados & de graos de
quartzo, com presenga de biodetritos em torno de 1 a 5% (V. Bole

tins de Analises em anexo).

Grande parte dessa faixa tem seus dominios morfologicos,
alem das dunas fixas e dos tabuleiros costeiros, em recifes e man
gues, principalmente em terrenos sujeitos as invasoes das  mares,
constituidos de vasas (lamas) de depositos recentes, fato verifica

do nas proximidades de Camocim.

Foram coletadas nesse trecho 6 amostras e feitas 32 ob

servacoes, tendo todas apresentado padrao de selegao regular, com
grau de esfericidade acima dos padroes exigidos, mas de baixo grau

de arredondamento (V. Tabela II).

Todos os depositos dessa faixa sao de grande extensao,
estando localizados proximos a cidades que possuem uma rede  rodo
viaria que permite o trifego durante o ano, com algumas limitacoes

na estacao chuvosa.

sao encontradas cidades de medio porte como Acarau e Ca
mocim com alguma infra-estrutura, bem como centros habitaciocnais
isolados como as sedes de Bitupita, no extremo oceste da faixa e a
localidade de Maceid, onde o desenvolvimento da industria pesquei

ra encontra-se em franco desenvolvimento.

all

Toda a faixa € bem servida de energia elétrica e teleco
municacoes, salvo pequenos sitios localizados muito além dos limi

tes urbanos.
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TABELA II

FAIXA LITORANEA FOZ DO RIO ARACATIACU - FOZ DO RIO TIMONHA-CE

“ ARREDONDAMENTO ESFERICIDADE MALHA
l SLGLA N9"1 S ittt (30+40) mesh
DA AMOSER%__Malhq_gpl Malha 40 | Malha 30| Malha 40 | R
|
| JA-25 0,44 | 0,43 0, 84 78,49
[ S l________j______ .
, JA-26 | - 0,54 47,98
JA-27 0,51 0,47 59,19
S P ]
5.3 - Faixa Litoranea Foz do Rio Timonha (div. CE/PI - Sao
Luis (MA)

Esta faixa estende-se desde o limite leste do 1litoral
piauiense até & cidade de S.Luis no Maranhao. Se caracteriza prin
cipalmente pela presenca de extensos "mares" de dunas em = grande
parte da area notadamente na faixa costeira dos "lengdis" maranhen

ses.,

Durante a realizacao dos trabalhos nesta area, foram
identificados principalmente depositos edlicos, constituidos por
areias quartzosas, esbranquigadas, de granulometria fina, aluvioes
holocénicos, constituidos de areias bem selecionadas, vasas e man
gues e depdsitos marinhos e fluvio-marinhos, estes representados
por areias finas silticas de cor cinza escura.Secundariamente ocor
rem sedimentos pouco consolidados areno-argilosos, do Grupo Barrel

ras.

No litoral do Piaui os depbsitos arenosos sao dominante
mente quartzosos, apresentando as dunas tanto coloragoes ocres
guanto brancas; esses depdositos apresentam como caracteristica
principal um aumento da percentagem de graos arredondados quanto
comparados com depdsitos anteriores (JA-31, JA-32, JA-33 e JA-44)
(V. Tabela III). Comparando~se ainda os depdsitos desta area = com
os das demais faixas pesquisadas, constata-se que, embora os valo

res do grau de arredondamento estejam abaixo do padraoc exigido,foi
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a regiao que apresentou as melhores respostas, salientando-se que

os valores de esfericidade encontrados estac acima do exigido.

A partir da localidade de Tutdia, no extremo nordeste
do litoral maranhense até S.Luls, a faixa costeira & constituida
por depdsitos quaterndrios edlicos e depdsitos marinhos. Nessa re
giao desenvolveram-se também as planicies de inundacao fluvial dos
rios Carrapato e Fome, propiciando condigdes favoriveis & formacio
de turfeiras devido & grande diferenga de cota entre as superfi-
cies das planicies e dos sedimentos quaternarios, e ainda pela ele

vada precipitacao anual.

Os sedimentos edlicos dessa regiao caracterizam-se prin

Cipalmente pela dimensao de seus depdsitos, como nos "lengdois" ma
ranhenses, localizados nas proximidades de Mandacaru, Barreirinhas
€ Santo Amaro. Ali as dunas alcancam mais de 60 km de extensio por
25 km de largura, com altura média de 20 m. Sao constituidas essen
cialmente de areias guartzosas, contendo pequena percentagem de
turmalina, feldspato, ilmenita, anatd@sio e biodetritos. Geralmente
apresentam granulometria fina, alqgumas amostras nao alcangcando per

centual suficiente para andlise em termos de fracao granulométrica.

Os resultados analiticos das amostras coletadas, mais
precisamente nos "lenc¢dis" maranhenses e depSsitos localizados a
NW das cidades de Rio Novo/Paulino Neves, surpreendentemente, apre
. sentaram resultados bem abaixo do grau de esfericidade dos demais
depOsitos pesquisados, com resultados bem inferiores aos valores
minimos exigidos (V. Boletins Analiticos). Verificou-se, entretan
to, em algumas amostras coletadas, um ligeiro aumento dos | teores
de graos arredondados (JA-46, JA-47).

Nesta faixa foram coletadas 20 amostras, das quais so-
mente / apresentaram grau de esfericidade dentro do padrio exigi
do, apresentando os demais resultados de arredondamento/esfericida

de inferiores a 0,7. Foram feitos ainda 68 observacdes.

O acesso aos depdsitos desta faixa, excetuando os loca
lizados no litoral piauiense que sao alcangados na maioria das ve
2es por estradas asfaltadas, & realizado por estradas em precarias

condigoes de trafego, praticamente intransitdveis no periodo  de

chuvas, sendo alguns deles possiveis de alcangar somente de barco.
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TABELA II1

FAIXA LITORANEA FOZ DO RIO TIMONHA~S,LUIS(MA)

o |  ARREDONDAMENTO l  ESFERICIDADE | MALHA
SIGLA N9 | - e (30+40) mesh
IDA AMOSTRA | Malha 304 Malha 40 ; Malha %04 Malha 40 % |
JA-31 0,60 0,85 0, 86 56,13
l T T D — —

JA-32 0,56 0,85 0,85 59,87 |

JA-33 0,60 0,86 I 0,87 64,25
JA-34 0,60 - | 0,85 34,75
JA-46 0,60 - | 0,43 24,81
- - S I
JA-47 | - 0,62 - 0,47 29,43
I | - ~ —— i
5.4 ~ Faixa Litoranea Salvador (BA) /Fortaleza (CE) (Reamostra
gem) |

Ponto AM-12 - Praia do Forte

Nesta area foram identificadas areias litoraneas quart
zosas, bem selecionadas, com raros gracs de feldspatos, biodetri
tos e conchas marinhas. FPoram identificadas também depdsitos flu
vio-lagunares e depdsitos de leques aluviais, constituidos de
areias mal selecionadas e siltes argilosos, ricos em matéria oxrga

nica. 0Os sedimentos argilo-arencosos do Grupo Barreilras ocoOrrem nas

vizinhancas da area.

No local foram coletadas 10 amostras tendo &8 apresenta
do grau de esfericidade acima do padrao exigido e duas apresentado
valores abaixo de 0,7. Quanto ao grau de arredondamento, somente

duas amostras apresentaram valores acima do padrao exigido (V. Ta

bela IV).

Apesar de a faixa pesquisada ser alcancada por estrada

pavimentada em bom estado de conservagao (asfaltada) os depOsitos
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amostrados nao tem muita persistencia lateral, possuindo apenas ex
tensas faixas de praia. Estao localizados em area de grande deseg
volvimento turistico, com balnearios litoraneos e hotéis de vera
neio, dotados de excelente infra-estrutura. Encontram-se também no
local as instalacoes de uma das sete areas do Projeto Tartaruga Ma
rinha-TAMAR - Setor Praia do Forte, criado em 1980 pelo IBDF . em
convenio com a FBCN, mantendo ali um corpo técnico-cientifico com

a finalidade de proteger a espeécie.

TABELA IV

PONTO AM-1Z2 - PRAIA DO FORTE

SIGLA N9 ARREDONDAMENTO ESFERICIDADE MALHA
— (30+40) mesh |
DA AMOSTRA | Malha 30 |Malha 40 | Malha 30 | Malha 40 4
e ———— T - A - —— ———— - — I
JA-12F - 0,82 - 0,49 70, 30

el i

JA-12G - 0,83 I - 0,45 38,89

Ponto AM-19 - Barra do Rio Pirangi

Nessa area foram identificadas algumas dunas inativas e

. areias litoraneas constituidas de quartzo contendo na reentrancia
de alguns graos material ferruginoso, e depdsitos fllvio-lagunares,
constituidos por siltes argilosos e pantanos e mangues atuais. O

Grupo Barreiras ocorre para além dos limites da area.

Os resultados analiticos das amostras coletadas nessa
area apresentaram grau de arredondamento bem abaixo de 0,7, enguan
to que os valores encontrados para ¢ grau de esfericidade  estao
acima do limite exigido. Todos os percentuais em peso da  fragao

granulométrica 30+40 mesh sao superiores a 10%.

Os depdsitos da regiao sao de peguena extensac em area.

Ponto JA-117 - Ponta do Mel

Nesta faixa ocorrem dunas constituidas de areias quart
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zosas, bem selecionadas, finas a médias, contendo delgados niveis
de minerais pesados. Os sedimentos tercio-quaternarios do Grupo

Barreiras, ocorrem nas vizinhangas da area.

Foram coletadas 10 amostras, tendo todas apresentado pa
drac de selecao regular, grau de esfericidade acima dos  valores
exigidos e arredondamento abaixo de 0,7. Destacam—-se apenas as
amostras JA-117C e JA-117I, que apresentaram mais de 50% de recupe

ragao na fracao granulométrica (30+40) mesh. (V. Tabela V).

Os depdOsitos amostrados possuem razoavel extensao, al
cancando varios quilometros, localizados em area de facil acesso,
a poucos quilometros da cidade de Areia Branca, grande centro pro

dutor de sal.

TABELA V

PONTO AM-117 - PONTA DO MEL

L

L —.

ARREDONDAMENTO ESFERICIDADE MALHA
SIGLA N® ~ — - — = - (30+40) mesh

DA AMOSTRA | Malha 30 | Malha 40 | Malha 30 | Malha 40 3
JA-117C 0,41 0,40 0,57 0,78 | 51,67
— —— g . | —

JA-1171 0,43 0,45 0,79 0,78 60,42

M _ il - e v e ———

—y

Ponto JA~14]1 - Praia de Quixaba

Na regiao costeira da praia de Quixaba ocorrem sedimen
tos edlicos litoraneos identificados pelas dunas méveis. Sao cons
tituidas de areias quartzosas, com raros graos de feldspato, fratu
rados, com leve capeamento de material branco argiloso. Os sedimen
tos argilo-arenosos do Grupo Barreiras, estao representados nos ta

buleiros costeiros proximos ao mar.

Foram amostrados nessa regiao 11 diferentes locais, ten
do os resultados analiticos acusado na amostra JA-141C, parametros
de esfericidade e arredondamento acima dos limites exigidos (V. Ta

bela VI). Todas as demais amostras apresentaram graus de arredonda
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mento abaixo de 0,7, de esfericidade acima de 0,7.

Os depOsitos ali peéquisados sao de grande extensao, al

cangando as dunas uma média de 30 m de altura.

A vila homOnima possui infra-estrutura compativel com

os demais nucleos habitacionais costeiros do litoral cearense.

TABELA VI

2M~141 - PRAIA DE QUIXABA

STCLA NO l_ ARREDONDAMENTO ESFERICIDADE | MALHA
e e — (30+40) mesh
DA AMOSTRA | Malha 30 | Malha 40 | Malha 30| Malha 40 o
JA-141C = 0,89 - 0,76 20,88
L .ﬂ _ _ - . |
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6. - CONCLUSOES E RECOMENDACOES

- Neste capitulo apresentam-se as conclusoes sobre 08
trabalhos realizados ao longo da faixa costeira desde Fortaleza-CE
até Sao Luis-MA, bem como da reamostragem de guatro pontos ja  an
teriormente prospectados, localizados nos Estados da Bahla, Rio
Grande do Norte e Ceard, durante a execugao de um projeto de  pes
quisa de areias para fraturamento de pogos de petrdleo, realizado
em 1986 pela CPRM para a PETROBRAS. Fazem-se ainda algumas conside
racoes sobre futuros trabalhos que eventualmente possam vir a sSer

efetuados na area com o mesmo objetivo.

- 0Os estudos geomorfologicos permitiram separar no 1lito
ral setentrional nordestino dois aspectos distintos de costa: a re
giao litoranea costeira, incluindo os "Lengdis" Maranhenses, que
abrange partes dos Estados do Rio Grande do Norte, do Ceara, o 1i
toral do Piaul e pequena faixa do Maranhao e a regiao das "Rias",

no Estado do Maranhao.

- Na fase de interpretacao fotogeoldgica realizado  em
gabinete, foram pré-selecionadas diversas areas que aparentemente
se mostravam favordveis a conter areias com as caracteristicas pro
curadas, tais como as dunas de Paracuru, Taliba e Jericoacoara, nho

Ceara, o litoral do Piaui e os "Lengbis" Maranhenses.

- Durante as etapas de campo verificou-se que na faixa
litoranea de Fortaleza a S.Luis, as areias investigadas através de
124 observacoes e da coleta de 69 amostras nao mostraram geralmen
te possuir as caracteristicas adequadas a sua utilizagao no fratu
ramento de pogos de petrdleo, principalmente devido aos baixos in
dices de arredondamento encontrados, guase sempre entre 0,4 e 0,5,
Os melhores resultados no que tange aos indices, simultaneamente,
de arredondamento e esfericidade, foram obtidos na faixa litora
nea entre Bitupita(CE) e S.Luis{(MA), conforme mostram os  resulta
dos analiticos de granulometria, arredondamento e esfericidade das

amostras JA-31 a JA-34 apresentados na Tabela III.

Em muitos casos também as areias apresentaram granulome

tria demasiado fina, abaixo de 40 mesh ou ainda elevados teores de

feldspato ou outros minerais e biodetritos.
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~ Alguns depOsitos de areias localizados no litoral ma

ranhense deixaram de ser visitados por total impossibilidade de

acesso aos locais, praticamente isolados na época das chuvas, como

o

€ o caso das faixas norte, central e sul dos "Lencdois" Maranhenses.

- No gue se refere a reamostragem na faixa costeira Sal
vador-Fortaleza, onde foi coletada uma média de 10 amostras com es
pagcamento aproximado de 700 metros em cada um dos quatro pontos se
lecionados pela PETROBRAS, os resultados também nao foram animado
res, com eﬁcegao do obtido na amostra JA-~141C, coletada em dunas
da praia de Quixaba. Os depdsitos apresentam grande extensao, al-
cancando as dunas uma média de 30 m de altura, localizados em areas

. de facil acesso, onde & exercida a atividade pesqueira.

- Caso os testes e analises a realizar pela  PETROBRAS
apresentem resultados favoraveis em algumas das amostras coletadas,

que permitam considerar a eventualidade de uma futura implantacao

de lavra, serao necessarios trabalhos complementares para detalha
mento, inclusive através de sondagens, para perfeito conhecimento
do potencial dos depdsitos bem como das possiveis variacoes das ca

racteristicas das areias tanto no sentido horizontal como vertical.
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- PETROBHRAS
% PETROLEQ BRASILEIRQ SA
. Jan B84
AREIA DE FRATURAMENTO PARA POGCOS OE PETROLED J

(especiFicagEo)

1 OBJETIVO

Esta Norma fixa as condicoes exiglvels para a qualificagac e
aceltagao de arela para utiliza@gm am Upera§Ses de fralturamento hi

draulico de poGos de Qetréleo. -

2 NORMAS A CONSULTAR

—_—_——n—-'--_—"_-_

2.1 Da PETROBRAS

L ]

ok

N-1889 «~ Amostragem de Produtos Higrnscépicus e NED-Higroscé-

nicos para Pogos de Petroleo. -

2.2 Da ABNT (ﬂssuciaggo Brasileira de Normas lTecnicas)
FB-22 -~ Peneiras para Ensaios. |
9,' | _g__}_ Do API (American Petroleum Insti tute )
RP=56 « Recommended Practices for Testing Sand Used in

Hydraulic Fracturing Operation.

3 CONDIGOES GERAIS

S«1 Embalagem

i wralli=teiglll

A areia de fraturamento deve ser fornecida em sacos de polie-

tileno de baixa densidade e 0,2 mm de espessura minima, fechados a

e e

Propriedade da PE TROBRAS {Jalauras—chaue: fireia - Fraturamento -

Poco=-de=Petroleo.
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quente ou valvulados e lacrados. 0 peso lfquidu de cada saco deve

ser igual a 50 kg, com uma tolerancia de 2 %; o peso total da par-

tida, todavia, deve ser equivalente a um minimo de 50 kg por saco.

52 Marcagga

3,2,1 A marca¢ao de cada saco desve conter:?

e ———

- Argia de Fraturamento para Pogos de Petroleo;
- N=1919;
- nome do fabricante; |
- numero do lote em etiqueta indelevel;
- PESO lfquido;
e - nUmero da'ﬂuturizaqgn de Formecimento de Materilal (AFM),
,.I quando houver; |

. i ’ .
- designagao granulometrica.

3,2.2 DQOutras indicagoes de interesse do fabricante, ou exigencias

' da legislagao especifica, podem constar, tambem, da marcagao.

3+2+.2 As letras da marcaggﬂ da embalagem davem ter dimensoes que

permitam perfeita nitidez e identificacgm do produtoe.

3.3 Unidade de'CnmEra

A unidade de compra e o quilograma.

? 4. CONDIGOES ESPECIFICAS
i A areia de Fraturamento deve sstar livre de materiails estranhos,

talis como: conchas, cavacos, etc. @ satisfazer os seguintes requi=-

siltos tabelados.

; Tabela I

i : Rerquisitos Gerals

Caracteristicas Valores
fﬁ Splubilidade em HCl=HF (¥*), max. psso /% 3,0
Esfericidade e arredondamento, MmN | g,7
Turbidez, %'Trgnsmitancia, min. 70

Nota - (*¥) 12 % em peso de HCl e 3 % em peso de HF.
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Tabela 11

Resistencia ao Esmagamento

n i il L) a '
Designagao |Pressao de EonFlnamento‘Fans, Max e

Granulometrica | ' l
| da Areia ! pnsi peso %
Serie de | 6/10 200C 20
B 8/12 ] 200C l 18
Penelr as lQ/ZU 3000 16
20/ 40 4000 14
£8-22 49/ 60 - 5000 | :

r . : s d
Nota: Sao definidos como finos as particulas que, apos gsmagamento,

passanm pela peneira de malha de menor abertura da designaqga- Por

exemplo: para a arela 20/40, finos sa0 as particulas que passam pe

la malha 4U.

Tabela I1I

r ]
Regu151tms Granulometricos

Designagac | Retido na Penreira
| Granulometrica da Areia | (Peso por*Cento)
Serie de 4 6 a
6 8 10 20 40 b
0 30 S50
Penelr as i S 1 16 g = c+d = 90
10 12 20 40 6 U d
12 | 16 | 30 50 70 | e
£B-22 lF ] F F F F F 1,0
F = Fundo. ’

5 INSPECAQ £ AMOSTRAGEM

Fe e

5.1 Insgeggn

r . " r
0 Fornecedor, ou o fabricante, ® responsavel pelo cumprimento

- ﬁ a ] [ ] ]
de todas as exigencias aqui definlidas. Cada lote deve ser acompa-

. . ’ .
______ bl bt P mnelm MHa arnmallea acctnmadn nor tecnlco
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- credenclado junto ao Conselho Regional de Quimica (CRQ).

5.2 Lote

0 lote & formado de 25 toneladas de arela de fraturamento de
f uma unica prnuenigqcia s simultaneamente apresentadas para 1inspe-
cac. Quando a encomenda for infarior a 25 toneladas, a quantidade
encomendada representaré o lotey gquando de, Nno maximo, 30 tonela-

das, essa guantidade tambem podera ser considerada um lote.

5 el Rmostragem

Dara constatagao dos requisitos deskta Norma devera ser aplica

do o procedimento descrito na norma N-1889 referentes a amostragen

“q produtos nao~hlgr oscopicose.
x

& —

5.4 Analise

A

? Para canstatacao dos reguisitos desta Norma, caonstantes da
| Tabela I, devem ser aplicados Os mg todos de ensalo descritos no
wRecommended Practices for Testing Sand Used in Hydraulic

Fracturing Operation" API RP 56.

L
- Fe
"
- e - Skl i B S e e w b PR o wmmm 1w e ek e L mimm

B

¢ ACEITACAGO

—-#——

A PETROBRAS, para aceitar a partida, se reserva 0 direito de

analisar o produto para verificagao dos regquisitos certificadose.

@
T

CONTEC = Subcomissao n? 29 - Aditivos para Fluidos ds Campletaqao

8 Estimula@go.

Esta Norma foli baseada no "Recommended Practices For Testlng

| Sand Used in Hydraulic Fracturing Operation” Apl RP 56.
N Esta Norma substitul e cancela a N=1919.

= e e e i

Toda norma e dinamica, estando SUJElta a revisoes. Comentarios

= sugestges para seu aprimoramento devem Ser sncaminhados a Comis-
sao de Normas Tecnicas da PE TROBRAS - CONTEC - RJ.
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FOTO 01 - Dunas constitulidas essencialmente de areias

quartzosas, de granulometria fina, com alguns graos

microfraturados. Praia da Taiba-CE.

FOTO 02 - Detalhe do campo de dunas da praia do Ica
rai, constituidas de areias dominantemente quartzo
sas, bem selecionadas. O deslocamento dessas dunas
esta em parte associado a existencia de pavimentos
sem cobertura vegetal, facilitando o transporte €O
lico. CE. *
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FOTO 03 - DepOsitos edlicos quartzosos. Os graos apre
sentam-se com carater brilhoso, de formas subangulo
sas, tendendo a um arredondamento nos graos maiores.
A cimentacao dos graos superficiais desenvolvidos
em estratos horizontalizados & de natureza calcaria,

impedindo os efeitos da deflacao edlica. Trairi-CE.

FOTO 04 - Duna fixada sem nenhuma vegetacao. Todo o
pacote € constituido de intercalacgoes de niveis ho
rizontalizados de areias friaveis e crostas cimenta

das por calcario. Proximidades de Trairi-CE.



FOTO 05 - Duna semi-fixada, sofrendo processo de

retrabalhamento edlico. Proximidades de Frechei-

ras—CE.

FOTO 06 - Transporte edlico de areias de granulo

metria fina sobre depOsitos arenosos edafisados.

Notar a vegetacao desenvolvida sobre os depOsitos

argilo-arenosos mais antigos. Prox. Barra do Barril
-

nha-CE. )



FOTO 07 - Deposicao de sedimentos argild - arenosos
da Formacao Barreiras sobre quartzitos. Aspecto da

Ponta de Jericoacoara, proximidades do farol homoni

mo .

FOTO 08 - Detalhe da vegetacgcao natural existente en
tre as dunas de Jericoacoara.Observar A0 fundo, nas

dunas, o declive atenuado a barlavento-CE.



FOTO Y9a

FOTO 9b

=3

Dunas muito proximas ao mar, onde & constante a movimentacao de areias muito finas sobre peqguenas la

goas formadas nos locais de intensa deflacao edlica. Jericoacoara-CE.



FOTO 10 - Os depOsitos arenosos localizados nas proxi
midades da foz do ' rio Mundat <caracterizam-se por
apresentar granulometria média, com graos bem selecio

nados.

FOTO 11 - Pequenos niveis e lentes horizontalizadas
(esp. 2/3 cm) de areias quartzosas, de granulometria
fina a média, bem selecionadas. Ilha do Caju, Prox.
de Tutoia-MA.
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FOTO 12 - Detalhe da Faixa Costeira Baixa do Lito
ral Maranhense. As dunas que aparecem em segundo
plano ocorrem em grande parte do litoral maranhense,
atingindo varios quilometros de largura. Praia dos

Pequenos Lencdois Maranhenses.

FOTO 13 - Faixa de "cordilheira de dunas", tipo "bar

canas", paralelas entre si. Notar areas de represa
mento das aguas pluviais que se transformam em bre

ves lagos, onde nao ha desenvolvimento de vegetacao.

Praia dos Grandes LencOis Maranhenses.
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FOTO 14 - Detalhe da Praia do Forte, onde as areias
sao constituidas essencialmente de quartzo,com grau
de esfericidade dentro dos padroes exigidos pelo
projeto. Notar ao fundo as instalacoes do Projeto
TAMAR, mantido através de convenio IBDF-FBCN, e a

base do farol Garcia D'avila. BA.
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FOTO 15 - Vista parcial da Praia do Forte,mostrando
cordoes paralelos ao litoral, formado por ondas em

costas planas - BA.



-, .

r..l:. . -h e

FOTO 16 - Detalhe da vegetagao herba
cea constituida de salsa -de -vpraia,
bredo-de-praia, desenvolvida em cor

does litoraneos da Praia do Forte-BA.
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FOTO 17 - Vista parcial da Praia do Forte, mostran

do a baixa declividade do estirancio em relacao ao

nivel do mar. Praia do Forte-BA.
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FOTO 18 - Mares de dunas parabolicas nas proximida
des da Ponta do Mel, alcancando em torno de 40 m de
altura. A faixa pesquisada nesse local ocupa uma

area de 1 km de largura por 8 km de extensao - RN.



FOTO 19 - Dunas constituidas essencialmente por graos

quartzosos. Ocorrem recobrindo depdositos arenosos de
cores vermelho e castanho, observados em segundo pla-
no. Ponta do Mel - RN.

FOTO 20 - Aspecto da escassa vegetacao desenvolvida

entre o estirancio e as dunas da Ponta do Mel - RN.



FOTO 21 - Extensas coberturas arenosas sobre tabu

leiros costeiros na praia de Quixaba. A vila homoni
ma esta assentada entre as dunas e as encostas dos

tabuleiros. CE.
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FOTO 22 - Campos de areias quartzosas, de granulome
tria fina sobrepostos as formas dissecadas dos ta
buleiros costeiros constituidos por sedimentos argi

lo-arenosos do Grupo Barreiras. Praia de Quixaba-CE.
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FOTO 23 - Detalhe de depOsitos arenosos, constitui
dos de graos de quartzo com leve capeamento argilo
so, bem selecionados, microfraturados. Os tabulei
ros sotopostos as areias se encontram bordejando

grande parte da costa da praia de Quixaba-CE.
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Projeto Areias Especiais na Faixa FO/S.Luis
RA 00&/DEPEG/88

{ AMOSTRA - l
MALHA 16 l 20 30 40 DESCRICADO
N@ JA . N _ , ]
ARREDONDAMENTO ‘ 0,38 - |
01 Todos o0s graos de quartzo. Presenca de biodetritos
ESFERICIDADE I ‘ | I 0,78 | na ordem de 1 a 3%.
1 - :II i - e S -
ARREDONDAMENTO ' | 0,48 | Todos os graos de quartzo. Presenca de biodetritos
02 o i — '., — .
ESFERICIDADE | J ' 0,79 em torno_de l a 3%.
ARREDONDAMENTO l 0, 39 I 0, 34 Todos os graos de quartzo. Presenca de biodetritos l
03 — . - —
| ESFERICIDADE | S 0,78 { 0,75 | &M torno de 1 a 2%.
| ARREDONDAMENTO ) h 0,42 0,46 Todos os graos sao de quartzo. Presenca de Lhioder’
04 o ) _
| . ESFERICIDADE l . , 0,82 | 0,80 tritos em torno de 1 a 2%.
ARREDONDAMENT | A ‘ _r:_i ~
05 | © _ . ' I _?'BE_ Todos os agraos sao de gquartzo. Presenca de biode-
-| | '
| ESFERICIDADE | | | % ' 0,72 tritos em torno de 1 a 2%.
ARREDONDAMENT : ~ ~ J : |
06 __ © N B ) I 0,43 Todos os graos sao de quartzo. Presenca de biode-
- L :
l ESFERICIDADE l 0,82 tritos em torno de 1 a 5%.
ARRED Vion ; L B ' o
07 | ONDAMENTO 1 _T 0,42 ' 0,40 Todos os graos sao de guartzo. Presenca de biode-
ESFERICIDADE I l 0,83 l 0,86 tritos em torno de 1 a 3%.
ARRED 3 0, j ~ - - . , .
l a8 l ONDAMENT O . JL 0,43 0,40 | Todos os graos sao de aquartzo. Presenca de biode-
| IESFERICIDADE l + 0,82 0,83 | tritos em torno de 1 a 2%. I
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Projeto Areias Especiais na Faixa FOQ/S.Luis

RA 008 /DEPEG/88

AMOSTRA I
MALHA 16 20 30 40 | DESCRICADO
NO JA _ ] i
t l I } " ’ | ) | | .
ARREDONDAMENTO 27 ~ ~ : .
09 | - - - . 0 Todos os araos sao de quartzo. Presenca de biodetri
| ESFERICIDADE lr l J , 0,80 tos em torno de 1 a 2%.
- . — i - - - -
ARREDONDAMENTO - -~ .
1.0 _ j; JLL ' ‘ . 0,35 ’ 0’39_ Todos os araos sao de quartzo. Presenca de biodetri
| |
| | ESFERICIDADE 0,81 | 0,80 Ttos em torno de 1 a 2%.
. | ARREDONDAMENTO | ! I 0,31 | Todos os grios sao de quartzo. Presenca de biodetri
i - : - - !
ESFERICIDADE | l l 0,77 tos em torno de 2%. |
- - R D | — - - o ' .
ARREDONDAMENTO | i ' | 0,38 0,37 | Todos os graos sao de quartzo. Presenga de biodetri|
12 — - ‘ N
ESFERICIDADE I I d,?? I 0,72 oS em torno de 1 a 3. |
- ~ - B - - 1 - - - -
13 I ARREDOND T TO F , 0,44 | Todos os graos sao de quartzo. Presenca de biodetri
I e S
! ESFERICIDADE | ) l , 0,81 thos em torno de 1 a 2%.
R | | ) ) iy - N L] Bl [
14 l A REDON?%M??TO | | 0341:] 0,43 Todos os graos sao de quartzo. Presenca de biodetri
ESFERICIDADE | h | 0,82 , 0,80 tos em torno de 1 a 3%. _
— — — - s— —— -—1 - - - I
h 15 A%REDON?fMENTO | | 0,34 | Todos os graos sao de quartzo. Presenca de biodetri
| |ESFERICIDADE 0,78 * tos em torno de 1 a 2%.
' 16 ARREDONDAMENT O l 0.36 Todos os araos sao de quartzo. Presenca rarissimos
' ESFERICIDADE araos de feldspato e biodetritos em torno de 1 a 3%

__I

" W W —

il



Projeto Areias Especiais na Faixa FO/S.Luis

RA 008 /DEPEC/88

B

—— — —

0,82

| aMOST 5
RA MALHA 16 20 30 DESCRICADO
N9 JX - '
ARREDONDAHENTO‘ L 0,38 Todos os qraos sao de quartzo. Presenca de rarissi
17 L - - - ~ .
mos gracs de feldswato e biodetritos em torno de
ESFERICIDADE ! 0,81
- l a 3%.
ARREDONDAMENTO 0. 43
> | ! . o~
18 - Todos o0s graos sao de quartzo.
ESFERICIDADE | 0,83
ARREDONDANMERTO l 0,35 0,39 Todos os araos sao de quartzo, cujas reentrancias
19 ' ~
ESFERICIDADE ' 0,77 0,76 estao preenchidas com material argilo-ferruginoso.
ARREDONDAMEN | 5 3 5 3
20 QR'DONDAI.E?O ) . - 0,34 Todos os graos sao de quartzo. Presenca de biode-
- ESFERICIDADE ' 0,79 tritos em torno de 5%.
- ARREDONDAMENTO ' 0,38 Todos os oraos sac de quartzo. Presenca de biode-
ESFERICIDADE l 0,78 tritos em torno de 15 a 20%.
- ARREDONDAMENTO 0,41 0,34 Os araos de guartzo apresentam-se sem capeamento e
— - . S i tu] ' ingl. e a d biocdetritos
, ESFERICIDADE I 0,81 0,84 eta?enstltulnte nrincing Presenc e 10 1
| emtorno de 1 a 2%.
ARREDONDAMENTO 0. 42 a. 37 Os graos de quartzo anresentam—-se sem capeamento e
23 - d 4 ~ € o constituinte obrincimal. Presenca de biodetri-
ESFERICIDADE 0,82 0,82 tos em torno de 1 a 3%.
54 ARREDONDAMENTO 0,41 0,38 Os graos de quartzo anresentam-se sem capeamento e
I‘ESFERICIDADE O,Q; € o constituinte brincimal. Presenca de biodetri-

|

tos em torno de 1 a 2%. L o —



Projeto Areias Especiais na Faixa

RA 00&6/DEPEG/88

FO/S.Luils

AMOSTRA -
| MALHA 16 20 30 | 40 DESCRICAD
NO JX | | #
ARREDONDAME? ‘ - l -
5e RRLDOEDA‘ ﬂT01 I ] 0,44 l 0,43 | g araos de quartzo anresentam-se sem capeamento e |
' | @ o constituinte mrincinal, Presenca de biodetri-
ERICIDAD 0 0,84 : et :
ESE IDADE l | , 83 __' tos em torno de 1 a 2%.
ARREDONDAMENTO | ' | - |
26 ] _ 0,54 {0s graos de quartzo apresentam-se sem capeamento,e
ESFERICIDADE 0,81 |€ © unico constituinte.
27 ARREDONDAMENTO | | l 0,51 0,47 |Os graos de quartzo apresentam-se sem capeamento e
| : ' - 1€ o constituinte princinal. Presenca de biodetri- |
FSFERICIDADE : _ I 0,8? 0,81 ltos em torno de 1 a 5%. #
ARREDONDAMENTOh ' 0.45 0 .50 A amostra € constituida, essencialmente de graos
28 | o . o ' r de quartzo,  nae fraturados. Presenca de biodetri-.
ESFERICIDADE | J | 0,82 0,82 | tos em torno de 1 a 3%.
54 ARREDONDAMENTO | I ' 0,42 0,46 | A amostra & constitulda, essencialmente, de g:éos
. o » de quartzo, nao fraturados. Presenca de biodetri-
ESFERECIDADE_ _ | L 0,88 0,84 1 +0s em torno de 1 a 2%.
10 ARREDONDAMENTO | 0,48 0,46 | A amostra € constituida, essencialmente de graos
r “’ - -de quartzo, nao fraturados. Presenca de biodetri-
K
SEE§ICID%PE s _ l N QT84 0,85 | tos em torno de 1 a 2% )
31 ARREDOND V1O l “ 0,61 0,60 ‘A amostra & constituida, essencialmente, de graos |
| = : =
ESFERTICIDADE ' 0 g8c 0 86 | de quartzo, naco fraturados. Presenca de biodetri I
- . d ' tos em torno de 1 a 3%. _ _
' ARREDONDAMfWN3l__ ! 0,63 0,56 'A amostra € constituida, principalmente, de graos
32 - : - ~ . - _
de guartzo, nao fraturados. Presenca de biodetri
| ESFERICIDADE { l 0. 8% 0.85 3 ’ | v
_ , ' |

tos em torno de 1 a 5%.

.

o

T T
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Projeto Areias Especiais na Faixa FO/S.Luis

RA 008/DEPEG/88

N . T il e — il _— _ e e T —

D - et e — - I
AMOSTRA MALHA 16 20 30 40 DESCRIGCADO
_Ne JAy
ARREDONDAMENTO 0 €1 0. 59 0 €0 A amostra € composta, essencialmente de graos de
33 L —_— —- — L el L ~ _ ‘
= - quartzo, nao fraturados. Presenca de biodetritos
_ | TPFERICIDADE 1 27> 19,8 | 0987 ) em torno de 1 a5y, ]
. ARREDONDAMENTO 0,60 A amostra € composta, essencialmente de graos de
3 S T LS SN, ’ ~ .
. quartzo nao fraturados. Presenca de biodetritos
L ESFEEISEEEL________L ] 0:85L |_em torno de 1 a 3%. _ . o |
ARRED N ~ ,
35 ONDAMELTO- —_— _ ___; Obs. A amostra JA 35 nao apresenta percentual sufi
ESFERICIDADE ] ‘ ciente para analise. L
ARREDONDAMENTO ~ ' .
36 N . L _ _ Obs. A amostra JA 36 nao apresenta percentual sufi
ESFERICIDADE ' Ciente para analise. '
- R — . - - -— — -— N —
. ARREDONDAMENTO i 0.51 | Quartzo 902
_— —_ _ . .
ESFERTICIDADE | 0 co ' Turmalina+Feldspato+Ilmenita=0xido de Ferro 10%
ie ARREDONDAMENTO ! 0,51 | Quartzo 902
ESFERICIDADE | | 0 47 | Oxido de Ferro+Ilmenita+Anatisio 10¢%
I S S — - - — —
ARRE DONDMNTO 0 , 50 Quartzo 00 %
33 F - - . . . -~ . ]
| ‘ Ilmenita+Oxido de Ferro+Biodetritos+Leucoxéenito +
ESFERICIDADE Anatisio 102 !
ARREDONDAMENTO ] Quartzo 90%
40 — — —— — - r
[¥£SFERiCIDAUE Biodetritos+Ilmenita+Anatasio 10%




. h

Projeto Areias Especiais
RA 008/DEPEG/88

na Faixa FO/S.Luis

e e S,

—

-

FERICIDADE * l
U —

a' - '
AMOSTRA MALHA 16 20 30 40 DESCRIGCADO
NQ JA | | | o _ _ _ _ - —
41 - —_— 1 My
+ + +
ESFERICIDADE 0 4- gfédo delgzrro Clanlta Biodetritos Ilmen1ta+Anata
7 _ — — - S
ARREDONDAMENTO 0. 47 Quartzo 90%
42 — — — S S — - —1 Oxido de Ferro+Blodetr1tos+Ilmenlta+Turmallna+Ana
— .' - M— S R — —— e S —_— — i e et - __._!
_ | ARREDONDAkiﬁTO 0 44 Quartzo 90%
43 I - 1 R - Ilmenita+0xido de Ferro+Blodetr1tos+Turmallna+Ana
ESFERICIDﬁDE 0. 46 { t3sio 102
. S S S _ 'h_.]‘___ - - -
44 — ——— —_— ! — )
ESFERICIDADE - ’ 0,44 Feldspato + Anatasio 10% |
ARREDONDAMENTO 0.59 T Quartzo 90%
45 - - - — e ’ . -
ESFERICIDADE | 0. 46 Feldspato + Turmalina 10%
_ - - . _ — - — . - _
46 — — - ——— — .
ESFERICIDADE 0,43 Feldspato + Anatiasio 10%
ARREDONDAMENTO 0.62 Quartzo 90¢%
S R 0 ln ita + Turmalj Oxido de F 103 ‘
a + 0
ESFERICIDADE g L0:47' meni urmalina X1do de Ferro
ARREDONDAMENTO l lObs

A amostra JA 48 nao apresenta percentual sufi

ciente para andlise
——

L
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Projeto Areias Especiais na Faixa FO/S.Luis

RA 0O08/DEPEG/88

R

— - e e,

AMOSTRA MALHA 16 20 30 DESCRIGCAO
N@ JA
ARREDONDAMENTO -
49 - REDON Nt 'J_ __ ' N Obs. A amostra JA 49 nao apresenta percentual sufi
ESFERICIDADE crente para analise.
ME -
50 fFREDONDA%:NTO ' { Obs. A amostra JA 50 nao apresenta percentual sufi
ESFERICIDADE : ciente para analise.,
ARREDOND&“LNTO 0,35 Os graos sao fnrmadﬂs,principalmente, de quartzul
51 — — - : y |
ESFERICIDADE s em ?apeam?ntﬂ, alguns microfraturados. Presencga
— . 0,74 de biodetritos na ordem de 1 a 3%.
ARREDONDAMENTO Os graos sao formados, principalmente, de quartzo |
>4 . T sem capeamento, alguns com microfraturas. Presenca |
_ ESFMRICIDADE de biodetritos na ordem de 1 a 57.
55 ARREDONDAMENTO | : Obs. A amostra JA 53 nao apresenta percentual sufi
ESFERICIDADE ciente para analise.
ARREDONDAM;NTO | Os graos sao formados essencialmente, de quartzo, |
54 ——— — ~ :
£ . P
ESFERICIDADE | sem capeam?nta, ?1guns estao micro raEuradas re
senca de blggetrquQTng_Prdem de 1 a 53Z. ) B
ARREDONDAMENTO

Os graos sao formados, essencialmente de quartzo,

ESFERICIDADE

Sem capeamento, alguns estao microfraturados. Pre

senga de biodetritos cerca de 1 a 5%.

e e S

ARREDONDAMENTO

i — g — . i

. sl - e -

Os graos sao formados, principalmente de quartzo,

ESFERICIDADE sem capeamento, alguns estao microfraturados. Pre

_— A ————— —

senca de biodetritos na ordem de 1 a 57.

el - -
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Projeto Areias Especiais na Faixa FO/S.Luils

RA 008/DEPEG/88

— i Ml

AMOSTRA
N@ JA

——

-

-

MALHA

57 l

ARREDONDAME

ESFERICIDADE

d—

P —

DESCRTIGCADO

B 4

>8 -

' ARREDONDAMENTO

_h‘

ESFERICIDADE

—

- -

Os graos sao formados,

—

sem capeamento,

ARREDONDAMENTO

ESFERICIDADE

ARREDONDAMENTOI

e

T— N

Os graos sac formados,
alguns estao microfraturados. Pre

P

S —

principalmente de

. nillh

quartzo,

sem capeamento, alguns estao microfraturados. Pre
senca de biodetritos na ordem de 1Z7.

essencliralmente de

senca de biodetritos na ordem de 1 a 37.

-

quartzo,

IOS graos sao constituldos, essencialmente de quart

zo, sem capeamento,
Presenga de biodetritos

alguns

. — —

estao microfraturados .
em torno de 1 a 57%.

e —

ESFERICIDADE l

— e

RRRFDONDAMEN

=

,DONDAMENTO

JRICIDADE

Os graos sao constituidos,
alguns estao microfraturados.

20, sem capeamento.,

Presencga de ledEtrltOS na

ahiller e

principalmente de quart

ordem de 1 a 37%.

ARR]

ESFERICIDADE

RREDONDAMTNTO

ESFERICID

i

Os graos sao fnrmadﬂs,

sem capeamento,
senga de biodetritos na ordem de 1 a 52Z.

i

essenc1almente de

alguns estao microfraturados. Pre

sem capeamento,

,Os craos sao formados,

quartzo

principalmente de
alguns estao microfraturados. Pre

senca de biodetritos na ordem de 1 a 57%.

gquartzo,

Os graos saoc formados,

ARREDOND

sem capeamento,

de biodetritos na ordem de 1 a 37.

e —

principalmente de

alguns com microfraturas.

AMENTO
ESFERICIDADE

e —

Os graos sao quase,

quartzo, sem capeamento,
Presenca de biodetritos na.ordem de 1 a 37.

—

exclusivamente,

il

i e e

—

quartzo,

Presenga

formados de

alguns com microfraturas.
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Projeto Areias Especiais na Faixa FO/S.Luis

RA 008/DEPEG/88

i, e

- — - : . — - —
AMOSTRA MALHA 20 30 40 DESCRIGCAO |
N@ JA __ _ -~

ARREDONDA* NTO' t_ 0.38 |0Os graos sao quase eXclusivamente formados de qua:i'
65 ESFERICIDAD ' ' o - - 20, sem capeamento, alguns com microfraturas. Pre-
— S UUN NE—— Osﬁiﬁ senca de biodetritos em _torno de 1 a 57. _ _
ARREDONDAMENTOI | 0,48 Os graos sao quase exclusivamente formados de quar_l:_1
66 BS ERECIDADE R I 20, sem capeamento, alguns com microfraturas. Pre-— |
? _ i ':_ L 9:84 senca de Eimdetritus1em torno de 1 a 57. ) |
| ARREDONDAMENTO | P
6 7 ] Obs. A amostra JA 67 nao dpresenta percentual sufi
| ESFERICIDADE clente para analise.
ARREDONDAMENTO ~ :
68 - o Obs. A amostra JA 68 nao apresenta percentual sufi
| ESFERICIDADE clente para analise. !
. ARREDONDAMENTD ~ :
69 L _ Obs. A amostra JA 69 nao apresenta percentual sufi
l 1 ESFERICIDADE lciente para analise.
ARRE DONDM{ENTO
| ESFERICIDADE |
‘ ARREDONDAMENTO

—
!
r

i bE _ ’




Lofe:

3340 /RJ
| AMOSTRA N¢ JA 01 02 03 04 l 05 I 06 07 08 i
PESO TOTAL (g) |4.026,60| 4.002,40 |3.979,70| 3.954,90 3.765,00~'3.979,90’ 3.540,70 | 3.625,80 J
- _ I .
MALHA (g) | 0,00 1,57 | 12,11 2,52 0,51 16,82 6,51 13,01
16 ] *
| 20 0,93 | 9,13 57,00 27,31 2,98 | 42,52 | 56,73 53,76
< 30 17,61 51,39 | 222,15| 263,61 30,18 ' 179,31 F 294,05 254,73
. i _ M I .
~ 40 380,73 | 464,70 | 544,40 828,50 362,20 [1.074,80 | 653,50 661,70
Z = 1 ) |
= 50 439,20 555,50 ‘ 323,60 | 195,88 | 790,20 | 252,07 | 396,90 | 248,07
= —_— —_— ~ - . l A
i
© F | 206,10 553, 80 I 514,80 238,14 515,10 ] 97,38 470,80 | 367,20
hnd — — — i - -— —
- 4 | ﬁ l
MALHA (%)
Z 0,00 0,10 0,16 0,03 1,01 0,35 0,81
- 16
o4 ~ R - |
w' 20 l 0,05 0,56 3, ’ 1,76 0,18 I 2,56 3,02 3,36
30 l 1,01 | 3,14 13, 27' 16,94 1,77 l 10,78 | 15,65 | 15,94
40 21,82 28,40_4 32,52 53,25 21,42 | 64,63 34,79 41,40
50 25,18 33,95 19,33 12,59 46,73 | 15,16 21,13 | 15,52
_ _ . - _ :
I F 51,94 33, 85 30,75 15, 30 30,46 | 5,86 25,06 22,97
— —_— _— | — i -
l 30 + 40 22,83 31,54 45,79_[ 70,19 23,19 l 75,41 50,44 | 57, 34

-




—

— il

Lote: 3340/RJ
AMOSTRA N@ JA 1 g9 10 l ‘ 112 .13 14 15 16
| | _ > 10
PESO TOTAL (g) 3.857,30 [ 3.790,30 '3 376, 40’3.527,20 3.880,20 | 3.425,60} 3.750,00 3.432,60
' |
MALHA (g) | 7,47 0,68 l 2,39 40, 30 0,76 63,82 1,82 0,00 |
16 | B o
20 | 21,56 23,75 ] 7,62 47,84 6,35 141,21 3,90 0,55
* |
< 30 I 131,67 399,90 67,87 | 192,49 65,19 303,72 43,72 5,10
= — 3 l —
< 40 ‘ 755, 40 641, 30 635,50 | 394,29 587,70 227,59 393,35 139,05
2 50 351,05 136,57 | 284,70| 104,78 277,40 77,17 635,50 515,80 |
© F 470, 40 337,40 | 467,90 718,70 577, 20 620,10 543,50 851, 30
- —_— -
°l MALHA (%) |
— 5 0,43 0,04 0,16 | 2,69 0,05 4,45 0,11 0,00
- 16
a8 - l B | ]
r 20 1,24 1,54 | 0,52 3,19 0,42 9,85 0,24 0,03
_ ) | 1 . o
30 7,58 25,98 | 4,63 12,85 4,30 21,19 2,70 0,34
40 | 43,48 41,65 43,35 | 26,31 38,80 15,88 24,26 9,20
. i | _ ) - _ _ - :
50 20, 20 8,87 19,42' 6,99 18, 32 5,38 39,18 34,12
- 27,07 21,92 ‘ 31,92 47,97 38,11 43,25 33,51 56,31
30 + 40 51,06 | 67,63 l 47,98! 39,16 37,07 26,96 9,54

dE—




@ 33:0/r7

—

L

AMOSTRA NQ JA 17 18
o
PESO TOTAL (g) ‘H3.422,40‘3.982,80 I 3.908,60{2.923,00 3.417,60*'2.868,90 ’3.407,30 3.608,90
MALHA (g}
: le 0,00 5,62 i 3,87 0,43 0,43 8,13 1,11 0,00
| | | |
20 0,68 52,12 13, 31 9,36 2,18 | 71,99 | 296,44 2,92
: ‘ . I
< 30 11,49 586,40 | 88,79 175,99 21,63 , 251,78 [1.088,60 198, 20
~) — - ’ _
= 40 | 226,20'1;232,50 | 582,90| 664,90 244,63 445,10 | 164,59 | 1.065,40
£ EE— - o |
= _
= 50 387,78| 236,62 | 630,60| 266,24 313,28 | 184,41 5,32 I 204,50
= — - i 1 .
~ F 809,10‘ 71,21 | 401,50 639,50 941,90 557,40 283,15 I 465,90
ey ] i, - ——
| MALHA (%) |
— as 15 0,00 | 0,26 | 0,23 0,02 0,03 0,53 0,06 0,00
< 16 | | _ _
cf T 7
. 20 0,05 2,39 ‘ 0,771 0,53 0,14 | 4,74 15, 36 0,15
| 30 0,80 26,84 ’ 5,16 10,02 1,42 | 16,58 56,43 10,23
| — _ — l
40 ﬁ 15,76 56,42 | 33,87 37, 86 16,05 29,31 8,53 55,01 |
| — - : —
50 | 27,02 | 10,83 36,64 15,16 20,56 | 12,14 4,94 10,56 |
. 1 ; - - |
f I F 56,37 3,26 23,33 36,41 61, 80 36,70 | 14,68 24,05
l_J 30 + 40 16,56 83,26 39,031 47,88 17,47 45, 89 64,96 | 65,24 |




Lote:; 3340/RJ
—_ l o
AMOSTRA N© JA ‘25 26 27 ] 28 30 31 32 |
- B
i
PESO TOTAL (g) 3.652,60/3.206,60 |3.260,30 3.116,60 | 3.564,70 ‘ 3.321,30/3.560,90 | 3.384,40 |
- {
MALHA (g) 0,72| 0,64 | 0,89 6,04 0,44 l 12,13| 19,00 32,61
16 ] ) .
20 11,50 2,35 l 38,55 45,72 14,05 I 129,57 - 79,22 147,22
. _ t |
< 30 274,76 | 66,85 | 482,30 527,30 305,19 l 648,70| 288,58 405,10 |
— — ‘ - - ! .
= 40 11.149,90| 719,80 505,20 788,40 890, 30 474,60 692,90 605,80
E_i - — N
= 50 331,21 | 351,99 132,43 56,94 285,85 47,82{ 318,45 345,89
> . .. it ] .
° F 46,399 | 498,00 509,10 119,00 249,07 | 316,24 350,55 151,90
- — . . -
®|  MALHA (%) | i
Z 0,04 0,04 0,05 0,39 0,02 0,75 1,08 1,93
- 16 ) B - | i B o
. | |
R 20 0,63 0,14 | 2,31 | 2,96 0,81 | 7,95 4,53 8,72
30 15,14 | 4,08 28,91 34,16 17,48 39,82 16,50 23,99
| i _ — _ - | |
40 63,35 43,90 30,28 | 51,08 50,99 29,13| 39,63 35,88
- | _ |
50 18,25 | 21,47 7,94 3,70 16,43 2,94 18,21 20,48
_ N . | |
F 2, 59 30, 37 30,51 7,71 14,27 | 19,41 20,05 9,00
30 + 40 78, 49 47,98 59,19 85,24 68,47 l 68,95 56,13 59,87




l._ - a

—— - o — ——— L]-__— —— sa— — e |
AMOSTRA N@  JA 33 34 - 35 .36 L 37 [ ;38 1 39 .40 |
PESO TOTAL (g) 3.417,80| 3.355,40 | 3.070,50/3.749,10 |3.467,40 '3.847,60 2.894,30 | 2.918,30
= i d | e | i g
MALHA (g) | |
e 60,02 6,62 0,03 0,13 0,00 | 0,00 2,91 | 1,21
20 235,55 38,66 0,05 0,22 1, 30 0,06 11,55 10, 80
< 30 455,60 128,31 1,04 5,99 38,66 | 5,40 47,68 86,73
= —— ' - e -~ — - '
s 40 638,90 447,10 81,77| 166,57 315,25 400, 80 343,24 668, 70.
o s - i — T - — T ' - 1 T '
= 50 237,43 398,79 635,00] 526,80 596,50 546,80 519,90 433,00 !
= A - N S
3* F 76,02 636,20 801,20/ 1.097, 40 762, 80 958, 40 | 499,70 254,65
— —_— e —— —— | I e — I
2l MALHA (%) - |
= 3,52 0,40 0,01 0,01 0,00 0,00 | 0,20 0,08
- 16 X
_ 1 - _ _ _ _ |
0 20 13,83 2,33 0,01 0,01 0,08 0,01 0,81 0,74
| T ) e - = —
30 26,74 7,75 0,07 0,33 2,25 0,28 3,35 5,96
40 37,51 27,00 5,38 9,21 18,39 | 20,97 24,09 45,96
50 13,94 24,09 41, 80 29, 31 34,79 | 28,60 36,49 29,76
F 4,46 38,43 52,70 61,07 44,49 | 50,14 35,08 17,50
e e " —— —— — ——— i - -'I —a— — —
. !
30 + 40 64,25 34,75 5,45 9,54 20,64 ! 21,25 27,44 51,92




-
. |

— ;"' — — — '_l—— I
| AMOSTRA N2 JA ‘ 41 42 43 [ .44 -45 .46 47 l 48
- I Ao L - =l - . B _
PESO TOTAL {g) 13 973,50(3.069, 30 | 3.182,40f 2.967,20(3.067,20 {2.807,60 |2.611,30 | 3.164,00
7 o 67,29 Z | ¢ — :
MALHA (g) i
e 0,01 0,20 3,07) 0,42] 0,00 0,00 | 0,00 0,00
20 { 1,92 5,51 20,60 2,66 0,00 0,00 0,22 0,00
_ I S i £ — . _
= 30 29,88 78,45 100,69 26,10 1,89 1,98 1,57 1,51
g : _ ! . . A _ _
< 40 ’_ 325,69| 516,50 575,40 416,70 844,40 349,04 379, 46 114,73
= ——— - —em e — s —_— : —_— - - —
- 50 | 496,10 421,30 409,70 535,70| 366,75 477,50 641,90 414,90
= — I S 1 —e .._.__..‘ - S — _l. — |
3 3 | 606,10] 488,90 438,90 474,20] 292,31 586,50 271,67 961,50 |
°l MALHA (%) |
- 0,01 0,01 0,20 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00
< 16
ot - B l o ) o T - R - JJ
" 20 0,13 0,36 1,33 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00
30 | 2,05 5,19 6,50 1,79 0,13 0,14 0,12 0,12
— — - — —a - N )f____ v M - S —
40 22,31 34,19 37,16 28,62 56,009 24,67 29,31 7,69
50 33,98 27,89 26,46 36, 80 24,36 33,74 49,57 27,79
F 41,52 32,36 28, 35 32,58 19,42 41,45 | 20,98 64,40
_ | _ ! IR [ _ -
i
30 + 40 24,36 39,38 43,66 30,41 56,22 24,81 29,43 7,81




GRANULOMETRT A

- _ S -
AMOSTRA Ne  Ja | 50 | si :5;“__r- .53___, 54 55 FI 56
PESO TOTAL ‘g{_ 3.165,50/3.040,90 |3.664,10 2.723,30 | 3.328,10 ‘3.099,90 }2.825,20 2.941,10

1 240 | | <~
MALHA (g) 12,26 32, 80 1,83 | 0,00 0,00 0,19 139,81 | 21,45
16 O - i L | | ]
20 15,92 31,08 5,04 0,28 0,00 1,86 | 204,80 40,27
30 24,13 26,90 15,77 ' 4,82 1,11 62,;;__ 272,205 128,15_ |
{E___4 ‘_7§,§7 12§,62 479, 30 269,75_J 97,28 517,90 209,70 } 353,20
50 215,41 599,00 [1.028,50 l 284,57 314,49 206,54 64,31 i 350,20
. F - 1.369,40{ 851,70 434,20 761,80 | 1.355,90 E 663,30 654,70 695,00
MALHA (8) 5,71 1,97 0,09 0,00 0,00 0,01 9,05 1,35
16
20 0,93 AJqu _;jzs _;Foz o 0,00 0,13-_ 13,égﬁ_r E_2,5;.
30 1,41 1,61 0, 80 0,36 o,o; 4,29 1%,&1 _r8,07_‘1
40 4,60| 7,54 24,40 | 20,42 5,50 35,76 13,57I _J22,24**—
50 12,55I 35,93 52,35 | 21,54 17,78 14,22 4,;; 22,05 |
] F | 79, 80 51,09 22,10 57,66 76,66 45,68 42,36 43,76 |
30 + 40 6,01] 9,15 25,20 20,78 5,56 39,96 31,18 30,31




R

- *a
.l
.'jl

—

|

]

; AMOSTRA N¢ JA ',57 58 ! .59 '_*_6__0 N 61 [ N 6 2 s 1:6? 1 °
PESO TOTAL (g) [3.403,50 | 3.464,00 |3.052,80/3.108,10 3.068,00] 3.208,80| 3.027,30| 3.064,60
|
MALHA (g)
e J 124,34‘ 2,60 l 48,37 3,74 0,43 | 4,93} 0,47 0,24
| A M ! c
20 248,50 18,26 | 129,33 26, 86 4,56 31,50‘ 0,61 0,48 |
m 30 418,60 193,60 ’ 334,601 169,83 46,30 134,83 5, 80 5,20 |
4 - - — — —— i e ~ — — — —
= 40 | 577,70 730,40 511,90 631,30 472,70 | 504,90 308,18 272,05
E—{:—- R— I — _— — S N . SE—— — — ! — —
[
- 50 238,78 | 332,83 | 161,85 329,66 434,90 | 313,27| 671,50| 662,80 |
| ;
© P | 225,66 345,61 I 253,82 486,10 587, 30 188,60 | 410,90 479,70
1 hll —_ e N S U —_— — — - L I
| MALHA (%) l |
o v 6,86 0,16 3,36 0,23 | 0,03 0,33 0,03 0,02
< 16 , |
o — 1 7 ] — 3 T ) T
& 20 13,70 1,12 ! 8,98 1,63 0, 30 2,13 0,05 0,03
e —— — ——— —— — T — s — S S - — . - S FE—
30 23,08 11,93 23,24 10,31 2,99 9,12 | 0,42 0,37
—— B S TR I B g o
40 30,75 45,00 35,55 38,32 30,57 | 34,16 22,05 19,15
N — i ] ] - S SR S
50 13,17 20,50 11,24 20,01 28,13 21,20 48,05 46,66
—— p—t g e o~ it — — p—t m— - . — ] o J — E— ————
F 12,44 21,29 17,63 29,50 37,98 33,06 29,40 33,77
[ . —— — —— e — — -
f _ .
30 + 40 53,83 | 56,93 58,79 48,63 33,56 43,28 22,47 | 19,52




1
q

' - ] ] N
AMOSTRA N9 JA .65 | 66 67 '68 69 |
PESO TOTAL (g) 3.308,30 | 2.973,10 L_3.423,00 3.092,80 | 3.833,70 T
. o h . | —
MALHA (g) |
* 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| 16 L o ]
_ _ — —
20 0,00 2,18 0,00 0,00 0,53
o — | _
< 30 0,68 36,91 0,93 2,17 6,76
—; — — — - - ————————h -
: 40 374, 80 402, 30 47,05 68, 80 58,22
= 50 738,60 409,70 340,79 385,99 207,69
O ' o
A . F 665,00 719,30 |1.220,50{ 1.145,50! 1.206,60
“[  MALHA (%) _
= 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P 16
i B ’ o T R T T
W 20 0,00 0,14 0,00 0,00 0,04
30 0,04 2,35 0,06 0,14 0,46
40 21,06 25,62 2,92 4,29 3,93
50 41,52 26,09 21,18 24,09 14,03
F 37,38 45, 80 75,84 71,48 81,54
_ - — _ .
30 + 40 21,10 27,97 2,98 4,43 4,39




Projeto

rRA 004 /DEPEG/88

Areias Especiais na Falxa S

2

- — - - EEE— e it
ANOSTRA MALHA 16 20 | 30 ‘ 40 DESCRICADO
NQ JA | | l L R
i
ARREDONDAMENTO l 0,48 Todos os qracs sao constitulidos de quartzo. Presen
l2 A J ) " | ca de biodetritos (cerca de 1 a 2%).
ESFERICIDADE i 0,79
12 B ARREDONDAMENEO _ " 0,52 I Todos os graos sao constituidos de quartzo. Presen
J ESFERICIDADE 0,81 ca de biodetritos em torno de 1 a 2%.-
'12 - I-ﬁR“FDOHBAﬁEWTO i_ 0,22 Todos os graos sao constituidos de quartzo. “Raris
ESFERICIDADE simos gracns de feldsnato.
ARREDONDAMENTO l _ _
12 D ——— Todos os graos sao constituidos de quartzo,
ESFERICIDADE
- re—— I —-——————-—'_‘ | — - S— —
12 E ARREDONDAMENTO Todos os araos sao constituidos de quartzo. Presen
ESFERICIDADE ca de biodetritos em torno de 1 a 2%.
| B | . . L
12 F ARREDONDAMENTO ’ Todos 0s graos sao constituldos de quartzo. Presen
ESFERICIDADE -’ ca de biodetritos em torno de 1 a 2%.
ARREDONDAMENTO I
12 G —_—— ~ - L .
Todos os araos sao constituldos de quartzo.
ESFERICIDADE | .
12 H ARREDONDAMENTO Todos os araos sao constituidos de quartzo. Presen
ca de biodetritos em torno de L1%.

l ESFERICIDADE

_

Tl




Profeto Areias Especiais na Faixa SA/FO

RA 004 /DEPEG/88

—— — ———le
i -
AMOSTRA MALHA 16 20 30 ‘ 40 DESCRICADO
_N®@ JA -
| | ARREDONDAMENTO | 0,54 | Todos os graos sao constituidos de quartzo. Presen
12 1 ] | ca de biodetritos, em torno de 1%.
| ESFERICIDADE 0,82
| ARREDONDAMENTO‘ 0,53 | Todos os ardos sdo constituidos de quartzo. Presen
12 3 | - - . .
ESFERICIDADE ' 0,78 | ca de biodetriteos, em torno de 1%.
ARREDONDAMENTO | 0,31 0,20
19 A Todos os graos sao formados de quartzo,
j l ESFERICIDADE ' 0,78 0,79
| ARREDONDM"NTO ' 0,41 0,40
19 B —- — Todos os graos sao formados de gquartzo.
l ESPERICIDADE ’ 0,79 0,77
; ' ARREDONDAME TO 0,23 |
19 C - - Todos os graos sao formados de quartzo.
| ESFERICIDADE l 0,72
[ o -t T ___ — -
ARREDONDAMENTO 0,25 Todos os graos sao formados de quartzo, .-.contendo
19 D —— R . . L .
i ESFERTICIDADE 0,77 na reentranclas material argilo-ferruginoso.
19 E ARREDONDAMENTO 0,23 ; 0,14 Todos os graos sao constituidos de quartzo, conten
ESFERICIDADE 0,79 0,78 do na reentrancia material argilo-ferruginoso.
I 19 F ARRE?EFDA¥:NTO 0,20 i Todos os graos sao constituidos de quartzo. Presen |
i l ESFERICIDADE ' 0,74 | ca de biodetritos em torno de 1 a 2%.




Projeto Areias Especiais na Faixa SA/FO
RA 004 /DEPEG/88

- R —r— N §
AMOSTRA MALHA 16 40 DESCRICZ ADO
NQ JX B R —
P |
ARREDONDAMEN TO , I 0,32 0,21
19 G ‘ Todos 0s graos sao constituidos de quartzo
| ESFERICIDADE 0,75 0,74
| ARREDONDAMENTO J,24 0,21 |
I 19 H | o — — ) Todos os araos sao constituidos de quartzo.
ESFERICIDADE ' ’ 0,70 0,71
. hRREDONDAMEHTO’I l 0,76 Todos os graos sio formados por quartzo, alguns
117 A B ' apresentam-se fraturados. Presenca de biodetritos
ESFERICIDADE l ' 0,38 (cerca de 1 a 3%).
- — — : - _
ARREDONDAMENTO l | | 0,29 Todos os graos sao formados nor quartzo, alouns es
117 B — — tao fraturados. Presenca de biodetritos (cerca de
- ESFERICIDADE l | ‘ 0,77 1 A E%)' _ L
ARREDONDAMENTO [ 41 I 0,40 Todos os graos sao formados de gquartzo, alguns fra
117 C — turados. Presenca de biodetritcs (cerca de 3 a 5%).
ESFERICIDADE 0,75 0,78 g
117 D | %fséDONDAMENTO | — 0,37 Todos os oraos sao formados nor quartzo. Presengar
ESFERICIDADE | 0,82 de biodetritos, em torno de 1 a 2%.
! -
I B ]
117 E -QiEFEDONDAMENTO S 0,40 Todos os graos sao formados por quartzo. Presenca
| _ —
| _J ESFERICIDADE | 0,42 de biodetritos, em torno de 1 a 2%. |
— ! - S— —
ARREDOND AMENT O i 0,37 TodosS OS graos sao formados mor quartzo. Presenca |
117 F R o o i 0.79 de biodetritos, em torno de 1 a 2%.
4

b

ESFERICIDADE




Projeto Areias Especiais na Faixa SA/FO
RA 004 /DEPEG/88
— ES— —_— — ‘ — —— : i
AMOSTRA MALHA 16 20 30 | 40 DESCRTICRDO
NG JA o _ — —
ARREDONDAMENTO I 0.77 Todos os araos sao formados vor gquartzo, com raros
117 G l - ' - -~ ‘graos fraturados. Presenca de biodetritos em torno
’ ESFERICIDADE | 0,29 de 1 a 3%.
ARREDONDAMENTO ’ | 0,36 | 0,35 Todos os graos sao formados de qguartzo, com raris
117 H . -1 T simos graos fraturados. Presenca de biodetritos em
ARREDONDAMENTO l 0,43 0,45 Todos os graos sao formados de quartzc; com raris
117 1 - | T 4 simos graos fraturados. Presenca de biodetritos em
| ESFERICIDADE I 0,79 0,78 torne de 1 a 2% *
ARREDONDAMENTO 0,30 Todos os graos sao formados de quartzo, com rarig
y —
117 g : simos graos fraturados. Presenca de biodetritos em
ESFERICIDADE . 0,76 | torno de 1 a 2% .
- —-— : : I ! — — - — — -
:
ARREDONDAMENTO 1 0,33 3 )
141 A ——— — — Todos os graos sao constituidos de quartzo, alguns
{ ESFERICIDADE | ) | 0,78 estao fraturados.
ARREDONDAMENTO | -T | 0,48 | Todos os graos sao constituidos de quartzo, algunsl
141 B ‘ — — — estao fraturados e com fraco capeamento de material
ESFERICIDADE I 0,68 branco, arciloso. Rarissimos graos de feldsoato.
—] _— - _ | _— - - -
141 C ARREDONDAMENTO _ ‘ 0,89 Todos 0s graos sao constituidos de quartzo, alguns
ESFERICIDADE | | 0. 76 estao fraturados.
r na-
ARREDONDAME NT O . . 0 41 Todos os aoraos sao de gquartzo, alguns estao fratg]
141 D - i — — -1 rados. Presenca de rarissimos graos de feldspato.
| ESFERICIDADE . l | 0,82



Projeto Areias Especiais na Faixa SA/FO

RA 004 /DEPEG/88

I .
AMOSTRA MALHA 16 | 20 | 30 | 4o DESCRICADO
NQ JX o | | __ ) _ _
| - - ~
ARREDONDAMENTO I l | 0,32 Todos os graos s5sao de quartzo, alguns estao fratur_::l
141 E = r - - '
| dos. Nota-se raros qgraos de feldspato.
ESFERICIDADE 0,79
| ARREDONDAMENTO l 0,32 {rTodos os grdcs sao de quartzo, alguns estao fratura
4 — . — | — - ~
141 F ESFERICTIDADE | i 0,79 dos. Nota-se raros graos de fEldSP&tG.
— - - | — | — — -
ARREDONDAMENTO - 0,45. |Todos os graos sao de quartzo, porém alguns estao
141 G — — ~ - _ ~ | .
FSFERICIDADE | 0,79 fraturados. Nota-se raros graos de feldspato. l
ARREDONDAMENTO | ‘ 0,44 |Todos os gri3os sio de guartzo, porém alguns -est3o
141 H — - - — ’ - p
| ESFERTCIDADE _’ 0. 83 fraturados. Nota-se raros graos de feldspato.
. — — ! —_ - —— —_— — - S -
14 ARREDONDAMENTO | ' l 0,38 Os graos sao todos de quartzo, porém ha rarissimos
1 I — — ~ |
ESFERICIDADE 0,76 |9raos de feldspato.
. ARREDONDAMENTO | 0,49 Os graos sao todos de quartzo, com leve caoneamento
141 J — ——e — - d : : N
o e material branco argiloso. Nota-se raros agrega
| ESFERICIDADE ' I l 0,79 |Qos de graos de quartzo. |
lARREDONDAMENTO 0,51 | 0,52 {Os graos sao todos de quartzo, com leve capeamento
i 141 K ’ES ERECIDADE — - — - de material branco, argiloso. Nota-se raros agrega
£ _ N 1 0,78 | 0,77 |3os de gr3os de quartzo. -
rARREDONDAMZNI‘O .
L _ ] B |
u IESFERICIDADE | |




e

RANULOMETRTITA

A—

B } o T_ I ' —_— — 1 N
AMOSTRA NQ JA 12 A 12 B ’ 12 C 12 D | 12 E 12 F 12 G 12 H '
~ ke - — - — am s, — *\
| | |
PESO TOTAL (g} 4,045, 30 3.913, 40 3.961,00 l 3.477,50 3.517,70 3.435,90 l 3.147,10 3.077,90
] . |
MALHA (g) I- ' - |
L 4,19 2,93 2,13 1,97 8,05 8,86 [ r,11 0,83
——— r‘ — e L ‘ L i - - - — - ms—
20 18,11 10, 32 ' 2,57 6,66 29 . 54 23,29 7,09 2,39
— e — e — M I — . —
30 . 97,79 [ 74 .78 l 40,90 34,57 146,63 98,75 45,20 22,75
e — - _ _ . _
40 833,20 617, 30 | 368,02 331,88 i 626,60 679,50 356, 44 388,01
| ) T | " | ]
| 50 18,79 | 195,60 567,20 431,80 | 166,59 254 88 367,01 282,80 ,
A — — l S — - - - h
F . 231,50 7,01 30,91 41 ,79 256,01 | 212,41
- l — — S S
MALHA (%) | - ‘ | ,
16 0,35 | 0,32 : 0,80 0,80 0,11 0,09 |
20 ,J 1,51 1,14 | 2,93 2,10 | 0,68 l 0,26
30 8,12 8,24 14,54 8,92 4,38 | 2,50
40 [:_ 69,23 67,99 62,14 l 61,38 34,51 42,68
: _ i . _
50 1,56 21,54 l | 16,52 23,02 | 35,53 31,11
P 19,23 0,77 26,53 25,43 3,07 I 3,78 | 24,79 23, 36
— _ - ] _ . _ R
30 + 40 l 77,35 76,23 l 30,63] 33,87 76,68 70, 30 38,89 i 45,18
_ — . — ] 1 | _ ] —




i il

— i

el — H —— alienlel e —

GRANULOMETRIA

il i —

AMOSTRA N@ 12 T 12 J 19 A 19 B 19 C 19 D 19 E ( 19 F l
N — e | - = 1 = A
PESO TOTAL (g) 3.360,50 | 3.214,70 4.017,30 | 3.624,30 3.546,90 | 3.673,20 3.743,50 | 3.601,70
MALHA (g) 6,44 | - 99,26 235,71 8,24 23,38 8,80 I /4,63 | 68,03
16 | ‘ i 3
20 16,21 25,12 309,73 9,79 25,41 19,21 81,11 133,78 |
- - — — , |
|
| 30 81,93 | 6,48 281,21 | 20,03 45,99 68,73 125,67 | 179,51
| 40 534,70 | 461,10 254,04 | 103,22 167,99 346,59 215, 80 | 264,22
50 281,24 ’ 187,06 | 112,55 | 330,12 247,85 I 361,19 | 147,66 | 142,69
" _— — — - S i “ . : -
|
= . 200,03 I 131,85 106,35 | 620,90 J 514,40 326,73 268,57 | 221,96
| - T | - - O l ) ] ' i )
MALHA i -
(%) 0,57 10,90 18,14 0,76 2,28 0,78 | 8,17 6,74
16 ; |
20 1,45 2,76 23,83ﬁJ 0,90 2,48 1,70 8,88 , 13,26
| 30 7,31 F 0,71 I | 4,49 6,07 13,76 l 17,79
- | —— - . —
40 47,72 | 50,62 16,39 30,64 23,63 26,18
50 25,10 20, 54 24,18 31,93 16,16 | 14,14
F 17,85 14,47 50,18 28,88 29,40 21,99
30 + 40 55,03 51, 33 | 41,19 J__ 11,28 20,88 36,71 37,39 [ 43,97

- -

il A —




i
l | S : | I
. AMOSTRA N@ JA 19 G 19 H 117 A 117 8 | 117 C 117 D 117 E 117 8
i
| PESO TOTAL (g} 3.640,00 | 4.257,30 |2.831,10] 2.888,40 | 3.288,70 {4.726,30 ] 2.854,40 .608,10
MALHA (g) | \ | -
e 119,18 110,77 ‘ 4,47 | - 0,00 25,87 0,34 5,45 26,43
| 20 ‘ 130,07 166,94 6,14 | 0,29‘ 99,21 3,47 10,95 353,55
- —————————r———— - — a— . — ) L .
® 30 145,22 218,43 31,39 | 1,81 201,53 49,93 30,79 | 95,11 |
i — = - . """I_' l |
il 40 | 211,11 322,72 169,61 | 33,434 291,39 | 405,60 46,13 405,20
3 B : — o " —_
= 50 115,37 155,84 | 183,79} 97,91 113,00 508,00 | 51,62 | 100,58
= N l_, _ . T - | ) 2
O F 196,68 291,06 {_L522,60l 760,90 L 222,92 638, 30 709,50 | 332,28
ll_q _-_ _ L _ _ _ - _ _
2 MALHA (%) | | | | |
> ’ 12,99 8,75 0,48 0,00 2,71 0,02 0,75 2,01
» 16 - ) N i J ) _ ‘ - |
f | ] .- | |
. 20 | 14,18 13,19 0,67 0,03 10,40 0,22 1,28 | 26,93
| - o " — i - - I_ - i
| l 30 15,83 17,26 3,42 0,20 21,12 | 3,11 | 3,60 7,24 l
| 40 ‘ 23,00 25,50 18,48 l 3,74 30,55 ‘ 25,26 5,39 | 30, 86
| i 50 12,57 12,31 20,02 l 10,95 11,85 31,64 l 6,04 | 7,66 |
l n 21,43 22,99 56,93 85,08 23,37 39,75 82,94 ‘ 25, 30 I
: _ . _ o 1 _ _ _ ; . _
l I 30 + 40 38,83 42,76,lﬂ 21,90 3,94 51,67 28,37 8,99 J 38,10 |



. -
) - B i — | | \
AMOSTRA N@ JA 117 G 117 H 117 T 117 J 141 A 141 B 141 C 141 D .,
- i - - i
PESO TOTAL (g) 3.737,80}4.385,40 ! 4.346,18/1.241,11 |3.971,50 |3.751,90 |3.918,80 | 3,745,40
_ . _ et B - ! l |
MALHA ! .
| A (g) 0,22 6,24 ‘ 3,49 0,52 4,50 1,41 5,00 | 3,23
16 I I ] - ) |
20 ; 0,41 58,87 J - 52,88 2,06 l 20,56 17,74 0,53 | 17,06 |
< 30 ' 2,81} 329,45 331,94 30,92 87,03 93,39 | 6,06 42,40
& 40 ~99,96| 452,70 375,77} 282,10 646,40 | 462,80 | 353,60 | 152,32 |
- - - - - — — l - .
=3 50 179,90 88,37 | 57’494_ 224,11 | 590, 60 440,70 671,60 | 723,90
= _ - - — A :
|
© F 833,80 384,76 ‘ 349,86 701,40 167,05 179,94 124,23 348,48
1T : | 3ee.86) 701,40 | 167 94 | 124
- | |
_ . _
o TRDEA () 0,02 0,47 0,30 | 0,04 | 0,30 0,12 0,00 0,25
» 16 +
, o _ _ _ 1 - _ __ _ i ] .
) ”
'w| 20 0,04 4,46 4,51 0,17 1,36 1,48 0,05 1,33
| _ T . . .
) - ) ] ) ) ' :
30 0,25 24,95 ' 28,34 | 2,49 5,74 7,81 | 0,52 | 3,29
| - L _ _ . — - . _ _ _
40 8,951 34,29 ﬂ] 32,08 22,73 | 42,63 38,69 | 30,59 11,83 l
- — — — — —_— - —
. — . — - | |
I I 50 16,10 | 6,69 | 4,90 18,06 39,95 36,85 58,10 56,23
3 74,64 29,12 | 29,87 56,51 11,02 | 15,05 10,74 27,07
| . _ 1 _ - - _
- o l |
30 + 40 9,20 59 ,24 l 60,42 25,22 48,37 | 46,50 31,11 15,12




CRANULOMETRTIA

@ @ -5
— — F_.. i —
AMOSTRA N? JA 141 E | 141 F 141 G 141 H 141 T 141 J 141 K —
PESO TOTAL (g) |4.263,80 | 4.006,00 |3.507,50 | 3.683,00 3.633,70 | 3.639,90 | 3.747,70 |
“’ ' o |
|
MALHA (g) 0,00 7,81 | 0,00 | 0,38 0,00 9,67 | 7,66 |
16 ) . _ _ — :
20 3, 44 22,88 | 0,52 2,01‘ 0,18 43,44 27,63 |
30 34,18 | 126,18 6,05 26,70 0,97 | 131,02 | 128,02 ’ |
—— - — ' 1
40 l 401, 60 564, 40 354,28 373,72 502,40 | 441,20 437,90 |
- — — 1
50 646,40 482, 30 671,40 | 565,50 525, 60 360, 83 344,30
—  —— ] i —
P 248,44 | 195,07 | 124,20 246,77 75,91 | 172,81 | 129,39
_ A .
MALHA (%) 0,00 0,56 0,00 | 0,03 0,00 0,83 0,71
16 1 - _
- _ _ — A
20 0,26 1,64 0,04 | 0,16 0,02 3,75 2,57
20 2,56 9,02 0,52 2,20 0,09 11,31 11,91
40 30,10 | 40,35 30,64 30,76 | 45,46 38,07 40,74
- 48, 46 34,48 58,06 46,54 47,56 31,13 32,03 l
F 18,62 13,95 10, 74 20, 31 i 6,87 14,91 12,04
30 + 40 | 33,16 49, 37 31,16 32,96 | 45,55 49, 38 52,65




QUADRO DE COORDENADAS




 PROJETO AREIAS ESPECIAIS PARA FRATURAMENTO DE POCOS DE PETROLEO
FAIXA COSTEIRA FORTALEZA(CE) - S.LUIS(MA)

AMOSTRAS DE CAMPO

QUADRO DE LOCALIZACAQO DAS

R C 0 0O R D E N A D A 5 |
SIGLA L_ﬁ UTM GEOGRAFICAS | LOCALIZACAO ~ UNIDADE GEOMORFOLGGICA
N® (B) (N) MC | Lat. Sul | Long.WGr ~
JA-00L 237448 0593695 39 | 03°40'33" 38°39'46" Praia do Icarai, em frente a superguadra Khim-2¢ cordao
Ja-002 536150 9594400 39 03040'33" 38940 '28" pPraia do Icarai - berma ’
Ja-003| 520824 | 9608131 | 39| 03°32'43" 38°48'45" Ponta do Pecem - berma
JA-004 512000 9612100 | 39 03°30'33" 38°53131" Praia da Taiba - base de duna
Ja-005| 509800 | 9612500 | 39| 03°30'20"} 38°54'42"| Praia da Taiba - base de duna
‘ JA-006 507300 9617800 l 39 | 03°27'28"| 38°56'03"| Barra do rio Sao Gongalo
Ja-007 | 506500 | 9616000 | 39 | 03°28'26"]| 38°56'29"| Barra do riacho Gapd
I JA-008 497100 9623200 39 | 03924'32" 38°01'34" Barra do riacho Boca do Pogo
JA-009 487150 9629250 39 | 03°21715"] 39°06'56" 2,5 km/NE de Lagoinha - berma
JA~010 477400 96 36 880 39 | 03°17'06" 39012'12"|1 km/E de Canabrava, distrito de Trairi- base de
leoduna
JA-011 477700 9637550 39 | 03%16'44" 39012'02"'2,5 km de Canabrava, distrito de Trairi -~ topoO de
leoduna
JA-012 | .466500 9644600 39 | 03°12'55" 39°18'05"| 2 km/W da praia de >Frecheirinha - base de duna
| JA-013 457400 9647300 39 | 03°11'27"] 39¥23'03"| Margem direita da barra do rio Mundau
JA-014 456700 9648350 39 | 03°10'52" 39023'23"_Margem esguerda da barra do rio Mundad
Ja-015 | 445750 | 9654900 | 39 | 03%07'19"] 39%29'17" 1,5 km/NW da barra do rio Barrinha
7a-016 | 437350 | 9658800 | 39 | 03°05'12"| 39°33'49"| 1,6 km sul de Caetano - duna.
437400 9659800 39 { 03°04'39" 396933148" 0,7 km/sul de Caetano (12 km SE de ITcaral - topo de du

na

CE
CE
CE
CE
CE
CE
CE

CE‘
CE

CE

CE
CE
CE
CE
CE
CE



PROJETO

®

AREIAS ESPECIAIS PARA FRATURAMENTO DE POCOS DE PETROLEO
FAIXA COSTEIRA FORTALEZA(CE) -

S.LUIs (MA)

QUADRO DE LOCALIZACAO DAS AMOSTRAS DE CAMPO

¢ 0 O R D E N A B A S

STGLA GEOGRAFTCAS

Ne ® | @ [ W[ tar. sul] Long.ucr
JA—QlB]-434950 9659100 | 39 | 03°5'02"| 3955 07"
JA-019 | 431750 9660900 | 39 |103%4'03"|39%36'51"
JA-020 | 423632 9666000 | 39 j03°01'17"{39°41 14"
JA-021 | 428757 9665897 {39 |03%01'21"|39938"28"
Ja-022 | 352300 3689500 | 39 102°48'30"}40°19143"
JA-023 | 334100 | 9689700 [39 |02%48'23"|40°29'33"
JA-024 { 330550 93688900 | 39 |02°48148"|40°21'28"
Ja-025 | 272000 9678750 | 39 |02°54'16"|41%03'04"
JA-026 | 274800 9675300 { 39 |02°s6'08"]41%01 33"
Ja-027 | 247250 9680200 | 39 |02%53'27"]41%16'25"
Ja-028 | 230750 9677900 | 39 {02°54'41"|41°25'19"
JA-029 | 233800 9678100 [ 39 '02°54'35"|41°23'40"
JA-030 | 227900 9678450 | 39 }02954'23"141%926'51"
JA-031 | 206350 9681000 |39 102952'58"}141°38128"
JA-0321 196600 9689300 | 39 {02°48'28"141°%43'43"

LOCALIZAGCAO - UNIDADE GEOMORFOLOGICA

Margem direita da lagoa do Sabiaguaba - entre o distri

s

+to de Bom Sucesso e Caetano

1 km/NE de Bom Sucesso =reverso de duna

. Fazenda Moitas,nrox.a praia do Icaral - topo de duna

Praia do Icarai, em frente ao bar Terra e Mar - berma

2 km/E de Barrinha - duna

1,5 km/SE do farol de Jericoacoara - base de duna
3,5 km/SW do fardl de Jericoacoara — base de duna
de Camocim

Barra dos Remedios, distrito

Margem esquerda da lagoa Amarela
Praia de Bitupitd, em frente o farol - duna
Praia da Barra Grande, 1 km/W do distrito de Barra Gra

de - bermal

1 km a oeste de Barrinha, atras de uma estagao oceano-

grafica - Barra Grande 19 cordao - berma

Barra do rio Cardoso, distrito de Macapa

Praia de Atalaia, em frente a um hotel em construgao -
cordao indefinido

Praia Pedra do Sal, em frente ao farol - berma

UF

CE
CE
CE
CE
CE
CE
CE
Cl

L'

Q
L4




L rC _Q 9, R D E N__é Q A S

>1GLA UTM GEOGRAFICAS

N©Q _ _(E_) (N) Lat. Sul | Long.WGr
Ja-033] 197250 9688800 | 39 | 02948144} 4194322
Ja-034| 814800 9701800 | 45 02041'40ﬁ 42°10'08"
JA~035] 817300 9701600 | 45 | 02°41'46"142%8'47"
JA-036] 819250 9701550 | 45 | 02921 vagmi 32937 a4"
JA-037{ 759900 9707650 | 45 | 02°38'33"}| 42939 45"
JA-038 757500 9707500 | 45 | 02°38'38"| 42%41'02"
JA-039] 751750 9717550 | 45 |} 02933712 42%24'09"
ga-040| 732600 9717500 | 45 | 02°33'13"|42%43'41"
JA-041| 756250 9714950 | 45 | 02°34'36"] 42%41 143"
JA-042 756900 9714400 | 45 | 02°34'54"} 42%41 122"
JA-043| 757000 9713800 | 45 | 02935713 | 42%41'19"

]

JA-044| 694800 9738200 | 45 | 02°22'02"|43°14'53"
JA-045) 694100 9738500 | 45 { 02°921'53"|43°15'16"
JaA-046| 693700 9737600 | 45 | 02°%22'227|43°15'29"
Ja-0471 693100 9738700 | 45 § 02921146} 43°15'48"
JA-048] 477000 9637400 | 39 | 03°16'49"| 39012'25"

(]

PROJETO AREIAS ESPECIAIS PARA FRATURAMENTO DE POCOS DE PETROLEOQ

FAIXA COSTEIRA FORTALEZA(CE)

- S.LUIs (MA)

QUADRO DE LOCALIZAGCAO DAS AMOSTRAS DE CAMPO

LOCALIZAGAO - TUNIDADE GEOMORFOLOGICA

l] km a leste do farol - berma

'

Praia Pedra do 8&al,

Ilha do Caju - berma
Ilha do Caju - berma
Ilha do Caju - berma
3,5 km/SE de Espadarte - interdunas

1,4 km/SE de Espadarte - topo de duna

Ponta da Brasilia - foz do rio Preguigas com o Oceano
Atlantico

Ponta da Brasilia*- foz do rio Preguicas com o Oceano
Atlantico

Caburé, margem direita do rio Preguigas - duna

Entre Caburé e Moita, margem direita do rio Preguicgas
base de duna
Entre Cabure

3 km/NE de Travosa - duna

e Moita - topo de duna

2,5 km/NE de Travosa - interdunas
2 km/NE de Travosa - duna
1 km/NE de Travosa - duna

1,4 km/N .de Pédrinhés, distrito de Trairi -~ base de pa-
leoduna :

-

Pl
MA
MA
MA
MA
MA

S



PROJETO AREIAS ESPECIAIS PARA FRATURAMENTO DE POCOS DE PETROLEO
FAIXA COSTEIRA FORTALEZA(CE) - S.LUIsS(MA)

QUADRO DE LOCALIZACAO DAS AMOSTRAS DE CAMPO

c 0 0 R D E N A D A S

SIGLA UTM GEOGRAFICAS LOCALIZAGCAO -~ UNIDADE GEOMORFOLOGICA UF
e ) Long.Wor) - :
JA~-049 476400 9638500 | 39} 03°16'13"{39°12'44" |2 km 3e Pedrinhas, distrito de Trairi - topo de duna CE
JA-050 476150 9639100 | 39 03015'54f 39°12'52" 2,5 km/N de Pedrinhas, distrito de .Trairi - ton de duna CE
JA—OSlI 475700 9639500 | 39 |03%15'41"|39%13'07" 3 km/NW de Pedrinhas, distrito de Trairi - pase de duna| CE
JA-0352 498000 9623000 | 39 |03°24'38"120% 104" i,5 km/E de Paracuru, margem direita do riacho Boca do

. Pogo - duna CE
Ja-053 49 8550 9623200 [ 39 | 03°24'32"|39°0'47"|Praia de Paracuru - duna CE
JA-054 498300 96237dO 39 03024'16ﬁ 30°00'55" |Praia. de Paracuru - berma CE
JA-055 499050 9624300 | 39 |03°23'56" 39000'30" Praia de.. Paracuru - bermae CE
JA-056 511400 9612300 | 39 [03°30'27"(38°53'50"|3 km/NW de Taiba ~ berma CE
JA-057} 510750 | 9612350 | 39 [03°30'25"|3854'11"|2,5 km/NW de Taiba - berma CE
JA-058 5119850 9611545 | 39 [03°30'51"}38°53'32"|2 km/N de Taiba - berma CE
JA-059 512550 9611500 | 39 |03°30'53"1{38°53'13"|Praia de Taiba - 19 cordao - berma
JB-060.] 512450 | 9610800 | 39 |03°31'16"]38°56'16" |Praia de Taiba - duna CE
Ja-061 | . 512200 | 9610200 { 39 |03°31'35"|38°53'24"{Praia de Taiba ~ duna CE
Ja-062| 513150 | 9610300 | 39 {03°31'32"[38"52'53"|Praia de Taiba - duna CE
JA-063| 520100 § 9607800 [ 39 103°32'53"[38%49'08"|Praia do Pecém - berma CE
JA-064 519600 9607800 | 39 [03°32'53"138°49'24"|praia do Pecém -berma CE
JA-065 536400 9593600 | 39 |03°40'36"}{38°40'20" |Praia do Icarai, proximo a Lagoca do Pog¢o - duna CE
JAQ66 535950 9593800 | 39 |03%40'29"[38°40'34" |Praia do Icarai, nroximo a Lagoa do Pogo - duna CE

CE |



PROJETO AREIAS ESPECIAIS PARA FRATURAMENTO DE POCOS DE PETROLEO
FAIXA COSTEIRA FORTALEZA(CE) - S.LUIs(MA}

QUADRO DE LOCALIZACAO DAS AMOSTRAS DE CAMPO

Cc O O R D E N A D A S
SIGLA CGEOGRAFICAS

e MC | Lat. Sul] Long.WGr]

JA-0671 535550 | 9594200 |39 {03°40'16" |38°40'47" | Praia
72-068| 535350 | 9594500 [39 }03°40'06" [38740'54" | Praia
| rai -
Ja-069| 535700 | 9595000 {39 [03Y39'50" 38040'42"| Praia

g
ral -

LOCALIZAGCAO - UNIDADE GEOMORFOLOGICA UF

dé Icarai, prdéximo.a Lagoa do Poco - duna CE

do Icarai, frente ao Condominio Esplanada do Ica

i

duna "1 CB
An Icarai; rfrente ao Condominio. Esplanada do Ica

duna CE



PROJETO AREIAS ESPECIAIS PARA FRATURAMENTO DE POCOS DE PETROLEO

FAIXA COSTEIRA FORTALEZA (CE)

- S.LUIS(MA)

QUADRO DE LOCALIZAGAC DAS OBSERVAGCOES DE CAMPO

el i .

e e

A e i — —

| ____C 0 O R D E N A D A s ]
OBS N©Q UTM ] GEOGRAFICAS LOCALIZAGAO - UNIDADE GEOMORFOLOGIC: UF
R N ¢ ). (N)J-iT:ﬁC'TP%E; Sul Lmng.wazj__ . -
001 544900 9591500 | 39 | 03°41'44"|38°35'44" | Barra do rio Ceard - berma
002 543500 | 9592100 | 39 | 03°41'24"[38936'29" | 2 km/W da barra do rio Ceard - berma " CE
003 541550 9592300 | 39 | 03%41'18" 38037'33"| 3,5 km/W da barra do rio Ceard - cordao indefinido CE
004 539421 9592497 | 39 | 03°41'12"[38°38'42" | Praia do Pacheco - berma CE
005 538342 9593112 | 39 | 03°40'52"[38°39'17" | Praia do Icaral - 20 cordio CE
006 536800 9594000 | 39 03°407'23"{38°%40'07" | Praia do Icaral, em frente ao Condominio Panorama Pri-
| vée - duna CE
067 530724 9598396 39 03°38'00"{38%43'24" | Praia do Cumbuco, 0,5 km/E da barra do Cauipe - berma CE
008 498600 9623750 | 39 | 03°24'14"|39%0'45" 1,5 km/E do riachd Boca do Poco - berma CE
009A 486650 9620600 | 39 | 03°25'57"}39% 712" 3,5 km de Paraipaba, margem esquerda do rio Curu - 3¢
| cordao CE
009B 486600 9626300 | 39 | 03922'51"139°907'14" | Préximo a localidade de Baixa Funda - duna CE
010 480700 9632300 | 39 | 03°19'35"}39°10'25" | Barra do riacho das Almacegas ~ cordao indefinido CE
011 -480100 9633800 | 39 | 03°18'47"{39°%10"44" Margem esquerda do riacho das Almacegas - cordao indefinido | CE
012 473900 9637600 | 39 | 03°16'43"|39°14'05" | Pedrinhas - paleoduna | CE
013 475450 9640200 | 39 | 03°15'18"|39°13"15" Grajeru - 6 km/SE de Pedrinhas - base de duna CE
014A 474200 9641700 | 39 | 03°14'29"]39%13'56" | 4 km/SE de Frecheiras - topo de duna CE
 014B 471850 9643600 [ 39 | 03°13'27"{39°15'12" | 1,2 km/SE de Frecheiras - topo de duna CE
015 458450 9647350 39 { 03°11'25"] 39922'26" Margem esquerda_da'barra do rio Mandau - 19 cordao CE



436045
424800

413100

408400
409600
397500
394650
351209
354900
334550
338200

338400
340187
342300
338250
336550
336300

331165

9659975
9665800

9670400

9675450
9674800
9682400

9689506
9689400
9689500

9687300
9687281

9689800
9690450
9690550

9690200

9682350

9687900 .

9688900 -

PROJETO AREIAS ESPECIAIS PARA FRATURAMENTQ DE POCOS DE PETROLEO
FATXA COSTEIRA FORTALEZA(CE) - S.LUIS(MA)

QUADRO DE LOCALIZAGAO DAS OBSERVACOES DE CAMPO

N A D A S
CGEOGRAFICAS

39 {03904 ' 34"
39 {03°01'24"

02°58'54"

02°56'09"
02°56'30"
02°952122"
02°52124"
02248 130"
02°48'33"
02°48'29"
02°49'21"

02949 '41"
02949 '42"
02°48149"
02°48'19"
02°47'58"
02°47'55"
02°48'06"

(&) | mc| rac. sull Long.WGr]

39934 32"
39°40'36"
39946'55"

39949 127"
39948148"

40°27'20°

40°27'13"
40°26'16°

39°55°20"

LOCALIZACAO - UNIDADE GEOMORFOLOGICA

2 km/E do distrito de Caetano - duna
Praia do Icarai, oroxima a fazenda Moitas - duna,

Batedeira-SW da lagoa Luis de Barros, entre Tapera . &

Bitiquara - duna
Praia de Almofala - berma
Porto des Torroes - 29 cordao

rarol de Itapajé - 29 cordao

‘1 km/NW do farol de Itapajée - 29 cordao

1 km/E de Barrinha - duna
Stkm/E de Barrinha - duna
1,5 km/SE do farol de Jericoacoara - base de duna

5 km/SE do . farol de Jericoacoara, proximo. ao riacho Do

ce = duna

6 km/SE do farol de Jericoacoara - topo de duna

3 km/SW de Prea - berma

Distrito de Pred - 29 cordao

Barra do Rio Doce - 29 cordao

4 km/E do farol de Jericoacoara - berma

3 km/E do farol de Jericoacoara = berma

2,5 km/SW do farol de Jericoacoara - topo de duna

L

CE
CE

CE
CE
CE

(2
o3

CE -
CE
CE
CE

CE
CE
CE

0
Ll

CE
CE

CE
CE



OBS N@

C

337200

328300
326950
292500
278500
268250

321598
320100
f11747
283400

275000
283850
244000

- 251100

256400

258500

265100
231400

0

0 R
UTM

9689900

9687709
9687200
9682850
9680050
9679450
9685045
9684900
9684447
9679250
9675700
9681200
9677700
9678950
9679300
9678350
9679500
9678000

D

PROJETO AREIAS ESPECIAIS PARA FRATURAMENTO DE POCOS DE PETROLEO

FAIXA COSTEIRA FORTALEZA(CE) - S.LUIS(MA)
QUADRC DE LOCALIZACAO DAS OBSERVACOES DE CAMPO .
E N A D A S
GEOGRAFICAS LOCALIZAGCAO - UNIDADE GEOMORFOLOGICA

39

39
39
39
39
39
39
39
39
39
39
39
39
39
39
39
39
39

02°48'16"
02“49127"
02949 ' 44"
02°952'04"
02°53'34"
02°53'53"
02°50'54"
02°50'56"
02°51'13"
02°54107"
02°55155"
02°52'57"
02°54148"
02°54'08"
02°53'57"
02°54128"
02953151
02°54' 38"

Lat. Sul| Long.Wer

40°27'52"
40%32'40"
30933'24"
40°521'02"
40°59'33"
40°051'05"
40°36'18"
40°37'06"
40941 37"
40°56'55"
41%01'27"
40°56'40"
41°18'10"
41°14'20"
11911129
41°10'21"
41°06'47"
11°23'21"

1l km/W da foz do rio Doce, margem esquerda - berma

4 km/E da barra do Guriu - Jericoacoara - duna

2 km/]
200 m a SW do farol de Tfapié - Camocim - 39 cordao

- duna

L

da barra do Guriu - Jericoacoara

Barrinha - encosta de duna
Margem direita da Barra dos Remédios
2 km/W da_barra do Guriu - duna

4 km a oeste da barra do Guriu - cordao interno

Tatajuba - duna )
Boqueirao do Zacarias, dist. de Camocim-cordao interno
Margem esqﬁérda da Lagoa Amarela-distrito de ‘Camocim

1 km/SE de Maceio, distrito de Camocim - duna

Ponta do Pontal (div. CE/PI) - base de duna

Praia de Bitupita, 1 km/NE.. dé: Capim Agu -~ berma
@itupitiié SW de Curima cordao. indefinido

Bitupitd - SW de. Curima~ cordao indefinido

Margem esquerda da Barra dos Remédios. - duna

Praia da Barra Grande,

paleoduna”

1l km a oeste da vila homonima -

UF




."\.

PROJETO AEEIAS ESPECIAIS PARA FRATURAMENTO DE POCOS DE PETROLEO

9677950
9677900

331200
© 230300

9676800
9676500
9678200
9677600
9675000
9679100
9680450
9676450
9676750
9678000
0688400
9689100
9697000
9685100
9686100
9691400

237500
238900
225300
220800
218200
214550
207300
203000
212950
212600
195400
193750
191450
187100
186250
188500

39
39

39
39
39
39
39
39
39
39
39
39
39
39
39
39
39
39

FAIXA COSTEIRA FORTALEZA (CE)

- S.LUIsS(MA)

QUADRO DE LOCALIZACAO DAS OBSERVACOES DE CAMPO

N A D A S

GEOGRAFICAS
IIIEEHIIIIIlllﬂﬂllllIIIII!EEIIEH!IIIIII!MHHI

02°54'45"
02°54'41"

02°55117"
02°55t27"
02°54 31"
02°s4'50"
02°56 14"
02°954701"
02°53'16"
02°55'26"
02°55'17"
02°54' 36"
02°48'57"
02248 34"
02°44'17"
02°50 143"
02°50 11"
02°471'19"

40°31'07"
41°25134"

41°21'41"
41°20'55"
41°28115"
41°30.'41"
41°32'05"
41°34'03"
41°37'58"
41°40'17"
41°341'55"
41°35'06"
41°49'22"
41°45'15"
41°46'29"
41°48'51"
31°49'18"
41°48'05"

LOCALIZACAOQ

Praia da Barra Grande,

Praia da Barra Grande - barra do rio Camurupim,

esqguerda

- UNIDADE GEOMORFOLOGICA

3 km a oeste da vila homonima

Jardim - distrito de Barra Grande - berma

Morro Branco, distrito de Barra Grande - cordao indefinido

4 km a oeste de Macapa - paleoduna

Carnaubinha - 19 cordac

Praia de Itaqui - berma

Lagoa do Portinho -
Praia do Coguelroc -
Praia do Cogueiro. -
2 km/SW da Pedra do
5 km/SW da Pedra do
6 km/SW da Pedra do

‘Praia de Atalaia - berma

duna

base de duna
parte mediana
Sal - base de
Sal - base de
Sal - topo de

Sobradinho, margem do lago Sobradinho - topo de duna

de duna
duna
duna

duna

Morro da Mariana — base de paleoduna

Tatu, distrito de Parnaiba -

Cutia,

" paleoduna- -

distrito de Parnalba - base de duna

#
margem

PI

PT
PI
PI
PI
PI
PI

PI |

Pl
PI
PI

PT |

PI
Pl
Pl
PI
PI
Pl



BROJETO AREIAS ESPECIAIS PARA FRATURAMENTO DE POGOS DE PETROLEO
FAIXA COSTEIRA FORTALEZA(CE) - S.LUIS(MA)

QUADRO DE LOCALIZACAO DAS OBSERVACOES DE CAMPO

C 0O 0O R D E N A D A _S

OBS N¢ UTM GEOGRAFICAS LOCALIZAGAO - UNIDADE GEOMORFOLOGICA
- Long: WGr

41°41'21"| 4 kxm/SW do porto de Luis Correia - topo de duna

41%40 57"
42915142
42°16'39"
42°18'53"
42°22145"
42°24'19"
42921714
42°22'02"
42°1122"
42°07'46"
42°37'38"
42°33113"
42933139
42934118"
42939 158"
429391 45"
42938'59™"
42°38'50"

201000 96 84800 02950 54"
201750 9684500 02°51'04"
804450 9694200 02°45748"
802700 9695 300 . 02945112
798550 9694500 02°45126"
791400 9698000 02°43745"
788500 9698950 02°943'15"
794200 | 9693300 02°46118"
792700 9694700 029451 33"
812500 9701200 02°41'27"
819200 9700700 } 02°42+15"
763900 9697400 - 102%4407"
772000 9701400 02°41'56"
771200 9701600 02°41'50"
770000 9702300 02°41'27"
. 759500 9706600 02°39'08"
759900 9706350 02°39t16"
761300 9707400 02°38'41"
761600 9707000 02°38154"

&

5 km/NW do porto de Luls Correia - berma

Ponta da Andreza, dist. de Tutdia -19 cordao - berma

Praia da Barra, distrito de Tutdia - duna

Moita Verde, distrito de Tutdia - duna
2,5 km/NW do farol do Arpoador - duna
Morro do Chora, distrito de Tutdia - duna

Canto Grande, 'prox. a Tibirici - duna
Canto Grande, margem direita do rio Tutéia Velha -duna

Ilha do Caju - base de duna

Ilha do Caju - base de duna

3 km/NE de Morro Branco - tooo de duna
2,5 km/NW do rio Novo ~ base de duna

4 km/NW de rio Novo - topo de duna

6 km/NW de rio Novo - interduna

2 km/SE de Espadarte - topo de duna
3 km/SE de Espadarte - base de duna
4,5 km/SE de Espadarte - duna

4 km/SE de Espadarte - base de duna




OBS N@

088
089
090
091
092
093
094

095
096
097

098
099

100
101

C

761200
756900
757300
759200
758300
759100
757800

7477750

746300

745950

L

. 744100

743700

743550
695800

O

O R

9706000
5708100
9708150
9710200
9711100
9710300
9713100

D

3710800

9710900

971600

9715350
9715700

9716200
9736000

(?"

PROJETO AREIAS ESPECIAIS. PARA FRATURAMENTO DE POCOS DE PETROLECQ

FAIXA COSTEIRA FORTALEZA (CE)

- §.LUIs(MA)

QUADRO DE LOCALIZACAO DAS OBSERVACOES DE CAMPO

E

45
45
45
45
45
45
45

45

45

45

45
45

45
45

N A D

02°39 127"

02°38'19"

02°38'17"
02°37'10"
02°36141"
02°37'07"
02°35'36"

02°3652"
02°36'148"
02934'03"

02934124"
02934112

02°33'56"
02923'14"

A

S

GEOGRAFICAS
Long.WGr

42939 103"
422411 22"
4241 109"
42°40'07"
42°40'37"
42%401'91"
42°40'53"

42946'18"
42°47'05"
42%4717"

42°48'16"
42°48129"

42°48'34"
43°14'21"

UNIDADE GEOMORFOLOGICA

LOCALIZAGAO -

Espvadarte - base de duna

1l km/NE de Espadarte - interdunas

Morro do Boi, margem esquerda do rio Preguigas - duna
Morro do Boi, margem direita do rio Preguicas- - duna
Moita, margem direita do rio Preguicas =~ duna

1,5 km a NE

+]

Maranhenses - duna

ranhenses - duna
2 km/NW da Ponta do Mangue, praia dos Peguenos"Lencgois"

Maranhenses - duna
2,5 km/NW da Ponta do Mangue, praia dos Pequenos "Len-

Praia

Praia

1 km/NE do Pé do Morro, distrito de Barreirinhas -duna

do Pé do Morro, praia dos Pequenos 'Lengoisd’

3 km/NE do Pé do Morro, praia dos Pequenos"Lengéis" Ma

géié‘Maranhenses - duna
dos Pequenos "Lencois" Maranhenses - duna
dos Peguenos "Lengéis""Maranhenses ~ 5 km/SE de Gua
duna

juru-
Ponta

Praia
duna

da Brasilia - barra do rio Preguicgas

dos Grandes"Lencdis"Maranhenses, préx. a

Travosa




PROJETO AREIAS ESPECIAIS PARA FRATURAMENTO DE POGOS DE PETROLEO

FAIXA COSTEIRA FORTALEZA (CE)

- 5.LUIs (MA)

QUADRO DE LOCALIZACEZO DAS OBSERVACOES DE CAMPO

OBS N9  EocxisTcs
Long.WGr

637100

695200
753600
698300
696450
699750

697650

703600

703450

598400
585100
583850
582200
580250

9737400

9736600
9717400
9736500
9734000
9732500

9730400
9729000
9727500
9733050
9725800
9725600

9725500
3724950

45

45

45
45
45
45
45

02022 28"

02°22154"
02°33'17"
02°922'58"
02°924'03"
02°25'08"

02°926'16"
02°27'01"
02927{50"
0292453"
02928149"
02°28'56"

0292859 "
02929 ¥17"

43°13'39"

43°14'40"
42°43'09"
43°13'01"
43°13'59"
43°12'13"

43°13'20"

43°10'08"

43°10'13"

44°06 153"
44°14'04"
44°141'44"
44°15'38"
44°156'41"

Praia dos

duna

Praia dos

3,5 km/NE
Praia dos
3 km/E de

UNIDADE GEOMORFOLOGICA

LOCALIZACAO -

Grandes "Lencdis" Maranhenses, prox. a Travosa-

Grandes 'I*Lengéis" Maranhenses — reverso C

¥

e duna

de Travosa, Grandées "Lengcois"Maranhenses

Grandes "Lencdis" Maranhenses - duna

Ponta Verde, Grandes "Lengdis"Maranhenses

6 km/SE de Ponta Verde, Grandes "LengOis"Maranhenses -

parte mediana da duna
4 km/NE de S3o Francisco, Grandes 'Leng¢dis' Maranhenses-—

duna

Marcem es

querda do lago de Santo Amaro, Grandes

¢Ois" Maranhenses - duna e o e
Margem direita do lago de Santo Amaro, Grandes"Len901y

Maranhens
da
do
do
do
do

Praia
Praia
Praia
Praia

Praia

-

es - duna prox.

Raposa - cordao indefinido
Olho D'agua - paleoduna
Olho D'agua - paleoduna
Caolho - cordao indefinido

Caclho - cordao indefinido

" Ten-



-

9623500

.

PROJETO AREIAS ESPECIAIS PARA FRATURAMENTO DE POCOS DE PETROLEO

FATXA COSTEIRA FORTALEZA{(CE) - S.LUIS(MA)

QUADRO DE LOCALIZACAO DAS OBSERVAGCOES DE CAMPO

O R N A D
GTM
BS N@
-
116 578750 | 9725100 02 29'12" 44°17° 29"
117 517700 | 9724200 02920 142" $44°50'26"
118 576250 | 9723750 02°29 '56" {44°18'50"
119 476750 | 9638000 03°16'30" |39°12'33"
120 475900 | 9638300 03°16 20" |39°13'01"
121 497700 03°24'22" [39°01'14"

LOCALIZACAO - UNIDADE GEOMORFOLOGICA

Praia do Caolho - berma

Praia Ponta da Areia - berma ’
Praia Ponta da Areia - berma

1,5 km/N de Pedrinhas, distrito de Trairl - parte re-
versa da duna

1 km/N de Pedrinhas, distrito de Trairi -Iduna, parte
reversa |

Praia de Paracuru, a direita da foz do riacho Boca do

Pogo - duna .
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PROJETO AREIAS ESPECIAIS PARA FRATURAMENTO DE POGOS DE PETROLEO
FAIXA COSTEIRA SALVADOR(BA) - FORTALEZA(CE)

QUADRO DE LOCALIZAGCAO DAS AMOSTRAS COLETADAS E OBSERVACOES DE CAMPO

e e e

c 0 0 R D E N A D A S
GEOGRAFICAS LOCALIZACAO - UNIDADE GEOMORFOLOGICA UF
Lat. Sul| Long.WGr

19 |12°34'30"|38%00°'05"

8609650 Praia do Forte - berma - 19 cordao

608450

JA—-012A

JA~-012B| 608150 8610000 | 19 12034'18T 38000'15" Praia do Forte - berma - 1@ cordao
JA-012c{ 608650 8610200 |19 |12°34'12" 37°59'59" [praia do Forte -_2? cordao

JA-012D| 608300 8610550 119 12°34'00" 38°00'11" |Praia do Forte, revesso - 29 cordao
JA-012E| 607700 8609200 |19 |12934'44" 38°00'30"{1 km/SW da Ponta Acu da Torre
JA-012F| 606200 8608750 {19 12034'59" 38901'20" Prox. a fazenda Castelo da Torre
JA-012G | 608400 8611200 | 19 12933139" 38°001'07" 1,6 km/N da Praia do Forte

JA-012H | 606100 8608350 {19 12935112 38°01'23" |2 km/S da faz. Castelo da Torre
JA012T 60%350 8607800 |19 |12°35'30" 38°01'48" |[Proximo a Barra do Rio Pojuca
JA~0127 | 605750 8608000 |19 }12935'24" 38901 35" ?réximc.a Barra do Rio Pojuca

OBS 001 | 608900 8611800 |19 |12°33'20" 37°591'51"{2,3 km/S de Acu da Torre - berma
OBS 002 | 609800 8612250 |19 |12°33'05"{37°59'21"|2,6 km/E de Agu da Torre - 29 cordao

610100 8612700 |19 ]12°932'02"}36°08'98"|1,5 km/W da Ponta Agu da Torre - 2¢ cordao

[

OBS 003




(8)

PROJETO AREIAS ESPECIAIS PARA FRATURAMENTO DE POGOS DE PETROLEO

FAIXA COSTEIRA SALVADOR (BA)

- FPORTALEZA (CE)

OQUADRO DE LOCALIZACAO DAS AMOSTRAS COLETADAS E OBSERVAGOES DE CAMPO

MC

JA-019A
JA-019B
JA~-019C
JA-019D

JA~019E
JA-019F
JA-019G
JA~019H
OBS 001
OBS 002
OBS 003

660450
660580
660150
658100
659500
659800

660050

668950

660500

660450
659500

8700200
8701000
8699460
8699400
86938900
8700250
8697500
8699350
8704250
8701250
8636500

39
39
39
39
39
39
39

39

39
39
39

N A D A S
GEOGRAFICAS
Lat. Sul | Long.WGr
11°%45'15" }37°31 139"
11944 149" {37931 35"
11°45'39" [37¥31 149"
11°45'41" {37932'56"
11945757 [37°32'10"
11°45°'13" [37°32'00"
11°%46'13" {37931 '51"
11945142 |37°31 22"
11°43'03" [37°31'38"
11°44741" }37°931 39"
11°47'15" [37932'09"

LOCALIZAGCAO - UNIDADE GEOMORFOLOGICA

Prox. da faz. Pirangi - cordao indefinido ‘,

Prox. Barra do Rio Itapecuru - cordao indefinido
Prok..faz. Pirangi - 29 cordao

1 km/E de Cobd

2,8 km/E de Cobd

1 km/NE da faz. Pirangi - cordao indefinido

Margem esquerda do rio Pirangi ~ cordao indefinido
Barra do Rio Pirangi - cordao indefinido

Prﬁx. ao sitio Pau Preguica - cordao indefinido

ao sitio .Cavalo Russo - 29 cordao

a faz. Pirangi - 2 km/SE da faz. Baunilha

Prox.

ProXx.

UF

BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA



SIGLA :
N% (E)
JA-117a | 731900
JA=117B | 731850t
JA-117C | 732400
JA-117D | 732350
JA-117E | 733200
JA-117F | 733750
JA-117G | 734800
JA-117H | 733250
JA-1171 | 735700
JA-117J 736250
OBS 001| 730900
oBS 002| 736700
OBS 003} 734350

4]

PROJETO AREIAS ESPECIAIS PARA FRATURAMENTO DE POGOS DE PETROLEO
FAIXA COSTEIRA SALVADOR(BA) - FORTALEZA (CE)

QUADRO DE LOCALIZAGCAO DAS AMOSTRAS COLETADAS E OBSERVACOES DE CAMPO

UTM

(N)

9452450
9452050
9452450
9452100
9452350

9452300 -

9452150
9451800
9451500

9451450
9452400
9450750
9452400

- Long.WGr

39
39
39
39
39
39
39
39
39
39
39
39
39

N A D

_A

S

GEOGRAFICAS

04°57'08"

04°57'14"
04°57'01"
04°57112"
04°57104"
04°57'06"
04°571'10"
04957122
049571 32"
04°57133"
04°571'03"
049571'56"
04°57'02"

— — S = _ e i

LOCALIZAGAQ -

UNIDADE GEOMORFOQLOGICA

36°54731"
36954 132"
36954115"
36°54'16"
36953149 "
36°53'31"
36°52'57"
36952142"
36°52'27"
36°52110"
36°55'03"
36°51'55"
36°53'11"

1,5 km/NE Mel de Baixo - berma

4 km/W da Ponta do Mel - reverso do 29 cordao
2.5 km/W da Ponta do Mel - duna

1 km/E de Mel de Baixo = 29 cordao

1,8 km/W da Ponta do Mel - 29 cordao

1 km/W da Ponta do Mel - 29 cordao

Ponta do Mel - reverso do 29 cordao

Mel de Cima -~ duna

4 km/SE da Ponta do Mel - reverso de duna
Prox. a localidade de Mel de Cima ~ duna
1 km/SW da Ponta do Mel - duna.

1 km/SW de Pedra Grande - duna

NE da serra do Mel - 29 cordao indefinido

U

rr§

EEEE TR Y
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PROJETO AREIAS ESPECIAIS PARA FRATURAMENTO DE POGCOS DE PETROLEO
FAIXA COSTEIRA SALVADOR (BA) - FORTALEZA(CE)

QUADRO DE LOCALIZACAO DAS AMOSTRAS COLETADAS E OBSERVAGOES DE CAMPO

STCLA C 0 O R D E N A D :ﬂx S B

UTM GEOGRAFICAS LOCALIZACAO - UNIDADE GEOMORFOLGGIC: UF
| Ne | (m) (N) MC | Lat. Sul | L L _ _ ____.
JA-141A| 648850 9494750.] 39 |04°34'11" }37°39'29" | Praia de Quixaba - duna ., CE
JA-141B| 648650 9493150 | 39 [04°35'03"}37939'36" | Praia de Quixaba - duna