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RESUMO

A sondagem rotativa em minério de ferro apresenta problemas como perda de ferramental,
trancamento de furos, perda de fluido de sondagem, baixa recuperagao, desgaste de material
de corte e maior tempo na execucgao das manobras. Esta dissertacdo focou nestes problemas
por meio da avaliagao de 13 furos de sondagem rotativa diamantada nos itabiritos da Serra
Azul (MG), na tentativa de relaciond-los principalmente a qualidade dos macicos rochosos
perfurados. Assim, foram desenvolvidos trabalhos de descri¢ao geoldgica e geotécnica dos
testemunhos, levantamento do indice RQD, grau de fraturamento, classificagcdo
geomecanica RMR e estimativa da perda de fluidos e da condutividade hidraulica. Foram
também analisados os parametros de sondagem, como: rotacdo do motor; pressdo de
injecdao do fluido; tempo de execugdo das manobras; porcentagem de recuperagdo por
manobra e desgaste do material de corte. Foi possivel concluir que os parametros de RQD e
o grau de fraturamento influenciam no desempenho da sondagem rotativa em minério de
ferro, principalmente na perda de fluido. A sondagem apresenta respostas distintas
conforme a classificagdo do litotipo ferroso. Nos Itabiritos Compactos (IC) valores baixos
de RQD sao associados a zonas fraturadas com elevadas perda de fluido. De modo geral, a
sondagem rotativa nestas rochas possui um tempo de execugao de manobra trés vezes maior
que nos demais litotipos. Nos Itabiritos Friaveis (IF) e Itabiritos Lateriticos (IL), devido ao
grau de alteracdo, o RQD apresenta valores nulos. Adicionalmente, o grau de fraturamento
macroscopico observado nos testemunhos de sondagem foi baixo nos itabiritos compactos.
Entretanto quantificagao da perda de fluido de sondagem nesta litologia resultou em valores
superiores a uma unidade Lugeon, fato que indica alta condutividade hidraulica, o que
possivelmente esta relacionado a existéncia de microfaturamento. As altas perdas de fluido

resultaram em maior desgaste do ferramental de perfuragao.
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ABSTRACT

The iron ore rock drilling performance exhibit many problems such as tool losses, well
locking, drilling fluid loss, low core recovery and the decrease the durability of cutter tools.
In this research these problems are evaluated through the analysis of 13 diamond boreholes
located at the itabirite rocks of the Serra Azul (MG), Brazil. An attempt was made to relate
the quality of these rock mass to the borehole drilling operation and performance. The
studies included geologic and geotechnical descriptions of the core rock samples,
determination of the RQD index, degree of rock fracturing, RMR rock mass classification,
drilling fluid loss and hydraulic conductivity estimation. The drilling operation parameters
such as turning speed (rpm); injection fluid pressure; drilling time extension; core recovery
parameters and cutter tools durability were also assessed. It can be concluded that RQD
degree of rock fracturing have a major influence on the boring performance on the itabirite,
especially on drilling fluid loss. It was observed that drilling performance may change
according to different iron lithologies. Due to the high weathering degree, it was not
possible to measure RQD index in the friable (IF) and lateritic itabirites (IL). Additionally,
fracturing degree of compact itabirite (IC) was relatively low, as observed on the bore cores
macroscopically. On the other hand, the drilling fluid loss was high in this last rock type,
above the Lugeon unit, which may indicate a high hydraulic conductivity controlled by
microscopic fractures. This high loss of drilling fluid may also decrease the durability of the

cutter and other drilling tools.
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SMR = Slope Mass Rating.

GSI = Geological Strength Index
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1- CONSIDERACOES INICIAIS

Descobrir o que se encontra na subsuperficie terrestre sempre foi uma das grandes
curiosidades e necessidades do homem, e para tal foram desenvolvidas as técnicas de
sondagem.

A palavra sondagem tem sua origem etimoldgica na palavra francesa sondage, que se refere
ao ato de, com recurso de uma sonda, investigar em profundidade o fundo de um rio ou mar

(Disponivel em: http://pt.wikipedia.org/wiki/Sondagem).

Hoje a sondagem tem papel importante na mineragao e na produgao do petroleo, bem como
na construg¢ao civil, constituindo-se numa importante ferramenta para a caracteriza¢ao dos
macicos rochosos, para o planejamento e execugdo da exploracdo mineral, estando ligada a

modelagem e ao desenvolvimento da prépria mina ou pogo de exploracao.

Os tipos de sondagem sdo variados, envolvendo diferengas nos materiais investigados e nas
técnicas e equipamentos utilizados. Dentro deste contexto destaca-se a sondagem rotativa
com uso de coroas diamantadas aplicada na pesquisa mineral, na exploragdo de petréleo, e

também nas investigagdes geotécnicas para a construcao civil.

Cabe salientar que em nenhuma éarea a sondagem rotativa se desenvolveu tanto quanto na
industria petrolifera. Com estudos, inovacdes tecnoldgicas e altos investimentos, a
sondagem aplicada a exploracao/produgao de petréleo € uma atividade de elevado grau de

especializacao de mao de obra. Furos cada vez mais profundos, fluidos especialmente



projetados para cada variagdo litologica existente e a determinagdo exata da direcao,
envolvendo riscos cada vez menores, sdo alguns dos resultados obtidos que colocam a
sondagem do petréleo em outro ambito quando comparada a sondagem para outros bens

minerais, metalicos ou nao.

Por sua vez, o minério de ferro das grandes provincias mineradoras brasileiras do
Quadrilatero Ferrifero (MG) e de Carajas (PA) sdo sondados com técnicas que convivem
com problemas rotineiros como: baixo rendimento de furagdo em itabiritos compactos,
perda de ferramentas em furos, desgaste excessivo de coroas, trancamento de furos, entre

outros.

Estes problemas promovem aumento do custo geral da perfuragdo e, principalmente,
aumento dos prazos dos servicos, fato que impacta fortemente na evolugdo da produgao

mineral nestas regides.

A necessidade de desenvolvimento da sondagem na area de pesquisa mineral e geotécnica,
o aprimoramento de técnicas e equipamentos visando a melhora de produtividade e a
possibilidade de classificacio do macigo em fun¢do dos pardmetros obtidos durante a

execugdo da mesma sdo as justificativas para o desenvolvimento deste trabalho.

1.2- OBJETIVOS

O objetivo principal desta dissertacdo foi analisar possiveis relagdes entre as principais
variaveis envolvidas na execugao da sondagem e as caracteristicas geoldgicas e geotécnicas
de macicos de minério de ferro. Com o entendimento destas relacdes ha possibilidade de
uma melhor compreensao sobre as causas dos problemas de sondagem relatados ao final do

item 1.1.

As variaveis avaliadas foram as pressoes do fluido, avango em metros, tempo da manobra.



A investigacdo envolveu o estudo do desempenho de furos em diferentes condicdes
litologicas e de furacdo, tendo como base os dados de 13 furos de sondagem, totalizando
738,20 m em pesquisa mineral de itabiritos da Serra Azul, regido proxima a Belo

Horizonte, MG.

Os resultados desta analise estabelecem uma relagdo que permita identificar pontos criticos,
propor solugdes para problemas rotineiros como trancamento de furos, aumentar a eficacia

do processo de sondagem em minério de ferro e auxiliar na determinagao de areas de rico.

1.3- ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

A Dissertagdo esta estruturada em cinco capitulos e anexos, conforme relatado a seguir:

e Capitulo 1: Introduz a dissertacdo, relatando aspectos sobre a importancia da
sondagem, seus problemas e a necessidade de aperfeicoar a sua execugdo. Sao

também apresentados os objetivos do trabalho.

e Capitulo 2: Aborda uma revisao bibliografica sobre a classificagdo de macicos
rochosos e sua parametrizagdo; sobre a aplicacdo das classificacdes geomecanicas;
sobre a sondagem rotativa em seus aspectos gerais e especificos para o minério de

ferro do Quadrilatero Ferrifero.

e Capitulo 3: Estudo de caso, sua localizacao, aspectos fisiograficos (geomorfologia,
hidrologia e pedologia), aspectos geoldgicos, os furos de sondagem, o motivo da
sondagem, os equipamentos e materiais utilizados, as técnicas de perfuragao, o fluido,

o transporte, armazenamento dos testemunhos.

e Capitulo 4: Descrigdes geologicas e geotécnicas dos testemunhos de sondagem e a
classificacdo geomecanica, discorrem sobre a relagdo da sondagem com a geotecnia e

analisa os resultados obtidos.

e Capitulo 5: principais conclusdes, sugestoes para a resolucao de problemas e para

pesquisas futuras.



CAPITULO 2

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Como ressaltado no Capitulo 1, o objetivo principal desta dissertacdo foi avaliar a
influéncia do Rock Quality Designation (RQD) e do grau de fraturamento na execugdo da
sondagem em minério de ferro, com aplicagdo para os itabiritos da Serra Azul MG. Para
isto foi aplicada a classificacdo geomecanica de macicos rochosos Rock Mass Rating
(RMR) de Bieniawski, por ser de facil compreensao e possibilitar a classificacdo com base
no RQD e no estudo das descontinuidades em fun¢do de parametros obtidos em sondagens

rotativas.

Segundo Serra e Ojima (1998), entende-se por maci¢o rochoso um conjunto de blocos de
rochas justapostos e articulados, onde a rocha intacta constitui a matriz do macico, e seus

fragmentos separados por descontinuidades, os blocos.

As classificagdes dos macigos rochosos se utilizam de atributos obtidos com os processos
de caracterizagdo. Ao caracterizar um macico rochoso identificam-se e quantificam-se seus
atributos que, de forma isolada ou conjunta, definem seu comportamento ante os esfor¢os

impostos por uma obra civil.

A classificacdo geomecanica do macigo rochoso € o agrupamento das caracteristicas e sua
organizacao individual, em grupos ou em classes, associadas ao comportamento do meio

rochoso nas condi¢des das exigéncias consideradas.

O desenvolvimento da classificagao dos macigos rochosos foi mencionado por Barbosa

(1980), referindo-se a existéncia de 24 sistemas de classificagdo geomecanica de macicos



rochosos desenvolvidos desde 1913. Os sistemas de classificacao evoluiram ao longo dos

anos, em grande parte devido as suas aplicagdes em obras de tineis (Ojima, 1982).

Dentre as diversas classificagcdes rochosas encontradas na literatura, tem destaque a de
Bieniawski, que se utiliza do indice Rock Mass Rating (RMR). Este indice foi apresentado
por Bieniawski (1973), tendo como base casos historicos, nos quais sao atribuidos pesos a
seis parametros geomecanicos. Ao longo dos anos este sistema foi sendo adaptado,

evoluindo de acordo com seus usos € com aumento do numero de casos avaliados.

2.1 CARACTERIZACAO DE MACICOS ROCHOSOS

A caracterizagdo mecanica dos macigos rochosos, associacao de ensaios (laboratério e in
situ) e mapeamento geologico geotécnico, pode ser realizada por intermédio de ensaios in
situ com volumes representativos e¢ determinacdo das descontinuidades principais. E
possivel ainda executar ensaios em laboratorio sobre as superficies das descontinuidades do
material rochoso. Em virtude do escopo desta dissertagdo, nos paragrafos seguintes serdo

descritos alguns aspectos relevantes sobre a caracterizagao.
Indice de Qualidade da Rocha (RQD)

Este indice foi desenvolvido originalmente por Deere (1963) para ser utilizado como
parametro da classificagdo geomecanica de macigos rochosos.

E a medic¢do indireta do nimero de descontinuidades do macigo rochoso a partir de
testemunhos de sondagem rotativa com diametro NX (54 mm) ou superior executada com
barrilete duplo. E baseado na percentagem de recuperagdo, considerando somente os
testemunhos rochosos com comprimentos superiores a 10 cm e dividindo-se o seu
somatodrio (p) pelo comprimento total perfurado na manobra (), conforme a Equagdo 2.1 e

a Figura 2.1.

RQD=Z§X1IJD o



Na determinacdo do RQD consideram-se apenas testemunhos de rocha sa e coerente,
excluindo-se aqueles que apresentem elevado grau de alteragdo e para os quais se considera
RQD = 0%. Deere (1969) propos a relagdo entre o valor do RQD e a qualidade da rocha

mostrada na Tabela 2.1.

O RQD devera ser determinado conforme proposto por Deere et al (1969) e recomendado
pela Internacional Society of Rock Mechanics (ISMR 1981), como a seguir:
e A perfuragdo da sondagem devera ser executada com sonda rotativa, coroa
diamantada, com uso de barrilhete duplo giratério com comprimento maximo de
200 cm e didmetro maior ou igual a 54,7 mm (NX);
e As medidas deverdo ser realizadas tendo como referéncia o eixo do testemunho,
com especial atengdo para fraturas com direcdo subparalelas ao eixo do testemunho;
e Deverao ser consideradas todas as fraturas presentes, excluindo-se somente aquelas
provocadas pelo sondador (quebra no final da manobra e para se acondicionar o

testemunho a caixa de testemunhos) ou quebras mecanicas.

- Comprimento total corpo de prova cilindrico = 200 cm.

L=38cm E comprimento de partes do corpo de prova > 10 cm
RQD = Comprimento total do corpo de prova

x 100%

AN

38+ 17+20+43
RQD = 300 x 100% = 59%

L=0
Nenhuma parte > 10 cm.

\\7i

I

m

L=20cm

L=43cm

D Quebra pela amostragem
L=0
Nior
L —

ecuperado

Figura 2. 1: Calculo do RQD (Modificado de Deere, 1989).



Tabela 2. 1: Qualidade do macico rochoso a partir do RQD (Deere et al. 1969).

Qualidade da Rocha RQD (%)
Muito ruim <25
Ruim 2550
Regular 50-75
Bom 75-90
Excelente 90 - 100

Rochas brandas (filitos, siltitos e arenitos nao silicificados) tendem a se fraturar durante os
eventos geoldgicos, apresentando baixo percentual de RQD em relacdo a outros litotipos

mais resistentes, como os granitos, basaltos e gnaisses.

Mesquita (2008) ressalta que a classificagdo de macigos rochosos baseada no RQD limita-
se por ndo considerar as condi¢des geotécnicas das fraturas e nem a presenca de outras
estruturas da rocha como: xistosidade e outras que caracterizam o comportamento do

macico rochoso.

As duas classificacdes geomecanicas de macigos rochosos mais reconhecidas e utilizadas
na atualidade sdo as de Barton ef al.(1974) e Bieniawski (1973, 1976 e 1989), que utilizam

0 RQD como um dos parametros geomecanicos classificatorios.

Palmstrom (1982) menciona a obtengdo do RQD por meio de correlagdes empiricas a partir
de mapeamento de detalhe das fraturas em afloramentos ou em superficies escavadas,
conforme a Equagdo 2.2.

RQD=115-33/ (2.2)

Em que Jv € um pardmetro que representa um indice volumétrico de fraturamento do
macico rochoso: niimero total de descontinuidades por unidade de comprimento, que
interceptam uma unidade de volume de 1m?®. Segundo Palmstron (op cit), o RQD obtido
desta maneira representa melhor a distribuicao das fraturas no macigo, pois as sondagens

podem ser orientadas e o fraturamento pode variar muito conforme esta diregao.



Pode-se considerar o valor de Jv contando-se as descontinuidades de cada familia que
intercepta 0 maci¢co rochoso ao longo de um determinado comprimento, medido
perpendicularmente a direcdo de cada uma das familias presentes, conforme as Equagdes
2.3ae 2.3b.
Jv =Z n° descontinuidades/comprimento medido  (2.3a)
Logo:
Jv=(m°JI/L1) + (n° J2/L2) + (n° Jn/Ln)  (2.3b)

Priest e Hudson (1976) determinaram o RQD a partir da frequéncia das descontinuidades,
contando-se o nimero de descontinuidades que interceptam um comprimento L, em

qualquer dire¢do. O valor tedrico minimo para o RQD ¢ o obtido por meio da Equagdo 2.4.

ROD = 100.e" (0.1 £ +1
Q . O

Em que f'¢ o nimero de descontinuidades por metro, e a menor dimensao considerada do

testemunho de sondagem na determinacao do RQD ¢ de 0,1 m.

2.2 - A CLASSIFICACAO GEOMECANICA DE BIENIAWSKI: HISTORICO
DE APLICACOES

Bieniawski (1973 ¢ 1976) desenvolveu o sistema de classificacdo de macigos rochosos
denominado Rock Mass Rating (RMR), também conhecido como Classificagao
Geomecanica RMR, tendo como base casos historicos em obras de tineis € em mineragoes

na Africa do Sul.

Bieniawski (1976) e posteriormente Serafim e Pereira (1983), correlacionaram o indice
RMR com o modulo de deformagdo in situ, adequando a aplicagdo desse indice a
fundacdes. Os critérios de andlise das descontinuidades e suas influéncias através da
estima¢ao do moédulo de deformabilidade foram levados em consideracdo para a

classificagdo empregada neste trabalho.



Posteriormente, Romana (1985) desenvolveu O Slope Mass Rating (SMR), no qual
classifica os taludes com base no Rock Mass Ratting (RMR) de Bieniawski (1976 € 1979).

No sistema SMR a soma de um fator dependente da relacao entre descontinuidade, o talude
escavado e ao método de escavacgao, para considerar o modo de ruptura em talude e o efeito

do método de escavagao.

Furnas (2002) relata a utilizagdo na fase de projeto basico do sistema Rock Mass Ratting
(RMR) a partir de sondagens rotativas, mapeamentos de trincheiras exploratdrias e ensaios
de compressao uniaxial em metarenitos conglomeraticos e metassiltitos do Grupo Cuiaba
no Aproveitamento Multiplo (APM) Manso, localizado no municipio de Chapada dos

Guimaraes — MT.

Para suprir a necessidade de uma caracterizagdo global dos taludes da cava na mina de
Gongo Soco — MG (Vale S.A.), Innocentini (2003) apresentou modelagens geomecanica e

hidrogeoldgica, incluindo potenciais mecanismos de ruptura.

Trabalhos Correlacionados

Algumas referéncias se tornam importantes para o entendimento dos trabalhos
desenvolvidos nesta tese, entre estes a determinagao da perda de carga nas hastes, que ¢
possivel com a utilizagdo do método de Williams-Hazen (1910), que possibilita a

determinagdo de perda de carga de varios fluidos desde dgua até esgoto.

O simples ensaio de injecao de agua no meio rochoso proposto pelo gedlogo LUGEON
(1933) mostrou-se satisfatorio para avaliar a condutividade hidraulica da rocha e relacionar

a injetabilidade do fluido e a permeabilidade estimada durante a sondagem.

E possivel se calcular a permeabilidade “in situ” na rocha por meio da aplicacdo dos

conceitos desenvolvidos por Oliveira (1975).



Segundo a relagao de resisténcia ao golpe de martelo de gedlogo proposta por Hoek et al
(1995) in Vaz (1996a), € possivel se estimar a resisténcia da rocha.
Critérios empregados por Barton (2000) permitiram a classificacdo das rugosidades

presentes nas descontinuidades.

As andlises desenvolvidas por Caetano, (2002) sobre a perda de fluido também foram
empregados na determinagdo da estimativa de perda de fluido de sondagem e sua relagao

com as descontinuidades.

2.3 - A CLASSIFICACAO GEOMECANICA DE BIENIAWSKI:
PARAMETRIZACAQO

Os seis parametros principais considerados no sistema RMR sdo apresentados abaixo:

e Resisténcia a compressao uniaxial da rocha intacta;
e RQD;

e Espacamentos das descontinuidades;

e (Condigoes das descontinuidades;

e Influéncia da 4gua;

e Orientagdo das descontinuidades.

Cada um destes parametros ¢ ponderado, e o peso global decorrente do somatdrio dos pesos
de cada parametro subsidia a classificacao dos macigos em 5 categorias de qualidade, de I a
V, em que os melhores macicos em termos de resisténcia estdo nas classes inferiores

(Tabela 2.2).

O método permite uma melhor andlise do maci¢o rochoso quando estabelecido em regides
estruturais (zonas) separadas. As falhas ou contatos litologicos sdo utilizados como
fronteiras para estas regides. As variagdes que ocorrem dentro do mesmo tipo rochoso,

como mudangas significativas no espagamento das descontinuidades ou das caracteristicas
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da rocha, podem levar a subdivisdo do macico rochoso num maior nimero de regides

estruturais de menor dimensao (Nonato, 2002).

Quando se possui uma descri¢do mais detalhada das condi¢des das descontinuidades

(parametro 4), a soma dos pesos das cinco condi¢des descritas na Tabela 2.3 constitui um

peso mais refinado para este parametro.

A orientacgdo das descontinuidades corresponde a um fator de corre¢ao com peso negativo,

determinado conforme a Tabela 2.4, que também inclui os tipos de obra em questdo. Na

Tabela 2.5 sdo apresentadas sugestdes de linhas gerais construtivas para tiineis em forma de

ferradura, com vao de 10 m, em macigos rochosos submetidos a tensdes nao maiores 25

MPa (aproximadamente 900 m).

Tabela 2. 2: Parametros e respectivos pesos da classificacio geomecanica RMR, Bieniawski (1989).

PARAMETROS COEFICIENTES
RESISTENCIA A
- COMPRESSAQ
RESISTENGIA DA COMPRESSAO >10 MPa 4-10 MPa 2-4 MPa 1-2 MPa UNTAXIAL
PONTUAL
! T— COMPRESSAQ 5-25| 1-5 1
- 5| <
250 MP. 100-250 MP 50-100 MP: 25-50 MP
UNIAXIAL ” 2 ? ? | mpa|mpa| mPa
PESOS 15 12 7 4 2 1 0
2 RQD 90-100% 75-90% 50-75% 25-50% < 25%
PESOS 20 17 13 8 3
3 ESPACAMENTO DAS DESCONTINUIDADES >2m 0,6-2m 200-600 mm 60-200 mm <60 mm
PESOS 20 15 10 8 5
Superficies Stperticie:
o i : p Superficies polidas ou Preenchimento
Superficie muito | ligeiramente W "
& ligeiramente |preenchidas com mole com
rugosa, nao rugosas, SiE sasaasite i espessura > S
CONDIGOES DAS DESCONTINUIDADES continuas, separagao < g e .
4 separa¢do< | 5mmou juntas ou juntas
paredes de rocha | 1mm, paredes ‘
s G 1mm, paredes | continuas com | continuas com
ndo alteradas ligeiramente 3 & «
muito alteradas| separagdo 1-5 [separagdo >5mm|
alteradas
mm
PESOS 30 25 20 10 0
CAUDAL POR 10 m DE
COMPRIMENTO DE nenhum <101/min 10-251/min | 25-1251/min >1251/min
TUNEL
PRESENCA DE | RELAGAQ PRESSAO DA
5 AGua AGUA VS TENSAO 0 <01 0,1-0,2 0,2-0,5 >0,5
PRINCIPAL MAXIMA
Completamente Agua mido Infiltragdo Entrada de
CONDICOES GERAIS seco intersticial moderada agua
PESOS 15 10 7 4 0
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Tabela 2. 3: Caracteriza¢do da condi¢io das descontinuidades RMR, Bieniawski (1989).

Comprimento da
descontinuidade <lm 1-3m 3-10m 10-20m >20m
(persisténcia)

Peso 6 4 2 | 0
Separagdo Nenhuma < 0.1 mm 0.1-1.0mm 1-5Smm > Smm
(abertura)

Pesa 6 5 4 1 0

Rugosidade WS Rugoso ngeua@emr Quase liso Liso
rugoso rugoso

Peso 6 5 3 1 0

Duro com Duro com Mole com Mole com
Preenchimento Nenhum espessura espessura espessura espessura
<5 mm >5mm <S5Smm >5Smm

Peso 6 4 2 2 0

Niao Ligeiramente | Moderadamente Muito N
Crai de.alicrngle alteradas alteradas Alteradas alteradas Em decomposiglio
Peso ) 5 3 1 0

Tabela 2. 4: Fator de correcio em funcio das descontinuidades RMR, Bieniawski (1989).

Direcio perpendicular ao eixo do tinel Diregdo paralela ao eixo do tinel
Abertura do tinel no | Abertura do tinel no sentido Inclinagio
sentido da inclinagio inverso da inclinacio Inclinacio Inclinagio 0-20°
Inclinacdo | Inclinacio Inclinacio Inclinacio 45-90° 20-45°
45-90° 20-45° 45.90° 20-45°
me, Favordvel Razodvel Desfavorivel MUIlO‘ Razoivel Razodvel
favordvel desfavoravel
Orientagiio das Muito : = = Muito
descontinuidades favorivel Favorivel Bazodvel Desfavordvel desfavordvel

Tiineis e minas 0 2 5 -10 -12
Pesos | Fundagbes 0 -2 -7 -15 -25

Taludes 0 5 -25 -50 -60

Tabela 2. 5: Linhas construtivas gerais para constru¢ao de tiuneis conforme as classes geomecanicas

RMR, Bieniawski (1989).
Peso global 100-81 80-61 60-41 40-21 <21
Classe | Il i v A
Déscsicito Macico rochose [ Macigo rochoso| Macico rochoso Macigo Macigo rochoso
& muito bom bom razodvel rochoso fraco muito fraco
Tcm:‘frd;g;ara 20 anos para 1 ano para | semana para |10 horas para2,5| 30 minutos
g5 15 m de vio 10 m de vido 5 mde vio de vio para | m de vio
suporte
Coesio da massa %
 rochosa (kPa) > 400 300-400 200-300 100-200 < 100
AR 35045 25°.35° 15°-25° <15

massa rochosa (%)
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A referida dire¢do das descontinuidades corresponde a direcao de seus planos em relacdo a

escavagao de um tinel poderd ocorrer com a abertura no sentido a favor da inclinagao da

descontinuidade ou contra esta inclinagao (Mesquita, 2008).

A Figura 2.2 apresenta um diagrama esquematico para a obten¢ao do indice RMR conforme

Miranda et al. (2006).

A figura 2.3 apresenta o abaco para determinagdo do periodo de auto-sustentagdo de um

tunel sem revestimento em funcdo do RMR e do vao do teto. Bieniawski (1989)

recomendou métodos de escavacao com explosivos e tipo de suporte definitivo de tineis

com cerca de 10 m de vao e tensdo vertical menor que 25 MPa, conforme a Tabela2.6 e a

Tabela 2.7 apresenta a classificacdo em fun¢do do somatério dos pesos.

P P: Ps P Ps

RBRMRuozasico= P1+P2+P3+Ps+Ps

v

RMR=RMRueasico+Ps

v

- Coesao e angulo de atrito

- Modulo de deformabilidade

- Tempo meédio de auto-sustentacao

- Descricao da qualidade do macico

- Recomendacoes de escavacao e suporte
- Cargas nos suportes

Parametros considerados

Pll

P4f

P52

P6'.

Resisténcia a compressao
uniaxial do material rochoso

: Indice de qualidade RQD

;: Espacamento das

descontinuidades

Condig¢des das
descontinuidades

Condicoes das aguas
subterraneas

Orientacido das
descontinuidades

Figura 2. 2: Representacio grafica da obtencio do indice RMR conforme Miranda et al. (2006).
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CASOS HISTORICOS ® - ExploragSes mineiras
DE INSTABILIDADE [0 - Timeis
1 dia lsem [Imés 1 ano 10ano
'?.v‘l‘ll:vll‘ll L -
=]
60
&%z 6‘3315
v
\ )
\ a
] ) [ ]

E os P‘\' ”
[ X
o \
> \
3 \\ m}
2 \
> o N O

40

SUPORTE
DESNECESSARIO
o e G R S W1 1 L1t &1 =0
1 10 10° 10
PERIODO DE ESTABILIDADE SEM REVESTIMENTO (horas)

Figura 2. 3: Abaco para determinacio do periodo de estabilidade sem revestimento do RMR

(modificado de Bieniawski, 1989).

Tabela 2. 6: Método de escavaciio e suporte para tineis com 10 m de largura conforme o indice

RMR, Bieniawski (1989).
2 == Lﬁm
(d=2cm, com Concreto :
Classes Método oot d cimiotin) projetado Cambotas metdlicas
1 ] Face completa : g :
MR: 81 - 100) Avango: 3m Geralmente ndo precisa suporte. exceto tirantes localizados.
1 Face completa Tirantes exporaticos no|Teto _
RMR: 61 - 80 Avango: 1-1.5m. teto; L=3me $=25m. Sem, Nulo
~ " [Suporte pronto a 20m da frente. | Malha de ago opeional jonde precisar
Frente em bancadas iranies no teto e
m Avango: 1-1.5m na calota, com S=1,5-2m | Teto e=5-10cm. Nulo
RMR: 41 - 60 |Suporte pronto a 10m da frente. |e L=4m. Malha de ago | Paredes e=3cm.
instalado a cada avanco de fogo. |no teto.
o MO, o, [l com i Canbes e
v Supx'm';o”m&km Dme L=45m Malha |Tetoe=10-15cm. [leves e médias,
RMR: 21-41 instalado de forma paralela com _qo:o:tog Paredes e=10cm. S-l.i:l:out
escavacio. P
Avango: 0,50 -1,5m "‘l“ﬁm LS., [Tet0 e=15- Cambotas metilicas
v na calota Suporte instalado < d'e » 20cm. Paredes e  |médias a pesadas,
RMR: <20 |concomitantemente & “":- s s C 1 §=0,75m ¢ aduelas.
escavagdo. Concreto no menor aomgxm d Frente e=Sem.  |Arco invertido,
tempo apéds o fogo. A
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Tabela 2. 7: Classificacdo Geral do RMR (Bieniawski, 1989).

TIPO DE MACICO | SOMA DOS PESOS | CLASSIFICACAO
| 81-100 MUITO BOM
Il 61-80 BOM
Il 41-60 REGULAR
1\ 21-40 POBRE
V <20 MUITO POBRE

O peso devido a orientacdo das descontinuidades ¢ definido por Bieniawski (1989) como o
ajuste do somatorio dos cinco pesos restantes, levando-se em conta o efeito favoravel ou

desfavoravel dessas orientagdes.

2.4 - SONDAGENS ROTATIVAS: ASPECTOS GERAIS

E a forma mais rapida, pratica e barata de se acessar diretamente informagdes de rochas em
subsuperficie. As sondagens sdo parte dos programas de investigacao e pesquisa geologicas,
desde a etapa mais preliminar dos trabalhos, passando pelas pesquisas geologicas, controle

da producao, até a deple¢do do jazimento.

Sua amostragem pode atingir grandes profundidades e possibilita o conhecimento ¢ a
comprovagao de caracteristicas fisicas, quimicas, estruturais e estratigraficas dos macigos

rochosos.

CPRM (2005) aponta como principais objetivos da sondagem para informagdes geoldgicas

basicas:

- Orientagdo: em distritos mineiros em operagao costuma-se realizar furos adicionais para

orientar novas prospecgoes;

- Reconhecimento: alguns furos de sondagem sdo realizados com o proposito de
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reconhecimento da estratigrafia regional ou levantamentos de litologias, especialmente para

o caso de depositos minerais do tipo estratificado;

- Investigacao de area alvo: sdo furos em areas alvo para se obter informagdes basicas de
estruturas, estratigrafia e padroes de zoneamento do depoésito e, notadamente, para apoiar

interpretagdes de levantamentos geologicos;

- Teste de alvos de pesquisa: furo prospectivo para se comprovar ou nao a presenca de
minérios ou outras feicdes em alvos de interesse. Por exemplo, seja uma jazida de ferro do
tipo que se faz presente no Quadrilatero Ferrifero em que se quer demonstrar ou ndo a sua

continuidade lateral. Para isto, basta fazer um ou alguns furos de verificacao.

- Avaliagdo: furos para avaliagcao do deposito ou corpos mineralizados, sao feitos com o
intuito de delinear o corpo de minério. Estando os corpos de minério ja delineados, seguem
os furos de sondagem em malha adensada para determinar a lei da variagao dos teores, ou

outras caracteristicas, no interior dos corpos de minério.

- Pré-producdo: sondagens adicionais para resolver problemas diversos, como a
investigacdo de detalhes pertinentes a geologia, a delimitagdo mais precisa de um
determinado corpo de minério, para conhecer com maior precisdo as regides das minas que
serdo lavradas, para aumentar a precisao na avaliacdo de recursos em nivel de blocos, para
comprovar areas efetivamente estéreis a serem ocupadas por utilidades, facilidades, pilhas
de estéril ou mesmo depdsitos de rejeitos. A sondagem pode ainda coletar material para
ensaios metalurgicos, investigagdes geotécnicas e reforcar algumas informagdes de

interesse no projeto de engenharia.

- Mineragdo: os servicos de sondagem costumam continuar por toda a vida da mina, sob a
supervisao do engenheiro da mina e/ou do gedlogo residente. Sempre ocorrem problemas a
serem encaminhados, como a eventual ampliagdo das reservas, o detalhamento das reservas
existentes € apoio ao planejamento mineiro.

- Iminente deplegao: sao eventualmente realizadas verdadeiras sondagens de confirmacao,
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quando se torna iminente a exaustao das reservas e fechamento da mina.

A coleta de amostras de testemunhos possibilita determinar o “Clarke”: concentragdo média
de um determinado elemento quimico na crosta terrestre que ¢ expresso em partes por
milhdo (ppm) ou gramas por tonelada (g/ton). As anomalias “Clarke” dos elementos e seu
respectivo valor de mercado ¢ que determinam a viabilidade de um empreendimento
minerdrio. Na Tabela 2.8, sdo apresentados valores de “Clarke” para alguns elementos na

crosta.

Tabela 2.8: Elementos e Clarke na crosta terrestre.

ELEMENTO | CLARKE (ppm)
OURO 0,004
PRATA 0,07
PLATINA 0,01
COBRE 55
FERRO 50000
URANIO 1,8
ESTANHO 2
CHUMBRO 13

Com o desenvolvimento da mina as sondagens permitem a obtencao de informagdes mais
precisas sobre os corpos de minério. Desta maneira, a reserva pode ser classificada
conforme a quantidade e qualidade das informagdes obtidas principalmente das sondagens,

COmo Ss€ seguc:

- Reserva Inferida — poucos furos de sondagem com objetivo somente exploratorio;

- Reserva Indicada — obtida da relagdo entre as informagdes do mapeamento geoldgico

local e dos furos de sondagem executados nas proximidades;
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- Reserva Medida — obtida com malha de sondagem densa e regular.

A sondagem rotativa também ¢ utilizada como instrumento que possibilita conhecer e
solucionar problemas geotécnicos, caracterizando os macicos rochosos sob a perspectiva de
propriedades importantes para execucdo de obras: resisténcia, deformabilidade,

descontinuidades, influéncias hidricas, alterabilidade, coesdo e outras.

Logo a sondagem rotativa ¢ utilizada tanto na comprovagao do recurso mineral, como no

desenvolvimento da mineragao a céu aberto e subterranea.

2.4.1 - SONDAGEM ROTATIVA DIAMANTADA

A Associacdo Brasileira de Geologia de Engenharia e Ambiental (ABGE) - Boletim n°3 —
4° edicao — Sao Paulo/1999 define a sondagem rotativa como método de perfuracao do
subsolo por meio de equipamento moto-mecanizado pesado. Consiste na rotacao de um
dispositivo cortante (coroa) com aplicacdo simultanea de pressdao para avango vertical,
podendo atingir grandes profundidades. Visa principalmente a obtencdo de amostras de
rochas com formato cilindrico, representativas das formacdes geoldgicas presentes no

subsolo para fins de caracterizagao.

Na sondagem rotativa dois métodos diferentes de execucao atendem a diferentes condi¢des

geologicas e estratigraficas: Convencional e Wire Line.

- Método Convencional

Processo no qual sdo utilizados os conjuntos: coroa diamantada, barrilete amostrador, haste
e acessorios. A cada extragdo de amostra ¢ necessaria a remog¢ao de todo o ferramental do

furo para a retirada do barrilhete e do testemunho rochoso.

Este procedimento ¢ indicado para maiores volumes de testemunho em furos de menor
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profundidade e preferencialmente em litologias macicas. O testemunho possui didmetro
variando de 23 mm até 165 mm de acordo com as normas internacionais para equipamentos
de sondagem estabelecida pela Diamond Core Drill Manufacturers Association.

O barrilete utilizado ¢ do tipo duplo-livre (sendo constituido por dois tubos). Entre as partes
da cabeca do barrilete, onde os tubos sdo rosqueados, existe um sistema de rolamento.
Durante a sondagem, enquanto o tubo externo gira com a coluna de perfuracdo, o tubo
interno permanece estaciondrio ou gira lentamente. Dessa forma o testemunho fica
protegido do atrito com a parede do barrilete e o contato do testemunho com o fluido de

circulacao se da entre a extremidade do tubo interno ¢ a face da coroa.

- Método Wire Line

Neste processo, apos cada manobra de corte do testemunho, somente o tubo interno do
barrilete ¢ retirado a superficie, por meio de um cabo de ago puxado por guincho, passando
por dentro das hastes de perfuragdao. Neste caso, ndo hé necessidade de remover todas as

hastes, exceto para a verificacdo ou troca da coroa diamantada.

- Ferramental de Corte

As ferramentas de corte diamantadas (coroas) sao os componentes essenciais de qualquer
sistema de perfuragdo. Caracterizam-se por apresentar uma matriz que ¢ composta por uma
liga metalica de metais diversos e diamantes sintéticos de alta qualidade. As diferentes
combinagdes de quantidade de pods-metdlicos, quantidade e tamanho dos diamantes,

resultam em diferentes séries de coroas. Os componentes principais das coroas sao:

- Matriz: E composta por pés de metal duro (carboneto de tungsténio) e metais de solda

(exemplo: cobre e prata), e possui trés fungoes:

e  Unir o corpo de ago da coroa e os diamantes em uma unidade integral;

e  Assegurar mecanicamente os diamantes no seu lugar, para resistir a forga de corte;
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e Prover resisténcia ao desgaste e a erosdo, compativel com a formagao e condi¢do

de perfuragdo.
- Saidas de Agua: Sdo ranhuras radiais que permitem refrigerar a coroa e transportar o
fluido de perfuracao para se evitar que a coroa seja queimada e/ou fundida. Também tem a

fun¢do de limpar o recorte durante a execugao do furo.

Com base na litologia perfurada e sua abrasividade utilizam-se coroas especificas visando

melhorar o rendimento e reduzir a relacao de desgaste da coroa por metro perfurado.

2.5. — MINERIO DE FERRO NO BRASIL

Conforme DNPM (2011), as reservas mundiais de minério de ferro sdo da ordem de 180
bilhoes de toneladas. As reservas brasileiras totalizam 20,4 bilhdes de toneladas e estdo
localizadas, em sua quase totalidade, nos estados de Minas Gerais (teor médio de 43.6% de

Fe), Para (teor médio de 67.6%) e Mato Grosso do Sul (teor médio de 55.6%).

A producao mundial de minério de ferro em 2010 foi de cerca de 2,4 bilhdes de toneladas.
A produgdo brasileira representou 15,5% da producdo mundial; Minas Gerais (69,9%) e

Para (27,2%) foram os principais estados produtores.

Em 2010 a produgdo brasileira de minério de ferro mostrou forte recuperagao em relagdo a
queda provocada pela recessao mundial de 2008/2009, atingindo 372,1Mt (milhdes de

toneladas), o que representou um aumento de 24,5% em relagdo ao ano anterior.

A VALE S/A, que lavra minério de ferro nos estados de Minas Gerais, Mato Grosso do Sul
e Par4, e as empresas nas quais a VALE tem participag¢ao (Mineragdes Brasileiras Reunidas
S/A-MBR e Samarco Mineracdo S/A, ambas em Minas Gerais) foram responsaveis por

83,4% da producido. Destacaram-se também as empresas: Companhia Siderargica Nacional-
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CSN, USIMINAS, Nacional de Minérios S/A-NAMISA, Companhia de Mineragao Serra da
Farofa e V & M do Brasil no estado de Minas Gerais e Anglo Ferrous Amapa Minerac¢do no

estado do Amapa.

Quanto ao tipo de produto, a produg¢ao se dividiu em: granulados (12,8%) e finos (87,2%),
estes distribuidos em sinterfeed (57,8%) e pelletfeed (29,4%). Da producdo de pelletfeed,
60,0% foram destinados a producao de pelotas.

A Figura 2.4 demonstra a participagao do minério de ferro nas exportagcdes minerais

brasileiras em 2012.

Saunita 0.84%

Minério de Manganés 0.52% Estanho 0.04%

Caulim 0.61% _ Chumbo 0.01%

Silicio 1.35%
Cobre 391%

/' Granits 1,68%

Outros 0.14%
Niobio (ferronicbio)
4 .68%

Ouro (em barras) 6.06%

Minério de Ferre
80.16%

Figura 2. 4: Exportacées Brasileiras no setor mineral (Fonte: Instituto Brasileiro de Mineracio-

IBRAM, 2012).

2.5.1 - MINERIO DE FERRO NO QUADRILATERO FERRIFERO

A regido localizada no centro do estado de Minas Gerais denominada de Quadrilatero
Ferrifero tem como cidades principais: Sabara, Rio Piracicaba, Congonhas, Casa Branca,
[tauna, Itabira, Nova Lima, Santa Barbara, Mariana, Ouro Preto e outras que hoje abrigam
minas em grandes projetos de mineragao. A figura 2.5 demonstra a importancia do minério

de ferro nas exportagdes do setor mineral do estado de Minas Gerais.
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Minério de Manganés 0 01%
Sauxits 0,60%

Estanho 0,004%
Chumbo 0,0001%
Granito 0,06%

Silicio 2,25%
Cobre 0,02%

Niobio (ferroniobio) 9,05%

Ouro (em barras) 8,55%

Exportagdes

Minerio de Ferro 79.46%

Figura 2. 5: Exportacées do Estado de Minas Gerais no setor mineral. (Fonte: Instituto Brasileiro

de Minera¢ao-IBRAM, 2012).

Dentre os diversos projetos de expansdo em andamento no setor de minério de ferro
destacam-se alguns envolvendo diretamente o Quadrildtero Ferrifero (Fonte:

DNPM/DIPLAM; USGS - Mineral Commodity Summaries, 2011):

- Expansao das opera¢des da SAMARCO nos estados de Minas Gerais e Espirito Santo. O
projeto compreende a constru¢cdo de uma segunda planta de beneficiamento e um terceiro
mineroduto, de 400km, ligando as minas de Ouro Preto e Mariana ao Espirito Santo, além
de uma quarta usina de pelotizacdo em Ponta do Ubu (ES). A capacidade de producdo de
pelotas sera ampliada dos atuais 22,2Mt para 30,5Mt em 2014. Os investimentos sao da

ordem de R$ 5.4 bilhoes.

- Expansao da mina Casa de Pedra (Congonhas/MGQG), da CSN, que passara de 21,0Mt para
50,0Mt, construcdo de trés plantas de beneficiamento nas minas da NAMISA, da qual a
CSN ¢ sdcia, e a construgao de duas usinas de pelotizagao com capacidade de produgdo de

6,0Mt/ano, cada. Os investimentos totalizam R$ 15 bilhdes.

- Aumento da capacidade de produgdo total das minas de Serrinha e Esperanga
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(Brumadinho/MG) e Viga (Congonhas/MG) operadas pela Ferrous Resources do Brasil
para 25,0Mt a partir de 2014. Os investimentos serdo de cerca de R$ 4,5 bilhdes. O
escoamento da producao sera feito por meio de um mineroduto de 400km, ligando Minas

Gerais ao Espirito Santo.

- Aumento da capacidade de produgdo das minas da Usiminas Mineragao (associagdo entre
o grupo Usiminas € a Sumitomo Metals) em Itatiaiugu e Mateus Leme/MG dos atuais
7,0Mt para 29,0Mt at¢ 2015. Ha possibilidade de construgdao de uma usina de pelotizagao

com capacidade para 7,0Mt/ano. Os investimentos sdo da ordem de R$ 4,0 bilhdes.

- Na regido também denominada Complexo Serra Azul a MMX pretende passar dos atuais
6 milhdes de toneladas produzidas de minério de ferro (2012) para 24 milhdes de toneladas

(2015) através do projeto de expansao Serra Azul.

2.5.2 - SONDAGEM ROTATIVA DIAMANTADA NO MINERIO
DE FERRO DO QUADRILATERO

A sondagem rotativa diamantada aparece com uma das principais ferramentas para a
pesquisa mineral no Quadrilatero. Experimentou um forte aumento da atividade apds 1970,
devido a escassez das reservas de hematita com teores de 67%, obrigando as empresas de

mineracao a pesquisar e explorar as reservas de itabiritos, abundantes na regido.

Os depositos de minério de ferro modelados sdo, em média, decamétricos e normalmente

podem ser preliminarmente bem delimitados com uma malha de sondagem de 100 x 100 m.
Uma malha de 200 x 200 m d4 uma boa indicacdo dos corpos de minério e €, portanto,

apropriada para a delimitagdao do recurso medido. O recurso inferido € representado pelo

restante dos blocos estimados, que extrapolam a malha de 200 x 200 metros.

23



Para marcar os blocos de exploragdo mineral, utiliza-se um método denominado de
“dilatacdo-erosdo”, que define sua posi¢do em relacdo a malha de sondagem. (Fonte:
Estimativa e monitoramento das reservas de minério de ferro do sistema sul — Vale, 2013).
A localizacdo dos blocos em relacdo a malha de sondagem determina a classificagdo como
inferidos, medidos ou indicados. A etapa final do processo de classificacdo de recursos
consiste na edi¢ao geologica dos recursos medidos e indicados (marcados com o primeiro
passo) com reclassificagdo de algumas areas, de acordo com a opinido do gedlogo
responsavel.

A Figura 2.6 mostra blocos classificados pelo tipo de recurso no depdsito de Maquiné Vale

S/A.

ROCK RECLRSD
.r-m-w.
| B
Oimende

Figura 2. 6: Secao geoldgica horizontal no modelo de blocos do depésito de minério de ferro do

deposito de Maquiné-Q.F. (Fonte: Vale, 2013).
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As sondagens rotativas diamantadas executadas no Quadrilatero Ferrifero para

determinagdo de reservas sdo geralmente profundas e realizadas no método wire line.

A escolha do ferramental de sondagem e a estimativa de seu futuro desgaste se dardao em
funcao das condigdes geoldgicas da area de execugdo, dobras, fraturas, heterogeneidade do

maci¢o, homogeneidade do macico, geomorfologia e inclinagao do furo.

Tendo como base dados historicos de sondagem rotativa diamantada executada no minério
de ferro pelo método wire line, foi possivel se estimar o rendimento médio do ferramental
no Quadrilatero Ferrifero conforme mostra a Tabela 2.9. Os furos se deram nas cidades de

Congonhas, Itabirito, Igarapé, Sao Joaquim de Bicas, Brumadinho, Mariana e Ouro Preto.

Tabela 2. 9: Rendimento médio do ferramental de sondagem rotativa diamantada no método wire

line no Quadrilatero Ferrifero, periodo de 2003 a 2012 (Fonte: Geoaktivan, 2012).

Haste - HQ - wire line (3 metros) 120,00
Coroa Diamantada- HQ 40,50
Calibrador Diamantado 108,00
Manga Trava 108,00
Caixade Mola 108,00
Mola 108,00
Cabecote completo do barrilete 450,00
Tubo externo do barrilete 300,00
Tubo intemo do barrilete 450,00

Sao escassos os trabalhos académicos relacionando parametros de sondagem, geologia e

geotecnia em minério de ferro.
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CAPITULO 3

3. MATERIAIS E METODOS

O presente estudo teve como foco os resultados de 13 furos de sondagem rotativa

executados nos itabiritos presentes na Serra Azul, em Minas Gerais.

Tais furos foram destinados a modelagem geologica de curto prazo em jazidas de minério
de ferro de propriedade da empresa MMX Mineracdo e Metalicos S.A.. A empresa
responsavel pela execucao dos furos de sondagem foi a Geoaktivan Geologia e Sondagem,

durante o periodo de outubro de 2010 a dezembro de 2012.

3.1- LOCALIZACAO

O referido empreendimento situa-se em uma area que abrange os municipios de Igarapé,
Sao Joaquim de Bicas e Brumadinho, correspondendo a parte da Serra do Curral, sendo

localmente denominada de Serra Azul conforme a Figura 3.1.
O acesso principal a area tem como ponto de partida e referéncia Belo Horizonte — MG,

seguindo-se pela BR 381 (Rodovia Ferndo Dias) por 54,9 km até a Mina de Tico-Tico e

Ipé, que margeiam tal rodovia.
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Figura 3. 1: Mapa rodoviario (Fonte: Google Maps, acessado em outubro de 2012).

As figuras 3.2 a 3.5 mostram os locais da realizagdo dos furos de sondagem rotativa na

Serra Azul, concentrando os furos deste trabalho nas regides da Portaria, do Corte 04 e do

Mirante.
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Figura 3. 2: Localizacio das areas de realizacdo da sondagem na Mina Serra Azul, objeto do

presente estudo. (Fonte: Arquivo Sondagem Serra Azul Curto Prazo GB3 MG SE A2 Rev(04

20120614. mxd).
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Figura 3. 3: Furos realizados na regido da Portaria da Mina na Sondagem de Curto Prazo

(Fonte: Arquivo Sondagem Serra Azul Curto Prazo GB3 MG SE A2 Rev04 20120614. mxd).
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Figura 3. 4: Furo FDSC 117 realizado na regido do Corte 04 na Sondagem de Curto Prazo
(Fonte: Arquivo Sondagem Serra Azul Curto Prazo GB3 MG SE A2 Rev04 20120614. mxd).
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Figura 3. 5: Regido do Mirante, Sondagem de Curto Prazo (Fonte: Arquivo Sondagem Serra Azul

Curto Prazo GB3 MG SE A2 Rev04 20120614. mxd).

3.2- ASPECTOS FISIOGRAFICOS

3.2.1 - ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

Segundo Silva et al.(1995), as sucessdes de camadas de rochas metassedimentares
representadas por itabiritos, dolomitos, quartzitos e xistos do Quadrilatero Ferrifero tém
como caracteristicas principais a diversidade morfoldgica e o relevo acidentado. Sao
espigdes grosseiros, comumente orientados para noroeste, € sucessdes de cristas e
patamares com direcdo NE/SW, truncados por vertentes ravinadas e vales encaixados com
perfil em “V” com altitudes que superam 1100 m, podendo chegar a 1500 m (Pico do Rola
Moga).

A Serra Azul, parte oeste da Serra do Curral, ¢ formada pelos metamorfitos do Supergrupo

Minas, com dire¢do ENE-WSW e altitude média de 1200 metros e maxima elevagao de
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1330 metros. Ela ¢ caracterizada pela presenga de rampas de coltivio, que em varios locais
sdo cobertas por canga, de importante papel na preserva¢do do relevo, devido a grande
resisténcia a erosao dessas coberturas, protegendo o itabirito que ¢ o constituinte litologico

predominante (Araijjo & Tupinambas, 2010).

3.2.2 - ASPECTOS HIDROLOGICOS

Na regido, que faz parte da Bacia Hidrografica do médio Rio Paraopeba, em que
predominam as sequéncias metassedimentares, os talvegues da drenagem principal se
orientam para norte e noroeste, enquanto parte da drenagem secundéria apresenta dire¢ao

NE-SW, encaixando-se segundo o acamamento das rochas (Nonato, 2002).

A drenagem nas areas de mineragao adquiriu grande importancia a partir da década de 80.
As principais minas atingiram os niveis dos lencdis freaticos e depois deste fato iniciaram-

se os primeiros estudos técnicos das caracterizagdes hidrogeologicas do subsolo.

Segundo Silva et al.(1995) a reserva explotavel total estimada para os principais aquiferos
(Moeda, Caué e Cercadinho) atinge aproximadamente 50 bilhdes de metros ctibicos, sendo

que cerca de 80% se encontra na formacao Caué (hematita e itabiritos).

3.2.3 - ASPECTOS PEDOLOGICOS

Naregido da Serra Azul predominam os seguintes tipos de solo: canga lateritica, neossolos

e neossolos flavicos, cambissolos litdlicos e argissolos.

Os cambissolos e neossolos apresentam baixa fragilidade a acdo de desgastes (por agua,
vento etc.) e a escorregamentos, quando bem preservados e cobertos com bastante

vegetacgao.

Na regido onde se localizam os furos desta dissertacdo (ver item 3.1), o pouco vestigio de

solo que ainda resta € composto principalmente por canga lateritica.
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3.2.4 - CLIMA

O clima da regido ¢ moderadamente quente e imido e segundo Ribeiro e Mol (1985), a

média anual de temperatura ¢ de 21,5°C.

As chuvas se distribuem com mais intensidade entre os meses de outubro e marco (89%),
concentrando-se nos meses de dezembro e janeiro. Grande parte desta dgua escoa

superficialmente, constituindo um eficaz agente erosivo e de risco geologico.

3.3 ASPECTOS GEOLOGICOS DO QUADRILATERO FERRIFERO E DO
MINERIO DE FERRO

Desde 1860 quando foi implantado o processo de forjas de forma industrial, até a instalagao
da Companhia Belgo Mineira em 1917, e no decorrer do século XX e XXI, o minério de

ferro transformou-se num dos pilares da economia mineral e de exportagao do Brasil.

O Quadrilatero Ferrifero, privilegiado pelas formacdes ferriferas bandadas nele presentes,
possui cerca de 7.200 km? e localiza-se na parte central do Estado de Minas Gerais, junto a

borda sul do Craton do Sao Francisco (Almeida, 1977).

E composto por quatro conjuntos litoestratigraficos (Alkmim & Marshak, 1998):
Complexos Metamorficos, formado por terrenos granito-gnaissicos de idade arqueana;
Supergrupo Rio das Velhas, formado por uma sequéncia vulcanosedimentar arqueana tipo
“greenstone belt”; Supergrupo Minas, formado por metassedimentos clasticos e quimicos
de idade proterozoica e Grupo Itacolomi, formado por metassedimentos clasticos
proterozoicos. Toda a sequéncia ¢ seccionada por diques maficos e a idade de 906 Ma
representa a principal época de intrusdo desses diques (Silva et al.,1992). As figuras 3.6 ¢
3.7 apresentam respectivamente um mapa geoldogico e um perfil estratigrafico do

Quadrilatero Ferrifero.
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Figura 3. 6: Mapa geologico do Quadrilatero Ferrifero (modificado de Alkmim & Marshak, 1998).
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Figura 3. 7: Coluna estratigrafica do Quadrilatero Ferrifero

(modificado de Chemale Jr. et al., 1994).

A estrutura regional ocorre em consequéncia da superposi¢do de dois grandes eventos
deformacionais (Chemale Jr. ef al., 1994), resultando na coluna estratigrafica da Figura 3.7.
A orogénese Transamazonica (2.1 — 2.0 Ga) produziu a nucleagdo de sinclinais regionais

nas supracrustais e o soerguimento de domos granito-gnaissicos.
O cavalgamento de um cinturdo vergente para oeste de idade Pan-Africano/Brasiliano (0.8

— 0.6 Ga), provocou a inversao, amplificacdo, translacdo e rotacao dos sinclinais em torno

das estruturas domicas. Essa evolugao tectonica relaciona-se ao zoneamento metamorfico
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superposto em auréolas térmicas em torno dos domos (Herz 1978; Marshak et al.1992).

O Grupo Itabira, onde estdo os itabiritos, ¢ uma sequéncia predominantemente marinha de
ambiente raso a profundo, depositada sobre a sequéncia clastica progradante do Grupo

Caraca (Noce, 1995; Machado et al. 1996).

Pires (1995) propde o Grupo Itabira dividido em duas unidades, a inferior, composto pela
Formacao Caué, na qual predominam itabiritos, e uma superior, composta pela Formagao
Gandarela, com rochas carbonaticas (dolomitos, marmores dolomiticos e calciticos), filitos
e formacgoes ferriferas bandadas. Os dolomitos e itabiritos ocorrem intercalados tanto na
vertical como na lateral. A Formagao Caué possui as formagdes ferriferas mais espessas do

Supergrupo Minas (200 — 300 m).

3.3.1- ASPECTOS GEOLOGICOS LOCAIS

A geologia local ¢ composta basicamente de itabiritos, os quais variam no grau de
enriquecimento em ferro, que pode ser refletido ou ndo na cor e no grau de alteracdo e

friabilidade.

Os itabiritos fridveis e semi-compactos sdo removidos e constituem o principal recurso

mineral explorado, porém existem projetos para extracao futura dos compactos.

Quanto as caracteristicas estruturais mostradas na Figura 3.8, o itabirito possui alta
plasticidade quando aquecido e alta deformabilidade quando submetido a esforgos
tectonicos, gerando inimeras dobras com a migra¢ao de ferro para as zonas de charneiras,

onde se concentra a hematita especular.

Durante a evolugao tectonica, a Serra Azul sofreu compressao em um evento tectonico de
idade Transamazodnica, que resultou no dobramento das unidades do Supergrupo Minas,

com a formagao do sinclinal da Serra do Curral, vergente para N-NW e dire¢ao variando
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entre E-W e ENE-WSW. Esta compressao se transformou num movimento transcorrente
paralelo a dire¢do ENE-WSW, isto €, paralelo a zona de cisalhamento denominada Azurita-

Serra Negra (Romano & Araujo, 2009).

Eventos tectonicos Brasilianos ndo afetaram a porc¢ao oeste do Quadrilatero Ferrifero de
forma tao intensa como na parte leste, em que foi responsavel pelas falhas normais de

acomodacdo que ocorrem na Serra Azul (Chemale Jr. & Rosiere, 1993).

A5°00°' W 44°00°' W
19°30'$
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)
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Figura 3. 8: Mapa das Zonas Transpressivas e de Cisalhamento da porcao centro oeste do

Quadrilatero Ferrifero, modificado de Romano & Aratjo (2009).
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A Serra Azul possui diversas falhas normais de dire¢do NW-SE a N-S, aproximadamente

ortogonais a dire¢do da propria serra (Romano & Araujo, 2009).

Nos itabiritos analisados no diagrama da Figura 3.9 e na se¢ao geologica da Figura 3.10, as
dobras sdo geralmente parasiticas, isoclinais, fechadas e similares podendo ser milimétricas
ou métricas. Os dobramentos nos itabiritos sdo de dificil compreensao e podem nao estar
relacionados ao padrao de deformagao regional, logo a determinacao dos eixos das dobras,
baseando-se no padrao dos itabiritos nao ¢ definida como resultado preciso por ser quase

sempre conflitante com o padrdo regional.

"

o al n=13 & ;J— n=13

Figura 3. 9: Diagrama de igual area e hemisfério inferior dos eixos de dobras no itabirito da Fm.
Caué (a esquerda) e diagrama de contorno nas isolinhas (a direita), com densidade maxima em

12/15 (13,87%). Modificado de Araujo et al., 2010.

Segundo Araujo ef al. (2010), o metamorfismo descrito pelas associagdes petrograficas
encontradas nas rochas da regido da Serra Azul indicam féacies xisto verde. Em zonas de
cisalhamento onde ocorre alteragdo hidrotermal, o metamorfismo é mais elevado, chegando

a facies anfibolito.
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Buscando prospectar minério de ferro a sondagem rotativa ¢ realizada nos itabiritos da
Serra Azul, que se caracteriza por alternar camadas fridveis e compactas, possui blocos de
material compacto, dobras, falhas e zonas de cisalhamento, num arranjo bastante complexo

em termos de composi¢do e estrutura.

Mina Tico-Tico (MMX — Serra das Farofas) (UTM-E:574.320/N:7775.699)

---%- Contato indefinido = = = Contato inferido " Falha de empurrao

B i mc mic mpc mpf mpt ms nl

Figura 3. 10: Secao Geolégica evidenciando as estruturas dobradas (Gomes e Sabadini, 2009) Legenda:
in (intrusivas); mc (indiviso - Grupo Caraca); mic (Fm. Caué); mpc (Fm. Cercadinho); mpf (Fm. Fecho

do Funil); mpt (Fm. Tabodes); ms (indiviso — Grupo Sabara); nl (indiviso — Grupo Nova Lima).

3.4- FUROS DE SONDAGEM

As sondagens executadas visaram determinar a espessura do Itabirito friavel para lavra de
curto prazo. Normalmente a profundidade maxima atingida ¢ de 50 metros nestas
pesquisas. A recuperacao ¢ medida no barrilete e devera ser maior que 70% por manobra, e

85% em média por furo, por razdes contratuais.

Os furos sdo verticais, com didmetro HW segundo o padrao D.C.D.M.A (Diamond Core

Drilling Manufacturers Association), conforme a Tabela 3.1.
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Tabela 3. 1: Padrao D.C.D.M.A para didmetro de furo e testemunho de sondagem.

NOMECLATURA FURO TESTEMUNHO
Padrdo D.C.D.M.A | Diametro (mm) | Didmetro (mm)
EW 37,71 21,46
AW 48,00 30,10
BW 59,94 42,04
NW 75,64 54,73
HW 99,23 76,20

3.4.1 - EQUIPAMENTOS

Os equipamentos utilizados foram escolhidos conforme o escopo (especificacdo) da
pesquisa, que era para furos de 50 metros cuja litologia principal eram itabiritos alternantes
entre friavel a compacto. Normalmente o conjunto sonda Mach 700 e bomba de lama MT
100, apresentadas nas Figuras 3.11 e 3.12, atende a esta demanda, sendo a sonda equipada
com motor MWM e passagem no fuso para hastes NW. Nesse diametro este conjunto

normalmente alcanca até 250 metros de profundidade.

Figura 3. 11: Sonda Mach 700.
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Figura 3. 12: Bomba MT 100.

A referida sonda tem como unidade de for¢a um motor diesel 4 cilindros aspirado, marca
MWM, com poténcia maxima de 67CV, rota¢cdes maximas superiores a 2500 RPM e caixa
de transmissao de 5 marchas, com embreagem tipo veicular. Sua capacidade de perfuragao
se alterna de acordo com a configuragdo das hastes utilizadas, pois cada haste possui uma

especificacdo diferenciada quanto ao seu peso e resisténcia (ver Tabela 3.2).

Tabela 3. 2: Relacido Padriao D.C.D.M.A de haste por profundidade em metros.

Hastes de perfura¢io (Padrio D.C.D.M.A) | Profundidade de perfura¢io (metro)
AW 350 m
BQ 400 m
HQHW 150 m
BW 300 m
NW 250 m
NQ 2% m

O equipamento possui dimensdes de 850 mm de largura, 1600 mm de comprimento e 1400
mm de altura. Possui torre inclindvel, com estrutura seccionada em quatro partes com
levantamento hidraulico e capacidade para manobras de 6 metros. Possui uma forga
maxima de avango de 5600 kgf, com velocidade méxima de 17 metros por minuto, e forca

de retracdo maxima de 8800 kgf, com velocidade maxima de 12 metros por minuto,

segundo especifica¢des do fabricante — Maquesonda, 2012.
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Os ferramentais usados nas sondagens pelo método convencional sdo basicamente os

demonstrados nas figuras 3.13 a 3.18.

Figura 3. 13: Conjunto composto de barrilete BW, haste BW, adaptador BW-HW, cabeca d’4agua e
torpedo BW.

Figura 3. 14: Barrilete desmontado, composto de: capa, camisa e cabecote.
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Coroa HW

Barrilete
Camisa

Barrilete

Capa Testemunho

Figura 3. 15: Ilustracio do barrilete em corte.

Figura 3. 16: Haste BW com adaptador BW-HW responsavel pela conexio ao barrilete HW.

Figura 3. 17: Cabeca d’4gua e torpedo para haste BW.
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Figura 3. 18: Estabilizador de pressdo do fluido e manometro medidor de pressio.

3.4.2 - TECNICA DE SONDAGEM

De maneira geral, o método convencional de sondagem rotativa mostrou-se eficiente para
as variacdes do estado de alteracdo dos itabiritos investigados. Apesar deste sucesso, as
dificuldades enfrentadas foram véarias, com destaque para o desgaste excessivo das coroas

diamantadas.

A sondagem em uma rocha dobrada, falhada e com grande variacdo de resisténcia necessita
de constante alteracdo da coroa. Logo o método convencional ¢ eficiente quando se analisa
sua relacdo custo-beneficio, pois ao trabalhar com a coroa adequada para cada grau de

alteracdo do itabirito, friavel ou compacto, evita-se o desgaste desnecessario da mesma.

A constante alteracdo da coroa inviabiliza o uso da sondagem no método “wire line” (ver
Capitulo 2.4) pela necessidade de retirada do equipamento do furo a cada manobra. Com
um bom controle de operagao e materiais, o fraturamento mecanico dos testemunhos pelas

operagdes de sondagem no método convencional é reduzido ao minimo.

Ao final da perfuracdo executa-se a tamponagdo do furo com um marco de cimento e areia.

Na parte de cima coloca-se uma placa de aluminio, na qual consta escrito em baixo relevo,
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o numero ou cddigo do furo, profundidade final, coordenadas, data de conclusdo e o nome

da contratante e da empresa sondadora.

3.4.3 - ENGENHARIA DO FLUIDO

O fluido de perfuracao ou “lama” como ¢ comumente chamado, tem como fungdes

principais:

- Aumentar a obten¢do de informagdes das formagdes perfuradas (opta-se por fluidos com

menor reatividade quimica ao testemunho rochoso);

- Transportar os residuos do fundo do furo para superficie;

- Esfriar e lubrificar a ferramenta cortante (coroa);

- Cobrir a parede do furo com um reboco estabilizador;

- Controlar as pressdes dos possiveis aquiferos;

- Manter em suspensao os residuos quando encerrada a circulagao do fluido;

- Auxiliar no suporte por flutuacao parte do peso da coluna de perfuracao;

- Transmitir poténcia hidraulica a coroa.

Nos tultimos anos os fluidos utilizados para a perfuracdo do minério de ferro no

Quadrilatero ferrifero tém sofrido um avango consideravel em termos composicionais e

reologicos. Apesar deste avango, na maioria das sondagens executadas ainda se segue uma

receita padrdo, constituida basicamente de bentonita, Celutrol e Supervis (fabricados pela

System Mud — Fluidos de Perfuracdo) cujas caracteristicas sao descritas a seguir:
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Bentonita

Possui as seguintes fungdes:

- refrigerar e limpar a ferramenta de corte;

- reduzir a friccao entre o colar da coluna de perfuracao e a parede do poco;

- auxiliar na formag¢ao de uma massa de filtragem de baixa permeabilidade nas paredes do

poco (“cake”), de forma a controlar a perda do fluido de perfuracao;

- evitar o desmoronamento das paredes do furo;

- conferir propriedade tixotropica a lama de perfuragdo, ajudando a manter em suspensao as
particulas solidas, principalmente quando se cessa temporariamente o movimento da coluna

de perfuracdo ou o bombeamento da lama de perfuragao;

- conferir viscosidade a lama de perfuracdo, para auxiliar no transporte dos fragmentos

rochosos do fundo do poco para a superficie.

A aplicacdo da bentonita ¢ feita diretamente na agua local, com dosagem de 1 kg em 20
litros de agua. Na presente pesquisa, todos os componentes foram misturados com um

misturador mecanico de hélices.

Celutrol

Mistura comercial de polimeros de celulose, viscosificante, lubrificante, controlador de
filtrado e reboco. As especificagdes técnicas deste produto sdo: p6 branco; anidnico; 100%
soluvel em agua; viscosidade Funil Marsh (2,6g/L 4dgua destilada) > 40 m?/s; viscosidade
Funil Marsh (2,6g/L dgua salgada) > 35 m?/s;

As principais fungodes deste aditivo sao:
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- Proporcionar reologia adequada, podendo ser utilizado como tnico viscosificante no

fluido;

- Reduzir as perdas por filtragdes em formagdes permeaveis;

- Aumentar a estabilidade do poco;

- Melhorar a limpeza dos recortes durante a perfuracao;

- Melhorar a qualidade das amostragens.

Sua aplicacdo ¢ feita diretamente na 4gua com bastante agitacao, na dosagem de 0,1 a 0,4 %

por volume (1 a 4 kg/1000 L).

Supervis

Trata-se de um aditivo viscosificante encapsulador para perfuragdes que utilizam fluidos a

base de 4agua, cujas especificagdes técnicas sdo: po fino; amarelo; facilmente soltivel em

agua; viscosidade (0,03%): 9 cP.

As fungdes deste aditivo sdo listadas a seguir:

- Evitar a expansao das argilas com alto poder de encapsulacao;

- Descarga rapida de detritos em canaletas e tanques de decantacdo;

Sua aplicagdo ¢ feita diretamente na dgua, na dosagem de 0,05% por volume (0,5

kg/1000L).

De um modo geral a propor¢ao composicional da lama ¢é: 1000 litros de agua + 400g de

Celutrol + 400g de Supervis, cujo resultado € uma viscosidade entre 42 e 45 m?/s (a pressao
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atmosférica), medidas no Funil Marsh.

A injecao do fluido, conforme demonstrado na Figura 3.19, ¢ feita com uma bomba de lama
MT 100, que tem suas caracteristicas demonstradas na Tabela 3.3, conforme relato do

fabricante.

Sistema de Circulacao do Fluido

Figura 3. 19: Resumo simplificado do sistema de circulacio do fluido.

Tabela 3. 3: Caracteristicas principais da Bomba MT 100 (fonte: www.maquesonda.com.br,

acessado em novembro de 2012).

Principais Caracteristicas da Bomba

100 Especificada
23/8"
57
1%'e2

250

1 %"BSP|
11/4" BSP
100!

3,67:1

150
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3.4.4 - COROAS

No caso especifico dos itabiritos foram empregadas coroas série 3 para os tipos fridveis e
serie 11 para os compactos, conforme as recomendacdes da Tabela 3.4. As coroas utilizadas

sao mostradas nas figuras 3.20 a 3.24.

Tabela 3. 4: Tabela de Coroas (fonte: www.triman.com.br, acessado em novembro de 2012).

] Muito Macia H Macia l[ Média ” Dura “ Muito Dura l
Litogias
Argilito Xisto Verde Hematita Macia Hematita Dura Quartzito
siltito Esteatito Quartzo Xisto Gnaisse Riolito
]| e | E | | R | e
5]
- EEER ¢
[ H série-os ] | SERIE-03 ]
-
| __ SERIEO7 |
| T —
| | T —
£ | SERIE-10 |
- COROAS
| s08 consuLTa
B

| s —"——

Figura 3. 20: Coroa diamantada Triman série 11 em vista frontal e superior (parte composta pela

matriz metalica e diamantes artificiais).
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Figura 3. 23: Coroa diamantada Triman série 11 com desgaste por uso, em vista frontal e superior.
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Figura 3. 24: Coroa diamantada Triman série 11 ao lado de um pedaco de testemunho de itabirito

compacto.

3.4.5 - TRANSPORTE E ARMAZENAGEM DOS TESTEMUNHOS

Os testemunhos foram acondicionados em caixas de madeira, separados por tacos também
de madeira, de forma que ficassem perfeitamente encaixados entre as divisodrias, indicando-
se as manobras da ferramenta cortante. As caixas de madeira sdo tampadas para posterior

envio e descri¢ao no galpao de armazenamento da MMX, situado no municipio de Igarapé

MG, conforme indicado na Figura 3.25.

Os 13 furos descritos para esta dissertagao foram analisados e descritos pelo presente autor.
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Figura 3. 25: Caixas de testemunho armazenadas no galpao da empresa MMX, no municipio de

Igarapé-MG.
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3.7 - DESCRICAO GEOTECNICA E PARAMETRIZACAO.

A descricao geotécnica do macigo heterogéneo seguiu parametros determinados conforme
descrito ao longo das sete etapas detalhadas a seguir.
1° Etapa: Preenchimento do boletim de sondagem com os dados necessarios para

identificacdo dos furos e desenvolvimento da sondagem conforme o seguinte:

Contratada

Contratante

Identificagdo do furo

Identificagdo da Sonda

Data da execugao

Inclinacdo do furo

Coordenadas N e E (UTM)

Municipio

Local de execucao

Intervalos (manobras)

Avanco (de cada manobra)

Recuperagdo (em metros e porcentagem)
Litologia

Numeragao da coroa

Revestimento (Profundidade do furo revestido)
Agua/fluido (intervalos de perdas e nivel d’agua)
Material (6leo diesel, lubrificantes, graxa, bentonita e demais insumos)

Diario de obra (tipo de servico executado e horario de execucao)

YV V V V V VYV V V V V V VYV V V V V V VYV V

Equipe (sondador, ajudantes e chefe de equipe)
2° Etapa: Determinacio do Nivel de Agua Subterraneo.

Em relagdo aos 13 furos realizados o nivel d’agua foi classificado como seco, pois nao

houve retorno do fluido e ap6ds 24 horas da conclusdo os mesmos se encontravam sem agua.
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3¢ Etapa: Registro fotografico dos testemunhos

Todas as caixas de testemunhos foram fotografadas em pares sequenciais antes das
descrigdes geoldgico-geotécnicas. Em todas as fotografias foram observadas as distancias
do equipamento fotografico e das caixas de testemunhos, de forma a reproduzir a mesma
incidéncia de luz. Cada foto informa a denominag¢ao do furo, o intervalo de profundidade e
a numeracao das caixas, conforme exemplo da Figura 3.26. No lado esquerdo existe uma

escala de 1 metro.

4° Etapa: Defini¢ao dos Intervalos Geotécnicos.

Para se definir tais intervalos, foram considerados os seguintes critérios geotécnicos:

e (aracterizagao tactil-visual;

e Identificacao litologica;

e Identificagdo preliminar dos parametros de caracterizagao geotécnica, considerando
o Grau de alteragdao (A), de resisténcia (R), de coeréncia (C) e densidade de

descontinuidades e zonas quebradicas a cada metro.

Figura 3. 26: Exemplo de fotografia de caixa de testemunho.
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Grau de Alteracao (A)

A Tabela 3.5 apresenta os critérios para estabelecimento da alteracao da rocha sa até o solo

residual, conforme definicao da ISRM (1981).

Tabela 3. 5: Grau de alteracido conforme a definicio da ISRM (1981).

Graude i <
Material Descrigao
Alteracdo
Alteragio mineralog canuh a incp ente. Minerais p reservam brilho onginal]
< coreclivagem Ligeira desco bmgdo nas descontinuidades. Foliagio visive
Al Rocha Sa e fechada. Resisténcia original daro cha ndo afetada pela alteragio.
Alteragdo mineralogica perceptivel, cores esmaecidas ¢ perda do briho,
Ligeramente descolorida. Rocha e descontinuidades ligeirmmente oxidad as |
Rocha Pouco b . . AN
A2 Foliagdo vsivel e fechada Juntas fechadas com paredes ligeramente)
Alterada alteradas. Resisténcia orig nal darocha parcalmente afetada pela alteragio.
Rocha Rocha descolorida, com oxidagdo. Juntas abertas (< 1 mm) ¢ oxidadas
A3 Moderadameste podendo ocomer alteracio ao longo das descontinudades. Foliagdo
A realgada peh alteragdo.
Alteragio mineraldgica intensa com alguns minemis parcialnente
Bocha ki decompostos emzugﬂgm'n erais. Rnchal oxidada emji¥o descolorida. Juina§
A4 abertas (2-5 nm) ¢ oxidadas com material de preenchimento akerado. Fissi
Alterada a0 longo da foliagdo. Resisténcia da rocha muito afetada peh alteragdo
(mais fraca).
Roika Todo material rochoso completamente alterado ¢ deconposto para sob
estruturado. Muito descolorida. Minerais resistentes estio quebrados ¢
A5 Cunpletamette outros decompostos em arg lomin erais. Follagio anda preservada. Juntas
Alterada ndo sio perceptiveis. Desinteg m emimersdo na dgua.
Matenal completamente conv ertido em solo. Estrutura original do macio ¢
A6 Solo Residual fabrica do matenialestdod estruidos. Imediatamente desintegrado emégua

Grau de Resisténcia (R)

As Tabelas 3.6, 3.7 e 3.8 apresentam os graus de resisténcia da rocha sa até o solo residual,
bem como suas respectivas caracteristicas observaveis em campo e os valores de sua
resisténcia a compressao uniaxial (RCU). Reflete as rochas descritas nos testemunhos e
suas alteragdes: Rocha sa (itabirito compacto), rocha alterada dura (itabirito semicompacto),

rocha alterada mole (itabirito friavel) e o solo residual resultante.

A determinacdo empirica da estimativa de resisténcia da rocha intacta (itabirito compacto)
tem como referéncia métodos de determinagcdo da resisténcia da rocha intacta na

caracterizacdo de macicos rochosos apresentados por Hoek (1995) apud Vaz (1996).
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Tabela 3. 6: Modificado da tabela de Reaciio ao martelo para grupos de rochas, segundo Hoek

(1995) apud Vaz (1996).
R1 Rocha Si >100 Amostras podem ser lascadas com varios golpes d!

martelo de gedlogo.

Com alguns golpes de martelo de gedlogo fratura e
pode ser raspado por canivete.

Rocha alterada Mole Esmigalha-se sob o impacto da ponta do martelo de

R2 Rocha alterada Dura 30a 100

- W B geologo e pode ser raspado com canivete faciimente.
Rocha mole alterada e Esmigalha-se com canivete ¢ pode ser marcada com a
R3eS s <10
solo de alteragao unha.

Tabela 3. 7: Reacio ao martelo para grupos de rochas, segundo Hoek (1995) apud Vaz (1996).

GRUPO RCU (MPa) REACAO AO MARTELO
(para rochas intactas em
amostras de mio)

DURAS - 100 Vanos golpes para partir. Para
RCU = 200. somente lascas e

som de smo:
MEDIAS 30a100 Um ou dois golpes para partir.

Para RCU < 50, a ponta do
martelo penetra levemente e a
lamina do canivete raspa:
BRANDAS 10a 30 Um golpe fragmenta. A ponta
do martelo penetra facilmente.
A lamina do canivete risca
mas ndo corta.
MUITO BRANDAS 2a10 Um golpe esmigalha. A ponta
do martelo penefra até 2cm. A
lamina do canivete corta
superficialmente.

Tabela 3. 8: Agrupamento de rochas conforme sua RCU (modificado de Vaz, 1996).

GRUPO RCU (MPa) CLASSES DE
ALTERACAO PRESENTES
DURAS 100 R1.R2.R3eS2
MEDIAS 30 a 100 R2.R3eS2
BRANDAS 10230 R2.R3eS2
MUITO BRANDAS <10 R3eS2

As classes de rocha sdo: (R1) rocha sa; (R2) rocha alterada dura; (R3) rocha alterada mole; (S) solo de

alteracao.

Grau de Coeréncia

Guidicini e Nieble (1984) utilizam o conceito de grau de coeréncia como indice
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complementar de caracterizag¢do, baseados nas propriedades fisicas a seguir: resisténcia ao

impacto (consisténcia), resisténcia ao risco (dureza) e friabilidade, conforme a Tabela 3.9.

Tabela 3. 9: Classificacdo de rochas quanto ao grau de coeréncia (Guidicini e Nieble, 1984).

ROCHA SIMBOLO CARACTERISTICAS

Muito Coerente Cl Quebra com dificuldade ao
golpe do martelo. O fragmento
possui bordas cortantes que
resistem ao corte por lamina
de aco. Superficie dificilmente
riscada por lamina de aco.
Coerente c2 Quebra com relativa facilidade
ao golpe do martelo. O
fragmento possui bordas
cortantes que podem ser
abatidas pelo corte com lamina
de aco. Superficie riscavel por
lamina de aco.

Pouco Coerente c3 Quebra facilmente ao golpe do
martelo. As bordas do
fragmento podem ser

quebradas pela pressio dos
dedos. A lamina de aco

provoca um sulco acentuado

na superficie do fragmento.

Fridvel c4 Esfarela ao golpe do martelo.

Desagrega sob pressdo dos

dedos.

5° Etapa: Percentual de Recuperacao

Mede-se a metragem de testemunhos recuperados no intervalo geotécnico em analise para

correlagao com a metragem total do avango da manobra de sondagem. O indice percentual

de recuperacgao (PR) foi obtido pela seguinte Equagao 3.1, abaixo:

PR = Recuperado (mm) / Avango (mm) x 100  (3.1)

6° Etapa: Determinagdo do RQD

Deere (1989) recomendam a verificagdo da sonoridade dos fragmentos com comprimentos

maiores que 10 cm por meio de golpes com o martelo de gedlogo. Eles recomendam ainda
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considerar no calculo do RQD somente as por¢des dos testemunhos que apresentem grau de
alteracdo A1, A2 e A3, ficando de fora os segmentos de com graus A4, A5 e A 6.
A Tabela 3.10 apresenta a classificacdo da qualidade dos macigos rochosos em fun¢ao dos

valores de RQD.

Tabela 3. 10: Relacdo entre o RQD e a qualidade do macico rochoso (Deere e Deere, 1988).

<25 MUITO RUIM
25 - 50 RUIM
50 - 75 REGULAR
75 - 90 BOM
90 - 100 EXCELENTE

7° Etapa: Determinagdo das caracteristicas das descontinuidades
Para poder classificar as descontinuidades presentes no itabirito compacto e semicompacto
se faz necessario a andlise das caracteristicas de espacamento, condi¢des de alteracao,

condigdes de 4gua subterranea e orientagao.

Espacamento das descontinuidades

O espacamento das descontinuidades e o grau de faturamento foram classificados

respectivamente conforme as Tabelas 3.11 e 3.12.

Tabela 3. 11: Grau de faturamento (Fonte: Manual Técnico da CDTN, 1986).

Rocha ocasionalmente fraturada < 1 fratura /metro
Rocha pouco fraturada 1 a 5 fraturas / metro
Grau de Rocha medianamente fraturada 6 a 10 fraturas / metro
Fraturamento Rocha muito fraturada 11 a 20 fraturas / metro
Rocha extremamente fraturada > 20 fraturas / metro
Rocha fragmentada




Tabela 3. 12: Espacamento e grau de fraturamento (Modificado de ISRM, 1981 ¢ ABGE, 1983).

Ocasionalmente fraturado F1 <1
Pouco fraturado F2 lad
Medianamente fraturado F3 5a9
Muito fraturado F4 10220
Extremamente fraturado F5 >20

Condicdes das Descontinuidades

As condicdes das fraturas sdo descritas de acordo com os parametros abaixo:

-Rugosidade

A rugosidade ¢ observada na parede da fratura dos testemunhos, demonstrado na Tabela

3.13 e Figura 3.27.

Tabela 3. 13: Rugosidade (Adaptado de ISRM, 1981 e Barton, 2000).

Muito Rugosa N~ e~
Rugosa ——————
Pouco Rugosa ———————
Lisa ——
Estriada —
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Figura 3. 27: Descri¢ido de rugosidade e fraturas em testemunhos de itabiritos compactos.

-Preenchimento

A caracterizagdo do preenchimento das descontinuidades se refere a resisténcia do material,

podendo ser classificado na Tabela 3.14 abaixo.

Tabela 3. 14: Preenchimento das descontinuidades.

Nenhum Dur0<5mm|Dum>5mm Mole <Smm| Mole>5Smm

- Grau de alteracdo

Graus de alteracdo da rocha sa até o solo residual, conforme definicdo da ISRM (1981),

Tabela 3.5.
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- Permeabilidade

As descontinuidades sdo responsaveis pela permeabilidade. A Tabela 3.15 mostra trechos

de permeabilidade em sondagens mensurados por ensaios de perda d’agua.

Tabela 3. 15: Intervalos de permeabilidade (Modificado de ABGE, 1983).

R COEFICIENTE DE
SIMBOLO | CARACTERISTICA PERDAD'AGUA | | pppyEARIIIDADE
Hyv - ('min x m x kg/enmy)
K - (civ's)
Hl Muito baixa Hv < 0.10 K<107
H2 baixa 0.10 <Hv<1.0 10°<K < 107
H3 média 1.0<Hv<50 10%<K <5x10*
H4 alta 5.0 <Hv <100 5x10%<K <10?
HS Muito alta Hyv = 10.0 Hv > 107

3.8 — ANALISE DAS PERDAS DE FLUIDO NAS SONDAGENS

Durante as sondagens observou-se que a perda de fluido foi grande, pois houve retorno da
lama de perfuracdo somente nos itabiritos compactos macigos, sem a presenga de fraturas.
A partir desta constatacdo julgou-se necessario estimar a perda de fluido durante a execugdo
da sondagem, a perda de carga (nas hastes) e a condutividade hidraulica (K) dos macigos

rochosos sondados.

Para isto aplicou-se o ensaio de inje¢ao de agua proposto pelo gedlogo LUGEON (1933),
também denominado de “ensaio de Lugeon” ou simplesmente “ensaio de perda d’agua”.

Atualmente € pratica comum se efetuar estes ensaios em furos de sondagem geotécnica.

O referido ensaio consiste basicamente em se medir a vazao d’agua que penetra no macigo
em um determinado trecho do furo de sondagem, sob a pressdo constante de 1 MPa (10
kgf/cm?). O volume de dgua injetada, denotado como 1 litro/minuto, por metro de furo sob
a pressao de 10 atm (10 kgf/cm?) é conhecido por unidade Lugeon o que equivale a uma

perda d'agua especifica (PE) de 1,0 //(min.m.10 atm).
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A partir desse ensaio adotou-se a seguinte regra pratica para se avaliar o macigo rochoso:

» Quando o ensaio de perda d'agua apresentar resultado inferior a uma unidade
Lugeon, o macico rochoso ¢ considerado de baixa condutividade
hidraulica/permeabilidade, e nesse caso a rocha podera ndo ser tratada com a inje¢ao

de material de impermeabilizagdo para tuneis, como exemplo;

» Quando o resultado do ensaio for maior que uma unidade Lugeon, o macico podera
ser considerado condutivo/permeavel, com a necessidade de impermeabilizagao

para a construcao de tineis, por exemplo.

Assim, desconsiderando as diferencas de viscosidade do fluido e da agua e buscando
simplificar o ensaio em busca da estimativa de perda d'agua especifica (PE) na sondagem,
considerou-se apenas o volume de liquido injetado por minuto (/ x min.) sem retorno

durante a execu¢do de uma manobra de sondagem.

Algumas medidas foram adotadas para estimativa de PE e K:

» Aplicagdo da bomba MT 100, com injegao de 100 litros por minuto, na pressao de

10 kgf/em?.
» Uso de hastes HW, resultando em diametros de furo de 101,60 mm.
Para se calcular PE utilizou-se a equagao (3.2), apresentada por Mello e Cruz (1960) apud

CORREA FILHO (1985, p.76).

PE = Q/ L.Pe =1l/(min x m x kgf/ cm?) (3.2)
Em que:

Q = vazao em litros/min. (bomba MT 100 = 100 litros/min.);
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Pe = Pressdo efetiva;

L = comprimento do trecho de manobra em ensaio.

Logo se faz necessario a determinagao da pressao efetiva (Pe), do peso da coluna de fluido

(H) e da perda de carga nas hastes (Pc) durante a execucdo da sondagem, conforme as

equagoes (3.3) a (3.7), descritas a seguir.

» Peso da coluna de fluido (H), conforme a equagao (3.3):

H =hm + Prof. + L/2 (kgf/cm?) (3.3)

Sendo:

hm= altura do manometro (0,50 metros);

Prof.= profundidade anterior ao trecho de manobra (ensaio);

L = comprimento do trecho de manobra (ensaio)

Para cada manobra e avango tem-se valores diferenciados para H, hm, Prof. e L.

» Perda de carga nas hastes (Pc):

A determinagdo de Pc (kgf/cm?) foi feita com o método de Hazen-Williams (1910),
explicitado na Equacdo (3.4):

Pc = Prof. x (10,641/C#5)(Q"85/D**7) (3.4)
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Em que:
Prof. = Profundidade do furo (m);

C = rugosidade do material utilizado na fabrica¢do das hastes (haste = 90, conforme a

tabela 3.16);

D = didmetro do furo H (101,60 mm = 0,1 metros);

Q = vazio do fluido (100 I/min = 1,667 x 10-> m?%/s);

A partir dos dados citados na equacdo (3.4), obteve-se a equagdo (3.5):

Pc= Prof. x 0,001385 (kgf/cm?) (3.5)

Tabela 3. 16: Parametro C para cada tipo de haste (Hazen-Williams, 1910).
[ Tipo de Tubo

Aco soldado com 30 anos de

uso

Ago soldado com 20 anos de
uso

Femmo funddo. usado

Ferro funddo, com 15 anos de
uso

| Ago galvanzado, usado il jia
| Ago galvanzado com costura_|-
| Aco galvanzado sem costura,
Novo

| Cobre e latao

| Plastico PVC, até 75mm

| Plastico PVC, ate 100mm

| Plastico PVC, mass de 100mm
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» Pressao Efetiva de Ensaio (Pe):

Para determinagdo da Pe se faz necessario obter a pressido operacional (Pm) na leitura do
mandmetro da sonda. Destaca-se que a pressao efetiva considera outras forgas envolvidas,
como o peso da coluna d'agua, artesianismo, a posicao do lencgol freatico e a perda de carga
(Pc) que ocorre ao longo da tubulagao, conforme explicita a equagado (3.6), modificado de

Mello e Cruz (1960) apud CORREA FILHO (1985, p.76).

Pe =H/10 + Pm — Pc (kgf/cm?) (3.6)

A PE pode entdo ser obtida pela equagao (3.2), modificada de Mello e Cruz (1960) apud
CORREA FILHO (1985, p.76).

PE = Q/ L.Pe =1l/(min x m x kgf / cm?)  (3.2)

A estimativa de K foi feita com a Equacao 3.7, mencionada em Oliveira et al (1975).

K=(Q/2nx L xPe) xIn(0,66 x L/r)=cm/s (3.7)

Em que:

Q/L xPe=PE

Assim tem-se que In(0,66 x L/r) = Cf (coeficiente de forma, cujo valor depende da relacao

entre o comprimento do trecho ensaiado e o raio do furo de sondagem);
Através das relacdes de unidades ¢ possivel transformar as unidades de PE de
litros/(min.m.kgf/cm?) para cm/s, assim tem-se PE = 1,66.10™ (cm/s). Substituindo na

Equagao 3.8 obtem-se a Equacao 3.8 abaixo, que se relaciona com o fator de conversao F:

(1,66.10% 2m) x Cf=F (3.8)

62



F = Fator de conversao de perda de fluido para condutividade hidréaulica (K)

Com o fator de conversdo F ¢ possivel identificar no grafico da Figura 3.28 a

permeabilidade.
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Figura 3. 28: Grafico de conversdo de Perda de Fluido (PE) em Permeabilidade (K) em funcio do

Fator de conversao (F) (modificado de Oliveira et al, 1975).

Dos 13 furos executados na Tabela 3.17, somente em 9 foram medidas as pressoes de

injecdo do fluido durante a execu¢do da sondagem, conforme-se mostra na Tabela 3.18.

Tabela 3. 17: Profundidades dos furos executados na Mina em Igarapé -MG.

FUROS EXECUTADOS NA MINA DE IPE - IGARAPE - MG
FURO PROFUNDIDADE FINAL (m)
FDSC - 042 47,25
FDSC - 046 50,10
FDSC - 072 48,85
FDSC - 082 65,55
FDSC - 085 50,00
FDSC - 088 54,80
FDSC - 089 54,65
FDSC - 094 54,30
FDSC - 095 53,60
FDSC - 100 55,60
FDSC - 101 80,20
FDSC- 117 51,60
FDSC - 121 71,70
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Tabela 3. 18: Lista de furos de sondagem em analise de perda de fluido e permeabilidade.

FDSC | FDSC | FDSC | FDSC | FDSC | FDSC | FDSC | FDSC | FDSC
042 046 072 082 085 089 095 117 121

Para facilitar a descri¢do dos furos foram definidas abreviagdes para cada litologia, como se

mostra na Tabela 3.19.

Tabela 3. 19: Litotipos definidos nas sondagens e suas abreviacgdes.

LITOTIPOS DEFINIDOS
LITOTIPO DESCRICAO ABREVIAGAO

CANGA DETRITICA CANGA CD
LATERITA LATERITA LA
ITABIRITO LATERITICO ITABIRITO LATERITICO IL
ITABIRITO FRIAVEL

ITABIRITO FRIAVEL SILICOSO | ITABIRITO FRIAVEL IF
ITABIRITO SEMI-COMPACTO

ITABIRITO COMPACTO [TABIRITO COMPACTO ic
ROCHA INTRUSIVA INTRUSIVA IN
FILITO FILITO FI

Aplicando as formulas no programa Excel ®, foi possivel analisar os furos de sondagem
rotativa em cada manobra, determinando a perda de fluido estimada e a respectiva
permeabilidade por manobra executada. Na Tabela 3.20 apresentam-se, como exemplo, os

resultados obtidos para o furo FDSC 042.
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Tabela 3. 20: Furo FDSC 042.

FURORDS 02
Awnco . |Reagdo a Martelo Graude | Tempode | Pressdo do Flido Pe H Pe | PE Ifminx
Sl I e e O i e N I e () e T T il
0,00 0,60 | 100,00% AT - — | Indeterminado [ 0:05:00 20 140010,000831] 140 | 2014 | 828 5,50E-05 | 455E-04
0,60 060 | 100,00% AT s — | Indeterminado | 0:05:00 30 1400)0,001662] 200 | 3020 | 532 550605 | 3,04e-04
120 060 | 100,00% IL B (10a30MPa) | — |[Indeterminado | 0:27:00 10 150010,002433] 260 | 1026 [ 1625 5,506-05 | 894E-04
180 1,20 | 100,00% IL B (10a30MPa) [ — |Indeterminado [ 0:22:00 30 1450 0,004155] 410 | 3041 | 2 7,506-05 | 2,06E-04
3,00 130 | 100,00% IL B (10a30MPa) | — | Indeterminado | 031:00 20 150010,005956] 545 | 2054 | 375 750605 | 281E-04
430 0,95 | 100,00% IL B (10a30MPa) | — [ Indeterminado | 0:26:00 10 1500{0,007271) 623 | 1062 | 9% 6,70E-05 | 6,64E-04
55 160 | 100,00% IF MB(2a10MP3) [ — | Indeterminado | 0:24:00 50 1500{0,009487] 815 | 5081 | 12 8,00E-05 | 984E-05
6,8 1,60 | 100,00% IF MB(2a10MPa) [ — | Indeterminado | 123:00 10 15000011703 975 | 109% | 570 8,00E-05 | 456E-04
845 1.60 | 100,00% IF MB(2a10MPa) | — | Indeterminado | 1:28:00 10 1500)0013919] 11,35 | 1112 | 58 8,00E-05 | 450E-04
1005 | 110 | 100,00% IF MB(2a10MPa) | — | lIndeterminado | 137:00 10 1500{0015443] 1220 | 1120 81 70005 | 568E-04
1,15 | 100 [ 10000% IC D(>100MPa) | 23,00 3 12500 20 1500{0,016828] 1315 | 2130 | 47M0 7,006-05 | 329E-04
1215 | 045 | 100,00% IC D(>100MPa) | — |Indeterminado | 1:08:00 2 1500{0,017451] 1333 | 2132 | 1043 | 4T0E-05 | 490604
1260 | 020 | 100,00% IC D(>100MPa) | — |Indeterminado | 1:22:00 20 1500{0017728] 1340 | 2132 | 2345 | 2,50E-05 | 586E-04
1280 | 015 | 100,00% IC D(>100MPa) | 80,00 Fl 1:10:00 20 1500{0017936] 1353 | 2133 | 3125 | 150E-05 | 46904
129 | 030 | 100,00% IC D(>100MPa) |100,00 Fl 12000 10 1300{0018351) 13%0 | 1137 | 2831 [ 370605 | 10803
1325 | 035 | 100,00% IC D(>100MPa) | 3429 fl 1:05:00 10 1400{0018836] 1428 | 1141 | 2504 | 3T0E-05 | 927E-04
1B60 | 075 | 100,00% IC D(>100MPa) | 44,00 F2 1:15:00 10 1500{0,019875| 1523 | 1150 | 1159 6,00E-05 | 6,95E-04
143 | 085 [ 9412% IC D(>100MPa) | — F5 0:40:00 10 1500{0021052] 1613 | 1159 | 1015 | 6,506-05 | 660604
1520 | 115 | 8696% IC D(>100MPa) | — |Indeterminado | 0:30:00 10 1500)0022645| 783 | 12| 748 T20E-05 | 534E-04
1635 | 050 | 90,00% IC D(>100MPa) | — [Indeterminado | 0:25:00 10 140010,023337) 1760 | 1174 [ 17,04 500605 | 852-04
168 | 135 | 8148% IF MB(2a10MPa) | — | lIndeterminado | 041.00 10 1500{0,025207) 1838 | 1191 | 62 7,506-05 | 466E-04
1820 | 160 [ 10000% IF MB(2a10MP3) | — | Indeterminado | 0:21:00 10 1400{0,027423) 2110 | 1208 | 517 800605 | 414E-04
198 | 160 | 100,00% IF MB(2a10MPa) | — | Indeterminado | 0:23:00 10 1450002938 270 | 224 | 51 8,00E-05 | 408E-04
2,40 | 150 | 80,00% IF MB(2a10MP3) | — | Indeterminado | 04500 10 1450{0031717] 415 | 1238 | 53 800E-05 | 431E-04
290 | 115 | 10000% IF MB(2a10MPa) | — F5 0:25:00 10 1400{0033309] 513 | 1248 | 697 720605 | 502604
2405 | 130 | 8077% IF MB(2a10MP3) | — 5 0:27:00 10 1500{ 003511 | 2650 | 1261 | 610 750605 | 457E-04
535 | 120 | 8750% IC D(>100MPa) | — F5 0:30:00 10 1500{0,036772) 27,65 | 1273 | 655 750605 | 491E-04
26,5 | 100 | 10000% IC D(>100MPa) | 30,00 F5 0:51:00 10 150010038157 2855 | 1282 | 78 T,006-05 | 546E-04
275 | 100 | 8500% IF MB(2a10MPa) [ — | Indeterminado | 0:40:00 10 150010039542 255 | 292 | T4 7,00e-05 | 542604
85 | 105 [ 8571% IF MB(2a10MP3) [ — | Indeterminado | 03200 10 1500{0,0409%| 30,63 | 1302 | 731 7,006-05 | 512604
260 | 075 | 80,00% IC D(>100MPa) | 1867 F5 1:00:00 10 1500{0,042035] 3123 | 1308 | 1019 | 600605 | 612604
035 | 160 [ 87,50% IF MB(2a10MPa) | — | Indeterminado | 030:00 10 1400{0044251] 3825 [ 138 | 47 8,00E-05 | 376E-04
3195 | 150 [ 8667% IF MB(2a10MPa) | — | Indeterminado | 0:40:00 10 1500{0046328] 470 | 1342 | 497 800605 | 397E-04
345 | 040 | 87,50% IC D(>100MPa) | 40,00 F5 1:10:00 10 1500{0,046882] 3455 | 1341 | 1865 | 470605 | 876E-04
38 | 080 [ 81,25% IC D(>100MPa) | 3250 Fl 0:30:00 10 1300{ 004799 3555 | 1351 | 9% 6,206-05 | 574E-04
365 | 085 [ 8235% IF MB(2a10MP3) | — | Indeterminado | 1:04:00 10 1400{0,049168| 3643 | 1359 | 865 6,50E-05 | 5,63E-04
355 | 150 [ 80,00% IF MB(2a10MPa) [ — | Indeterminado | 1:15:00 10 1300{0051245] 3825 | 1377 | 484 8,00E-05 | 387E-04
370 | 110 | 818%% IF MB({2a10MP3) | — | Indeterminado | 0:58:00 10 1300{0,052769] 39,15 | 1386 | 656 T,00E-05 | 45904
310 | 130 | 80,77% IF MB(2a10MPa) | — | Indeterminado | 1:11:00 10 1300{0,054569) 4055 | 1400 | 549 750605 | 412604
940 | 060 | 8333% IF MB(2a10MP3) | — | Indeterminado | 1:29:00 10 1500] 00554 | 4080 | 1402 | 118 | 550605 | 654E-04
4000 [ 080 | 9375% IF MB(2a10MPa) | — | Indeterminado | 0:45:00 10 150010,056508| 4170 | 1411 | 8% 6,50E-05 | 576E-04
4030 1,00 | 80,00% IF MB(2a10MP3) | — | Indeterminado | 051:00 10 1500{0,057893] &80 | 42| 710 700605 | 49204
4180 | 105 | 8571% IC D(>100MPa) | — F5 113:00 10 120010,059347| 4388 | 1433 | 66 7,00€-05 | 465604
428 | 030 | 10000% IC D(>100MPa) | 3667 F5 1:26:00 10 1400{0,059763] 4380 | 1432 | B2R 3,005 | 861E-04
315 | 070 | 100,00% IC D(>100MPa) | — F5 1:56:00 10 110010060732 470 | 1441 | 981 570605 | 5,65€-04
438 | 045 | 100,00% IC D(>100MPa) | — F5 1:17:00 10 1400{0,061356] 45,03 | 1444 | 1539 470605 | 7,23t-04
430 | 050 | 80,00% IC D(>100MPa) | — F5 1:55:00 10 11001 0,062048] 4555 | 1449 | 1380 500605 | 690E-04
48 | 020 | 10000% IC D(>100MPa) | — F5 1:30:00 10 1500 0,062325| 4560 | 1450 [ 3449 2,50E-05 | 862E-04
4500 | 040 | 100,00% IC D(>100Mpa) |7250 5 1:58:00 10 1300{0,062879] 46,10 | 1455 | 1719 | 470E-05 | 808E-04
4540 | 055 | 100,00% IC D(>100MPa) | 8182 F5 01:21:00 10 1200)0063641] 46,73 | 1461 [ 1245 5,00E-05 | 6,22E-04
4595 | 040 | 100,00% IC D(>100MPa) | 60,00 F5 0:49:00 10 1000{0,064195] 47,05 | 1464 | 1708 | 470605 | 803E-04
46,35 | 040 | 100,00% IC D(>100MPa) | 77,50 F2 1:34:00 10 1000)0,064749| 4745 | 1468 [ 17,03 470605 | 800E-04
46,75 | 050 | 100,00% IC D(>100MPa) | 3200 2] 0:56:00 10 150010,065441| 4800 | 1473 [ 1357 500605 | 679E-04
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CAPITULO 4

4 — RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1- DESCRICAO DOS TESTEMUNHOS

Nos 13 furos de sondagem executados na Mina de Ipé em Igarapé MG (ver Tabela 3.17), ¢
possivel observar na fotomicrografia de um itabirito (Figura 4.2) as bandas de quartzo

(parte escura) e de 6xidos de hematita/martita (parte clara).

As variacdes mineraldgicas no itabirito ocorrem em intervalos centimétricos, possivel de se

agrupar em bandas que variam em relagao aos critérios de grau de friabilidade e alteragdo.

Figura 4. 1: Bloco de itabirito alterado, de compacto para friavel.
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Figura 4. 2: Fotomicrografia de itabirito; nicdis paralelos e luz refletida; aumento de 25 vezes

(Fonte: Laboratorio Nutec — Fundac¢ao Gorceix).

A seguir s3o descritas as litologias presentes nos testemunhos de sondagem (ver Tabela

3.19 como referéncia das abreviagdes).

CD - Canga detritica. Apresenta-se nos testemunhos como uma camada superficial de
componentes alterados, principalmente limonita (hidroxido de Fe), formando uma cobertura

quimica e fisicamente resistente aos processos intempéricos e erosivos.

LA- Trata-se de um solo fortemente lixiviado, pobre em nutrientes e com alta concentragao

residual de hidroxidos de Fe e Al.
IL- Resultado do processo de concentracdo de hidroxido de ferro e aluminio. Preserva
fragmentos milimétricos a centimétricos de hematita compacta, hematita friavel dispersa

em intervalos, veios de quartzo e fragmentos do itabirito friavel e compacto.

IF- Apresenta-se bastante alterado e alternando passagens métricas ricas em ferro, que vao

se tornando pobres deste elemento em profundidade. Com maior ou menor grau de
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hidratacdo, ha passagens de hematita fridvel com niveis de especularita, passagens de
quartzo sacaroidal, de itabirito lateritico em menor profundidade, de silica muito fina, de
material argiloso e de itabirito variando de semicompacto a compacto. Em profundidade
ocorre uma zona de transi¢do ou contato direto com uma rocha intrusiva basica, que se

encontra bastante alterada.

IC- Rocha de alta resisténcia e coesdo. Em algumas manobras apresenta-se bastante
fraturado e em algumas passagens apresenta fragmentos milimétricos a centimétricos com

algumas partes alteradas, indicando que o fraturamento ocorreu anteriormente a sondagem.

Ha passagens métricas de itabirito semicompacto até fridvel, onde se observa a
contaminagdo por argila. Em alguns furos encontram-se intervalos centimétricos a métricos

brechados.

IN- Rocha intrusiva basica, que se apresenta com grau elevado de intemperismo e com
fragmentos de martita, hematita compacta, itabirito compacto e friavel de comprimentos

variando de milimétricos a centimétricos.
FL- Rocha encaixante de baixo grau metamorfico composto principalmente de

filossilicatos, de aspecto argiloso, com fragmentos milimétricos de hematita e itabirito

compacto.

4.2 - CARACTERIZACAO GEOTECNICA DOS FUROS

As tabelas 4.1 a 4.13 apresentam um resumo da caracterizagdo geotécnica dos furos
considerando os litotipos descritos nos testemunhos de sondagem. O RQD médio
apresentado nestas tabelas foi obtido da média aritmética geral dos valores de RQD de
todas as manobras do furo. Nestas tabelas o comprimento em metros representa a somatéria

de todas as repeti¢des do mesmo litotipo presentes no furo de sondagem.
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Tabela 4. 1: Descri¢io geotécnica do Furo FDSC 042.

FURO FDSC 042 - DESCRICAO GEOTECNICA

Descrigéo|Metros | % Recuperagdo Média| Alteragao Coeréncia| R.C.U Reagéo ao Martelo| RQD (MEDIA) | Fraturamento RamsidadelPremdimeﬁo
AT 1,20 100,00% Ad C4 S — - - - -
IL 4,05 100,00% A3 C2 R3 B (10a30MPa) - o — —
IF 26,70 89,01% Ad 4 R3-S | MB(2a10MPa) — — = =
IC 15,30 95,12% Al C1 R1 D (>100 MPa) 29,34 F3 rugosa nenhum
Tabela 4. 2: Descri¢ido geotécnica do Furo FDSC 046.
FURO 046 - DESCRICAO GEOTECNICA
Descrigdo| Metros |% Recuperagdo Média | Grau de alteragdo| Coeréncia| R.C.U RugﬁoaoMaldoRCD(MEﬂA)JFfd { Rugosidade | Preenchimento
AT 4,40 100,00% A4 4 S - _ - 3
IL 7,45 100,00% A3 Q R3 B (10230 MPa) - - -
IN 15,35 88,00% A3 a R3-S | MB(2al0MPa) - - -
FL 3,95 83,44% A3 a R3-S | MB(2al0MPa) - - -
IL 18,95 95,47% A3 a R3-S | MB(2al0Mpa) - - -
Tabela 4. 3: Descricdo geotécnica do Furo 072.
FURO FDSC 072 - DESCRICAO GEOTECNICA
Descrigdo| Metros [ % Recuperagdo Média | Grau de alteragdo| Coeréncia| R.C.U [Reagdo ao Martelo| RQD | Fraturamento| Rugosidade| Preenchimento
AT 1,80 100,00% A4 C4 S - - - =
IL | 12,95 95,53% A3 Q2 R3 B (10a30MPa) | — - - -
IC 0,40 80,00% Al C1 R1 D (>100 MPa) 80,00 F4 rugoso | mole <5mm
IF_]2610 93,11% A4 c4 R3-S | MB(2al0MPa) | — - - -
IN 7,60 86,20% A3 a R3-S | MB(2a10MPa) | — - - -
Tabela 4. 4: Descricdo geotécnica do Furo FDSC 082.
FURO FDSC 082 - DESCRICAQ GEOTECNICA |
Descrigao| Metros| % Recuperagdo Média | Grau de alteragéo| Coeréncia| R.C.U | Reagdo ao Martelo RQD(MEDK)]FvauMo Rugosidade | Preenchimento|
AT 8,70 98,27% Ad C4 S = - - o =
IL 4,20 92,5%% A3 a R3-S | MB(2al0MPa) - - - -
IF 42,85 93,57% A4 C4 R3-S | MB(2a10MPa) s - i s
IC 9,80 95,07% Al Cl R1 D (>100 MPa) 56,53 F2 rugosa nenhum
Tabela 4. 5: Descri¢ido geotécnica do Furo FDSC 085.
FURO FDSC 085 - DESCRICAO GEOTECNICA
Descrigéo|Metros | % Recuperagdo Média | Grau de alteragéo| Coeréncia| R.C.U |Reagao ao Martelo|RQD| Fraturamento| Rugosidade | Preenchimento
AT | 530 100,00% A4 4 S - — - —
IL ]1035 92,46% A3 Q R3 | B(10a30MPa) | — — - —
IF]3435 88,14% A4 4 R3-S | B (10a30MPa) | — - - -
Tabela 4. 6: Descri¢cdo geotécnica do Furo FDSC 088.
FURO FDSC 088 - DESCRIAQ GEOTECNICA |
Descrigdo [Metros | % Recuperagdo Média | Grau de alteragdo| Coeréncia| Resisténcia a comp. uniaxial | Reagéio ao Martelo| RQD (MEDIA)| Fraturamento| Rugosidade| Preenchimentol
AT | 610 97,05% Ad c4 S - - - - -
IF | 3785 89,07% A3 c4 R3-S MB ( 23 10MPa) - - - -
IC 4,85 100,00% Al (1 R1 D (>100 MPa) 42,67 FS rugosa | mole<5mm
HE | 6,00 95,31% Ad Q R3 B(10a 30 MPa) 0,00 - - -
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Tabela 4. 7: Descri¢do geotécnica do Furo FDSC 089.

FURO FDSC 089 - DESCRICAO GEOTECNICA

Descrigdo | Metros | % Recuperagdo Média | Grau de alteragao| Coeréncia| R.C.U | Reagao ao Martelo| RQD| Fraturamento| Rugosidade| Preenchimento!
AT 2,95 100,00% A4 c4 S MB (2a10MPa) | — - - -
IF 19,95 91,32% A4 c3 R3-S | MB(2a10MPa) | — - — —
IL 26,80 90,82% A3 2 R3 B (10a30MPa) | — - - -
IC 0,15 100,00% Al C1 R1 D ( >100 MPa) 0 F3 rugosa | mole <5mm
IN 4,80 85,16% A4 C3 R3-S MB(2a10MPa) | — - — -
Tabela 4. 8: Descricdo geotécnica do Furo FDSC 094.
FURO FDSC 094 - DESCRIGAO GEOTECNICA |
Descrigao [Metros| % Recuperagdo Média | Grau de alteragio| Coeréncia] R.C.U | Reacdo ao Martelo| RQD (MEDIA)| Fraturamento| Rugosidade| Preenchimento
AT 4,40 96,00% A4 c4 S - - - -
IL 8,65 87,09% A4 c4 R3-S | MB(2al0MPa) - - - -
IF 30,40 85,02% A4 c4 R3-S | MB(2al10MPa) - - - -
IC 2,60 100,00% Al C1 R1 D (>100 MPa) 48,76 F3 rugosa nenhum
IN 8,25 88,72% A3 3 R3-S MB (2210 MPa) - - - -
Tabela 4. 9: Descri¢ido geotécnica do Furo FDSC 095.
FURO FDSC 095 - DESCRICAO GEOTECNICA |
Descrigio| Metros | % Recuperagdo Média | Grau de alteragéo|Coeréncial|  R.C.U | Reagao ao Martelo|RQD (MEDIA)| Fraturamento| Rugosidade| Preenchimento
AT | 295 100,00% A4 4 5 MB (2a 10 MPa) — - - -
L |1520 91,83% A3 4 R3-S | MB(2a10MPa) - - - —
LA 6,20 96,97% A3 C4 R3-S MB (2 a 10 MPa) - - o &
IF | 24,05 89,93% A4 4 R3-S | MB(2a 10 MPa) - - - -
IC 5,20 97,78% Al C1 R1 D (> 100 MPa) 75,92 F2 rugosa nenhum
Tabela 4. 10: Descri¢do geotécnica do Furo FDSC 100.
FURO FDSC 100- DESCRICAO GEOTECNICA
Descricdo| Metros | % Recuperagdo Média | Grau de alteragio| Coeréncia] RC.U | Reagéo ao Martelo{RQD (MEDIA)| Fraturamento Rugosidadeleh’meﬁo
AT 3,10 100,00% A4 C4 S MB (2a 10 MPa) = = == —
IC 18,25 98,35% Al C1 R1 D (>100 MPa) 78,48 F2 rugosa nenhum
IF 34,25 93,75% A4 C4 R3-S | MB(2a10MPa) - - — -
Tabela 4. 11: Descricao geotécnica do Furo FDSC 101.
FURO FDSC 101 - DESCRICAO GEOTECNICA
Descrigao | Metros | % Recuperagdo Média | Grau de alteragdo|Coeréncia| R.C.U | Reagdo ao Martelo| RQD | Grau de Fraturamento | Rugosidade | Preenchimento
AT | 49 98,67% A4 c4 S MB(2a10MPa) | — - - -
IF 54,15 92,61% A3 3 R3 B(10 a30MPa) | 0,72 F5 rugosa nenhum
IC 4,60 93,44% Al C1 R1 D (>100MPa) 53,05 F5 rugosa nenhum
HF | 1655 93,05% A4 ca R3-S | MB(2a10MPa) | — - - -
Tabela 4. 12: Descriciao geotécnica do Furo FDSC 117.
FURO FDSC 117 - DESCRIGAO GEOTECNICA
Descrigao|Metros| % Recuperagdo Média| Grau de alteragdo|Coeréncia| R.C.U  [Reagéo ao Martelo| RQD | Grau de Fraturamento | Rugosidade| Preenchimento
AT 2,40 100,00% A4 C4 S - - - — —
IF 33,40 92,97% Ad C4 R3-§ MB(2al0MPa) | — = =% -
IC 15,80 100,00% Al C1 R1 D(>100MPa) |18,72 F2 rugosa nenhum
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Tabela 4. 13: Descri¢do geotécnica do Furo FDSC 121.

FURO FDSC 121 - DESCRICAO GEOTECNICA
Descrigdo| Metros | % Recuperagao Média | Grau de alteragdo|Coeréncia| R.C.U.  |Reagdo ao Martelo| RQD | Fraturamento| Rugosidade| Preenchimento
CD 3,95 100,00% A4 C4 S - - - -

IL 12,15 96,67% Ad C3 R3-S MB(2a10MPa) | — — — —
FL 4,30 87,65% A4 c4 R3-S MB(2a10MPa) | — = — —
IC 4,45 98,33% Al C1 R1 D (>100 MPa) (73,10 F3 rugosa nenhuma
IF 46,85 85,27% A3 a R3 MB(2a 10 MPa) | 1,51 F2 rugosa nenhuma

Considerando os resultados das tabelas 4.1 a 4.13, serdo apresentados a seguir resumos

descritivos de todos os litotipos presentes.

- Itabirito Compacto (IC) — Em geral apresenta-se macico e pouco alterado. Os indices de
resisténcia ao golpe do martelo de gedlogo indicaram resisténcia a compressao uniaxial

superior a 100 MPa. Apresenta também grande coesdo e coeréncia.

O RQD médio geral obtido para esta rocha em todos os furos foi de 59,07%, que a
classifica como regular. Apesar desta classificacdo, alguns trechos desta rocha se
apresentam extremamente fraturados e alterados, se enquadrando nos grupos Rocha

Extremamente Fraturada da Tabela 3.11 e F5 da Tabela 3.12.

As descontinuidades geralmente ndo se encontram preenchidas, suas paredes sdo rugosas

(ver Tabela 3.14).

- Itabirito Friavel (IF) — Rocha com elevado grau de alteragdo, pouca coeréncia (C3),
indice de resisténcia aos golpes de martelo de gedlogo entre 2 a 10 MPa. Em alguns
intervalos e com menor frequéncia sdo encontrados valores entre 10 e 30 MPa.

Sua alta friabilidade resultou em um RQD nulo.

- Itabirito Lateritico (IL) — Representa um intervalo de alteragdo do itabirito friavel a

laterita. De forma geral apresenta elevado grau de alteragdo, baixa coeréncia e resisténcia a

golpes de martelo de gedlogo entre 10 a 30 MPa, de acordo com Vaz (1996).
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Com caracteristicas semelhantes ao itabirito friavel, seu RQD resultante foi nulo.

- Hematita Friavel (HF) — Faixa rochosa resultante da alteracao do itabirito com altos
teores de Fe, possuindo elevado grau de alteracdo, pouca coeréncia e resisténcia a golpes de
martelo de gedlogo entre 10 a 30 MPa, de acordo com Vaz (1996). Tal como nas litologias

IF e IL, seu RQD foi nulo.

4.3 - MODELO GEOLOGICO PROPOSTO

O modelo proposto tem como rocha principal os itabiritos, que muito variam em
composi¢cao, grau de alteragdo, friabilidade, resisténcia e outras caracteristicas (ver item
4.2). Entende-se que a hidrogeologia, intemperismo e regime tectonico ruptil foram
fundamentais no processo de alteragao destas rochas, gerando essa grande diferenciagao de

alteracao e friabilidade.

Na estratigrafia dos furos executados ap0s os itabiritos, em profundidade, tem-se uma rocha
intrusiva que se apresenta bastante alterada. Possivelmente trata-se de basalto, porém ainda
sem comprovacao definitiva. Tais rochas também foram afetadas pelos fatores citados

anteriormente.

Sua evolugao tectonica esta relacionada ao evento Transamazonico, em compressdes que
resultaram no dobramento das unidades do Supergrupo Minas, com a formagao do sinclinal
da Serra do Curral de vergente para N-NW e direcdo variando entre E-W ¢ ENE-WSW,

conforme corroboragdo do estudo de Romano & Araujo (2009).
Assim, as camadas do itabirito fridvel sofreram dobramentos e deslocamentos resultantes

do evento Transamazonico e da zona de cisalhamento Azurita-Serra Negra. Nos itabiritos

compactos, de maior competéncia, ocorrem também extensos fraturamentos.
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Os itabiritos compactos se encontram distribuidos em camadas centimétricas e métricas, em
grandes blocos e também em pequenas zonas de fragmentos. Os itabiritos fridveis, menos
competentes, estdo dobrados e deformados, mas ainda com blocos centimétricos a métricos

de itabirito compacto dispersos em sua matriz.

4.4 - CLASSIFICACAO GEOMECANICA

Como mencionado no Capitulo 3, o sistema RMR de Bieniawski (1974) foi aplicado no
presente estudo. Com base nos resultados por furo (conforme as planilhas de classificacao
no Anexo 1), apresenta-se a classificagdo RMR na Tabela 4.14, conforme os fatores

apresentados na Tabela 2.7.

Tabela 4. 14: Classificacio dos furos pelo sistema RMR.

FURO PROFUNDIDADE (m) RMR CLASSE| TERMO DESCRITIVO
FDSC 042 47,25 45 11 REGULAR
FDSC 046 50,10 20 V MUITO POBRE
FDSC 072 48,85 20 V MUITO POBRE
FDSC 082 65,55 22 Y POBRE
FDSC 085 50,00 20 V MUITO POBRE
FDSC088 54,80 22 vV POBRE
FDSC 089 54,65 20 V MUITO POBRE
FDSC 094 54,30 20 V MUITO POBRE
FDSC 095 53,60 22 vV POBRE
FDSC 100 55,60 30 Y POBRE
FDSC 101 80,20 20 V MUITO POBRE
FDSC 117 51,60 22 vV POBRE
FDSC 121 71,70 20 V MUITO POBRE

Utilizando-se os indices e parametros de classificacao de todos os furos foi possivel se
obter a classificacdo média geral das rochas itabiriticas locais, conforme a Tabela 4.15. O
valor de RMR = 23,31 resulta da média aritmética dos valores obtidos em cada furo, o que

classifica o macigo local de forma como pobre.
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Tabela 4. 15: Classificacdo em funcio da média dos RMR obtidos nos furos de sondagem nos

itabiritos.
CLASSIFICACI\O EM FU NCAO DA MEDIA DO RMR OBTIDOS NOS FUROS
TOTAL DE FUROS [TOTAL SONDADO (m) RMR CLASSE | TERMO DESCRITIVO
13 738,20 23,31 \Y) POBRE

As variagdes do itabirito, que apresentaram competéncias diferentes, dificultaram a sua
classificagdo com base no indice RMR, pois nao foi possivel descrever a contento as
descontinuidades dos litotipos muito fridveis e/ou alterados. Assim o valor obtido em
funcdo da média do RMR nao expressa o real, pois para o0 mesmo seria necessario RQD

diferente de nulo em todas as litologias.

45 — SONDAGENS E SUAS RELACOES COM A CLASSIFICACAQO
GEOMECANICA.

Em todos os furos realizados ndo ocorreu o retorno do fluido durante a execugao das
manobras. Sendo assim, foi possivel estimar a perda do fluido injetado em cada manobra e

com estes valores obter a condutividade hidraulica do macigo (ver Capitulo 3).

No ensaio de perda d’agua sob pressado, a inje¢do do fluido ocorre em trechos obturados.
Entretanto, a perda de fluido estimada ocorre no trecho ndo obturado da manobra, o que
implica no fato de que tanto a perda de fluido como a condutividade hidraulica pode ser
subestimada. De qualquer maneira, estas estimativas sdo comumente aplicadas e fornecem

valores razoaveis para a engenharia de fluidos e outras aplicagoes.

Adicionalmente, a estimativa de perda de fluido (PE), em 1/(min x m x kgt / cm?), visa o
computo da condutividade hidraulica (K) da parte fridvel da rocha, permitindo obter
parametros que refletem descontinuidades que ndo sdo observadas nos testemunhos de
sondagens, pelo menos macroscopicamente. As Tabelas 4.16 a 4.19 apresentam os

parametros de sondagem e condutividade hidraulica para os furos executados.
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Tabela 4. 16: Parametros estimados para o Itabirito Compacto (IC).

ITABIRITO COMPACTO
TEMPO DE
FURO AVANCO (m) [RECUP.(% ) PERFURACAO RQD |G. FRAT.| PEI(min x m x kgf/cm?) |K (cm/s)
(h/min/seg)
FURO 042 0,59 95,12% 1:09:51 50,86 F5 15,52 6,77E-04
FURO 072 0,40 100,00% 0:22:00 80,00 F4 11,59 5,22E-04
FURO 082 0,82 95,07% 0:43:30 63,45 F2 13,42 5,52E-04
FURO 089 0,15 100,00% 2:15:00 0,00 F3 12,36 1,48E-04
FURO 095 0,58 97,78% 0:51:34 75,92 F2 12,99 5,87E-04
FURO 117 1,22 100,00% 0:25:50 48,68 F5 6,64 4,66E-04
FURO 121 1,11 98,33% Sem Registro 73,10 F3 6,84 4,74E-04
Tabela 4. 17: Parametros estimados para o Itabirito Fridvel.
ITABIRITO FRIAVEL

TEMPO DE
FURO |AVANCO (m)|RECUP.(% ) PERFURACAO RQD G. FRAT. PE I(min x m x kgf/cm?) [K (cm/s)

(h/min/seg)
FURO 042 1,27 89,01% 0:50:54 — |Indeterminado 6,36 4,58E-04
FURO 072 1,31 93,11% 0:43:51 — |Indeterminado 4,86 3,51E-04
FURO 082 1,48 93,57% 0:32:58 — |Indeterminado 4,99 3,87E-04
FURO 085 1,23 88,14% 0:38:43 — |Indeterminado 6,31 4,44E-04
FURO 089 1,43 91,32% 0:26:27 — |Indeterminado 5,25 4,00E-04
FURO 095 1,41 89,93% 0:41:18 — |Indeterminado 6,38 4,05E-04
FURO 117 1,39 92,97% 0:21:06 — |Indeterminado 5,86 5,94E-04
FURO 121 1,38 85,27% 0:36:54 — |Indeterminado 5,38 4,02E-04

Tabela 4. 18: Parametros estimados para o Itabirito lateritico.
ITABIRITO LATERITICO
TEMPO DE
FURO |AVANCO (m)|RECUP.(%)| PERFURAGAO RQD G. FRAT. PE I(min x m x kgf/cm?) | K (cm/s)
(h/min/seg)
FURO 042 1,01 100,00% 0:26:30 — Indeterminado 8,16 5,11E-04
FURO 046 1,26 97,20% 0:46:57 — Indeterminado 5,08 3,59E-04
FURO 072 1,44 95,53% 0:28:20 —_ Indeterminado 4,04 3,14E-04
FURO 082 1,40 92,59% 0:55:20 —_ Indeterminado 5,67 4,27E-04
FURO 085 1,48 92,46% 0:27:51 - Indeterminado 4,32 3,33E-04
FURO 089 1,49 90,82% 0:29:50 —_ Indeterminado 4,67 3,64E-04
FURO 095 1,52 91,83% 0:47:12 — Indeterminado 4,37 3,42E-04
FURO 121 1,35 96,67% Sem registro — Indeterminado 7,46 5,29E-04
Tabela 4. 19: Parametros médios nos litotipos.
MEDIAS DA SONDAGEM EM 9 FUROS EM ITABIRITOS DA SERRA AZUL
TEMPO DE

LITOTIPO |AVANGO (m)|RECUP.(%)| PERFURAGAO RQD G.FRAT. | PEI(min x m x kgf/cm?) |K (cm/s)

(h/min/seg)
IC 0,70 98,04% 0:57:58 56,00 F5-F3 11,34 4,89E-04
IF 1,36 90,42% 0:36:31 — |Indeterminado 5,67 4,30E-04
IL 1,37 94,64% 0:37:26 — |Indeterminado 5,47 3,97E-04
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As médias foram obtidas nos 9 furos de sondagem nos quais foi possivel obter medidas de

pressdo de injecao de fluido de perfuracao.

Conforme a classificagdo apresentada em Caetano (2002), os macigos rochosos podem ser
considerados permedveis quando o ensaio de perda d'dgua apresentar resultado maior do

que uma unidade Lugeon.

Sabarly (1968) apud Guidicini & Barros (1968), argumenta que essa regra ¢ muito simples
e obteve grande sucesso junto aos projetistas. Segundo o referido autor, ela estabelece os
critérios de injetabilidade da rocha e indica para o tratamento da fundagdo a pressdo de

inje¢do em 1 kgf/cm” por metro de profundidade do furo.

Logo o critério de permeabilidade relativa serve para indicar que tanto os macigos de
itabirito possuem descontinuidades que influenciam no seu comportamento e classificacao.
Como todos os parametros hidraulicos obtidos das tabelas 4.16 a 4.19 sdo superiores a uma
unidade de Lugeon, os maci¢os rochosos em questdo sdo classificados como de alta

permeabilidade.

Ao analisar os resultados do Itabirito Compacto, Lateritico e Friavel, sugere-se que a perda
de fluido (PE) e a permeabilidade (K) sdo proporcionais ao tempo de execugao da manobra,

ao grau de fraturamento e inversamente proporcionais ao avango da sondagem.

O Itabirito Fridvel e o Lateritico possuem comportamento, indices e repostas similares
durante a execugao da sondagem, porém fica impossivel se estimar o grau de fraturamento
por manobra devido ao alto grau de alteragdo e friabilidade dos litotipos, mas a perda de

fluido estimada e a permeabilidade estimada comprovam a influéncia das descontinuidades.

Através dos dados da Tabela 4.19 e de uma simples “regra de trés” foi possivel se obter o
tempo médio para avangar 1 metro nos diferentes litotipos estudados. Assim 1 hora 23

minutos foram necessarios para o Itabirito Compacto, 27 minutos para o Itabirito Fridvel e

76



27 minutos para os Itabiritos lateriticos.

Portanto, o tempo médio para avangar 1 metro no Itabirito Compacto foi trés vezes maior

que para os Itabiritos lateritico e friavel.

O valor de PE médio para o IC com grau de fraturamento entre F5 e F3 (Tabela 3.12) foi o
dobro da média encontrada para IF, de grau de fraturamento indeterminado e 2 vezes maior
que a obtida nos IL (Itabirito Lateritico), também com grau de fraturamento indeterminado.

Logo a perda de fluido e o litotipo tem influéncia direta no avango da sondagem rotativa.

O RQD nos Itabiritos Compactos ¢ um bom parametro para perda de fluido, permeabilidade

e condutividade.

4.7 — SISTEMA RMR COM ENFASE NA SONDAGEM

Visando facilitar a classificacdo com base nos testemunhos de sondagem ¢ possivel alterar a
tabela desenvolvida por Bieniawski (1989), na tentativa de melhorar a obtencao de seus
parametros. Propdem-se entdo a Tabela 4.21, cujos pardmetros sdo obtidos nos testemunhos

de sondagem e também durante a execug¢do da mesma, conforme descrito a seguir:

» 1° - Parametro resisténcia a compressao uniaxial:
e Na tabela original de Bieniawski (1989), a resisténcia a compressao possui
valores obtidos em ensaios de compressao uniaxial em laboratorio.
e Na tabela proposta este parametro de resisténcia, com base nos 13 furos

executados, foi obtido em fun¢do do tempo de manobra em minutos, Tabela 4.20;

Tabela 4. 20: Tempo de perfuracio por manobra em minutes.

LITOTIPO DO| Tempo de Perfuracdo (minutos)
ITABIRITO | Maximo Médio Minimo
IC 135 58 22
IF 50 36 21
IL 55 37 27
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» 2°-RQD — qualificagao padrao conforme desenvolvida por Deere (1963):

e O RQD permanece o mesmo em ambas as tabelas (2.2 e 4.20);

» 3°-Espacamento das descontinuidades observado nos testemunhos de sondagem:

e O critério permanece 0 mesmo em ambas as tabelas (2.2 e 4.20);

»  4° - Padrdo de descontinuidade — obtido através da analise nos testemunhos de
sondagem:

e O parametro permanece 0 mesmo em ambas as tabelas (2.2 e 4.20);

» 5°-0Observagao do nivel d’agua e das condigdes do furo:
e  Ascondigdes gerais proposta por Bieniawski (1989) como padrao principal
de observagao para presenca de agua.
e  Ascondi¢des gerais de Bieniawski (1989) permanecem, porém sdo obtidas
através de leituras frequentes do nivel d’agua no furo apos a execucao do

mesmo.

Tabela 4. 21: Tabela proposta para determina¢io do RMR em furo de sondagem modificada de

Bieniawski (1989).
CLASSIFICACAO RMR PARA FURO DE SONDAGEM
PARAMETROS COEFICIENTES
Resisténcia da rocha em fungio do
; tempo de perfuragdo por manobra no >120 120- 60 59-30 | 29-20 19-10 <10
Itabirito (minutos)
PESO 15 12 7 4 2 1
2 RQD (%) 90 - 100% 75 -90% 50- 75% 25-50% <25%
PESO 20 17 13 8 3
3 Espacamento das descontinuidades >2m 0,6-2m 200- 600 mm 60 - 200 mm <60 mm
PESO 20 15 10 8 5
Separagdo com
; - X
Muito 08053-, Ugelramente Sipermise material mole,
- rugosa, sem separagao 3 3 >5mm ou
Padrdo de superficie de 4 rugosa, separagao polida, ;
e separagdo, | <1mm, parede juntas
4 descontinuidade s <1mm, paredes separagao %
parede ndo| ligeiramente continuas com
alteradas <5mm
alterada alterada separagdo >
5mm
PESO 30 25 20 10 0
& % & Nivel de dgua z .
Agua no furo de sondagem (01dia |Totalmente Umido, presenca de x P Nivel de dgua
> ! Seco baixo ndo
5 apos a execugdo) seco lama constante
constante
PESO 15 10 7 4 0
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4.8 - DETERMINACAO DE AREA COM RISCO DE COLAPSO

A sondagem fornece parametros para se determinar areas de risco nos macigos rochosos,

conforme as condic¢des descritas abaixo e demonstrado na Figura 4.3.

» Sequéncia litologica composta de: Itabirito friavel, blocos métricos de itabiritos

compactos e camada de itabirito compacto fraturado.

» Classificagdo de RMR como pobre ou muito pobre;

» Perda de fluido acima de uma unidade Lugeon, que segundo Caetano (2002), eleva
arocha a ser considerada permeavel, indicando condi¢des de instabilidade do macigo.

» Local do furo proéximo a taludes ou encostas;

» Mapeamento de campo realizado por um ge6logo na regido;

Os resultados obtidos nas caracterizagdes dos testemunhos de sondagem e na perda de
fluido permitem que seja classificado como permeédvel (K>10E-04 cm/s) com elevadas
velocidades de percolagdo que geram alteragdes na classificacdo geomecanica do macigo
rochoso podendo ter como consequéncia a ocorréncia de erosdes internas e o colapso das
camadas e blocos de itabirito compacto acima das zonas de fraturamento, que as classificam
como possiveis areas de risco, quando estes blocos encontram-se nas proximidades de

taludes de corte.
Essas areas podem ser determinadas e localizadas através da sondagem e levantamento de

campo, descri¢cdo geotécnica dos testemunhos, da perda de fluido, da permeabilidade

estimada ¢ associacdo de zonas de fraturas com blocos.
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Figura 4. 3: Esquema simplificado da sequéncia litologica composta de: Itabirito friavel, blocos

métricos de itabiritos compactos e camada de itabirito compacto fraturado.
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Figura 4. 4: Fotografia de testemunho de sondagem do Furo FDSC 101 em intervalo que representa

as litologias exemplificadas na Coluna Estratigrafia — A, do esquema Simplificado da Figura 4.3.
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CAPITULO 5

5 - CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS.

Em termos gerais, os parametros de RQD e o grau de fraturamento influenciam no
desempenho da sondagem rotativa em minério de ferro, principalmente na perda de fluido

de perfuragao.

A sondagem apresenta respostas distintas conforme a classificag@o do litotipo ferroso da
Serra Azul. Nos Itabiritos Compactos (IC) valores baixos de RQD sao associados a zonas
fraturadas com elevada perda de fluido. De modo geral, a sondagem rotativa nestas rochas

possui um tempo de execugao de manobra trés vezes maior que nos demais litotipos.

Nos Itabiritos Friaveis (IF) e Itabiritos Lateriticos (IL), devido ao grau de alteracdao, o RQD
apresenta valores nulos. Nestas rochas, o grau de fraturamento nao foi determinado, porém
a perda de fluido de sondagem em valores superiores a uma unidade Lugeon indicam
permeabilidades altas, que sdo indicios de grande condutibilidade hidraulica nestes meios

rochosos.

Os valores estimados elevados da perda de fluido e da condutividade hidraulica permitem
afirmar que o itabirito possui locais de risco de colapso (rolamento de blocos e

deslizamentos).

Com base no estudo pode-se evitar trancamento de furo através do controle da perda de
fluido por manobra, do tempo de avango da manobra e do litotipo especifico em perfuragdo
determinando assim a alteragao do fluido aumentando com aditivos a capacidade de fazer o

reboco das paredes e lubrificacdo do material de corte utilizado.
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O estudo demonstra que se pode obter a permeabilidade e condutibilidade estimada em
funcdo da sondagem possibilitando assim estabelecer pardmetros para determinagdo de area

com risco de colapso no macigo rochoso.

A classificagdo do RMR proposta em fun¢do da sondagem permite a obtengdo da
classificagdo pontual gerando assim um novo produto na execugao da sondagem e a geracao

de dados de condutibilidade hidraulica do maci¢o rochoso.

5.1 - SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

Diante do estudo realizado € possivel propor outros estudos para a sondagem no minério de

ferro, mais especificamente:

» Relacionar localmente os resultados obtidos de permeabilidade estimada e perda de
fluido durante a execu¢@o da sondagem com ensaios de perda d’agua e criar um

fator de correcao para determinagdo da real permeabilidade in situ;

» Relacionar a permeabilidade estimada e a perda de fluido para determinagao de um
novo conceito de fluido que atenda a real demanda da sondagem no minério de
ferro, prevendo a alteragdo de comportamento entre os diversos estagios de
alteracdo e deformacao do itabirito ferrifero, gerando assim economia de material
de corte (melhor lubrificagdo das coroas), retorno do fluido e melhor revestimento

da parede do furo com uma tixotropia real para a densidade do minério de ferro.
» Estabelecer a relagdo de risco de colapsos em itabiritos com a alta perda de fluido.

» Determinacdo de zonas de cisalhamento e fraturamento nos macigos rochosos com
base nos parametros de perda de fluido e condutibilidade hidrdulica durante a

execucao da sondagem rotativa diamantada.

» Execucdo de um Zoneamento 3D correlacionando a profundidade dos furos com

sua litologia e condutibilidade hidraulica da cava da mina.
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» Utilizagdo da classificagdo RMR para sondagem em taludes e berma, de forma a
gerar banco de dados, atualizagdo da proposta e criar 0 mapeamento de risco de

colapso dentro da cava da mina.
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ANEXO I

FOTOGRAFIAS DOS LITOTIPOS DESCRITOS.

Figura A. 1. 1: Furo FDSC 046 Rocha Intrusiva alterada.
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Figura A. L. 2: Furo FDSC 082

Caixa 17 Itabirito Friavel e caixa 18 Itabirito Compacto.
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Figura A. I. 3: Furo FDSC 100 - Itabirito Compacto.
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Figura A. 1. 4: Furos FDSC 101 - Itabirito Compacto Fraturado na sequéncia Itabirito Friavel.
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Figura A. I. 5: Furo FDSC 101 - Itabirito Friavel.
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Figura A. L. 6: Furo FDSC 121 - Itabirito Lateritico com fragmentos de Itabiritos Compactos.
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ANEXO II

Planilhas dos 13 furos de sondagem executados e pardmetros medidos.

Tabela A.IL 1: Planilha do Furo FDSC 042.

Nimero do| Data do Intervalo | Intervalo [Avango| Recuperagéo | Recuperagéo |Descrigéo do Grau de Reagdo a0
Sonda Furo Inclinagao Boletim Turno inforio )| Superio ) (m;;o Fm) t r%) t Mal::ial Diametro altragho Coeréncia Va ne(I}:(MPa) RQD | Rugosidade | Preenchimento | RPM
N°2(700) | FDSC-042| 90 | 16-mai-12 [Noturno| 0,00 0,60 0,60 0,60 100,00% AT HWL A (4 - - - - 1400
N°2(700) [FDSC-042| 90° | 16-mai-12 [Notuno| 0,60 1,20 0,60 0,60 100,00% AT HWL M 4 - - - - 1400
N°2(700) | FDSC-042| 90 | 16-mai-12 [Noturno| 1,20 180 0,60 0,60 100,00% IL HWL A3 (2 [B(10a30MPa) | — - - 1500
N°2(700) [FDSC-042| 90° | 16-mai-12 [Notuno| 1,80 300 1.2 1,20 100,00% IL HWL A (2 |B(l0a3ompa)| — - - 1450
N°2(700) | FDSC-042|  90° | 16-mai-12 [Noturno| 3,00 430 130 130 100,00% IL HWL A3 (2 |B(10a30MPg) | — - - 1500
N°2(700) [FDSC-042| 90° | 16-mai-12 [Notuno| 430 525 095 095 100,00% IL HWL A (2 |B(l0a3ompa)| — - - 1500
N°2(700) [FDSC-042| 90" | 16-mai-12 |Noturno| 5,25 6,85 1,60 1,60 100,00% IF HWL M C4 |MB(2al0MPa)| — = = 1500
N°2(700) [FDSC-042| 90" | 16-mai-12 [Notuno| 6,85 8,45 1,60 1,60 100,00% IF HWL M (4 [MB(2al0Mpa)| — - - 1500
N°2(700) [FDSC-042| 90" | 16-mai-12 |Noturno| ~ 8,45 10,05 1,60 1,60 100,00% IF HWL M C4 |MB(2al0MPa)| — = = 1500
N°2(700) [FDSC-042| 90" | 16-mai-12 |Notuno| 10,05 15 |10 110 100,00% IF HWL A C4 |MB(2al0MPa)| — - - 1500
N°2(700) [FDSC-042| 90° | 16-mai-12 [Noturno| 11,15 115 1,00 1,00 100,00% IC HWL Al (1 D(>100MPa) | 2300| rugosa nenhum | 1500
N°2(700) [FDSC-042| 90" | 16-mai-12 |Notumo| 12,15 060 | 04 045 100,00% IC HWL Al Cl | D{>100MPa) | — - - 1500
N°2(700) [FDSC-042| 90° | 17-mai-12 | Diuno | 12,60 1280 020 020 100,00% IC HWL Al (1 D(>100MPa) | — - - 1500
N°2(700) [FDSC-042| 90" | 17-mai-12 | Diumo | 12,80 0% |05 0,15 100,00% IC HWL Al Cl | D(>100MPa) | 80,00 - - 1500
N°2(700) [FDSC-042| 90° | 17-mai-12 | Diumo | 12,95 135 0,30 030 100,00% IC HWL Al (1 D(>100MPa) {100,00 - - 1300
N°2(700) | FDSC-042| 90 | 17-mai-12 | Diurno | 1325 B0 | 03 035 100,00% IC HWL Al Cl | D(>100MPa) | 3429 - - 1400
N°2(700) [FDSC-042| 90° | 17-mai-12 | Diuno | 13,60 1435 | 075 0,75 100,00% IC HWL Al (1 D(>100MPa) | 4400| rugosa nenhum | 1500
N°2(700) [FDSC-042| 90" | 17-mai-12 | Diuno | 1435 1520 | 08 0,80 94,12% IC HWL Al Cl | D(>100MPa) | — |muitorugosa| mole>5mm | 1500
N°2(700) [FDSC-042| 90° | 17-mai-12 | Diumo | 1520 16,35 1,18 1,00 86,96% IC HWL Al (1 D(>100MPa) | — - - 1500
N°2(700) | FDSC-042| 90° | 17-mai-12 | Diurno | 16,35 1685 | 050 045 90,00% IC HWL Al Cl | D(>100MPg) | — - - 1400
N°2(700) [FDSC-042| 90° | 17-mai-12 [Noturno| 16,85 182 1,36 1,10 81,48% IF HWL M C4  [MB(2al0Mpa)| — - - 1500
N°2(700) [FDSC-042| 90" | 17-mai-12 |Noturno| 18,20 1980 1,60 1,60 100,00% IF HWL M C4 |MB(2al0MPa)| — = = 1400
N°2(700) [FDSC-042| 90° | 17-mai-12 [Noturno| 19,80 240 1,60 1,60 100,00% IF HWL M C4  [MB(2al0Mpa)| — - - 1450
N°2(700) [FDSC-042| 90" | 17-mai-12 |Noturno| 21,40 290 1,50 120 80,00% IF HWL M C4 |MB(2al0MPa)| — = = 1450
N°2(700) [FDSC-042| 90° | 17-mai-12 [Noturno| 2290 %05 | 118 115 100,00% IF HWL M C4 |MB(2al0MPa)| — rugosa | mole>5mm | 1400
N°2(700) [FDSC-042| 90" | 17-mai-12 |Noturno| 24,05 25,35 1,30 1,05 80,77% IF HWL M C4 |MB(2al0MPa)| — rugosa mole>5mm - | 1500
N°2(700) [FDSC-042| 90° | 17-mai-12 [Noturno| 2535 %5 | 120 1,05 87,50% IC HWL Al Cl | D(>100Mmpq) | — rugosa | mole>Smm | 1500
N°2(700) [FDSC-042| 90" | 17-mai-12 |Noturno| 26,5 27,5 1,00 1,00 100,00% IC HWL AL (1 D(>100MPa) | 30,00| rugosa mole>5mm | 1500
N°2(700) [FDSC-042| 90" | 17-mai-12 |Notuno| 27,5 85 | 10 0,85 85,00% IF HWL A C4  |MB(2al0MPa)| — - - 1500
N°2(700) [FDSC-042| 90" | 18-:mai-12 | Diumo | 2855 29,60 1,08 090 85,71% IF HWL M C4 |MB(2a10MPa)| — = = 1500
N°2(700) [FDSC-042| 90" | 18-:mai-12 | Diumo | 29,60 303 | 0% 0,60 80,00% IC HWL Al Cl | D(>100MPa) | 1867| rugosa | mole>5mm |1500
N°2(700) [FDSC-042| 90° | 18-mai-12 | Diuno | 3035 3% 1,60 140 87,50% IF HWL M C4  [MB(2al0Mpa)| — = = 1400
N°2(700) | FDSC-042| 90 | 18-mai-12 | Diurno | 31,95 B4 | 1N 130 86,67% IF HWL Ad C4  [MB(2al0MPa)| — - - 1500
N°2(700) [FDSC-042| 90° | 18-mai-12 | Diumo | 3345 B3 040 035 87,50% IC HWL Al (1 D(>100MPa) | 40,00| rugosa mole>5mm - | 1500
N°2(700) | FDSC-042|  90° | 18-mai-12 | Diurno | 3385 3465 | 080 0,65 81,25% IC HWL Al Cl | D(>100MPa) | 3250 - - 1300
N°2(700) [FDSC-042| 90° | 18-mai-12 | Diumo | 34,65 35,50 085 0,70 82,35% IF HWL M C4  [MB(2al0Mpa)| — - - 1400
N°2(700) [FDSC-042| 90" | 18-:mai-12 | Diurno | 3550 37,00 1,50 12 80,00% IF HWL M C4 |MB(2al0MPa)| — = = 1300
N°2(700) [FDSC-042| 90° | 18-mai-12 [Noturno| 37,00 310 110 090 81,82% IF HWL M (4 |[MB(2al0Mpa)| — - - 1300
N°2(700) [FDSC-042| 90" | 18-mai-12 |Noturno| 33,10 39,40 130 1,05 80,77% IF HWL M C4 |MB(2al0MPa)| — = = 1300
N°2(700) [FDSC-042| 90" | 18-:mai-12 |Notumo| 3940 400 | 060 0,50 83,33% IF HWL A C4 |MB(2al0MPa)| — - - 1500
N°2(700) [FDSC-042| 90" | 19-mai-12 | Diurno | 40,00 40280 0,80 0,75 93,75% IF HWL M C4 |MB(2al0MPa)| — = = 1500
N°2(700) [FDSC-042| 90" | 19-mai-12 | Diumo | 40,80 48 | 100 080 80,00% IF HWL A C4 |MB(2al0MPa)| — - - 1500
N°2(700) [FDSC-042| 90" | 19-mai-12 | Diumo | 4180 08 1,08 090 85,71% IC HWL Al (1 D(>100MPa) | — rugosa mole>5mm | 1200
N°2(700) [FDSC-042| 90" | 21-mai-12 | Diumno | 4285 B15 | 030 030 100,00% IC HWL Al Cl | D(>100MPa) | 36,67 | rugosa | mole>5mm | 1400
N°2(700) [FDSC-042| 90° | 21-mai-12 | Diurno | 43,15 438 | 070 0,70 100,00% IC HWL Al (1 D(>100MPa) | — rugosa | mole>5mm | 1100
N°2(700) |FDSC-042| 90" | 21-mai-12 | Diurno | 4385 430 | 045 045 100,00% IC HWL Al Cl | D(>100MPa) | — | rugosa | mole>5mm |1400
N°2(700) [FDSC-042| 90° | 21-mai-12 | Diuno | 4430 4480 | 050 0,40 80,00% IC HWL Al (1 D(>100MPa) | — rugosa | mole>5mm | 1100
N°2(700) | FDSC-042| 90 | 22-mai-12 [Noturno| 44,380 4500 | 020 020 100,00% IC HWL Al Cl | D(>100MPa) | — | rugosa | mole>5mm |1500
N°2(700) [FDSC-042| 90° | 22-mai-12 [Noturno| 45,00 4540 | 040 0,40 100,00% IC HWL Al (1 D(>100MPa) | 7250| rugosa | mole>5mm | 1300
N°2(700) [FDSC-042| 90" | 23-mai-12 | Diurno | 4540 459 | 055 0,5 100,00% IC HWL AL Cl | D(>100MPa) |8L82| rugosa | mole>5mm | 1200
N°2(700) [FDSC-042| 90° | 23-mai-12 | Diumo | 4595 4635 | 040 0,40 100,00% IC HWL Al (1 D(>100MPa) | 60,00 | rugosa | mole>5mm | 1000
N°2(700) | FDSC-042| 90 | 23-mai-12 | Diurno | 46,35 4675 | 040 040 100,00% IC HWL Al Cl | D(>100MPa) | 7750 | rugosa nenhum | 1000
N°2(700) [FDSC-042| 90° | 23-mai-12 | Diumo | 46,75 475 | 050 0,5 100,00% IC HWL Al (1 D(>100MPa) | 3200| rugosa nenhum | 1500
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Tabela A.IL 2: Planilha do Furo FDSC 046.

Nimero do Data do Intervalo | Infervalo | Avango [Recuperacdo|Recuperagdo| Descricdo do (Grau de Reagdo ao
Sonda Fio nclina J Bolefin Tumo i o) | Sopesor o) (m)m Z:)Ga T;)G Matfr'ial Didmetro . Coeréncial lla rtelf(MPa) RQD [Rugosidade Preenchimento | RPM
N2(00) | FOSC-06 | %° | 25mal |Diumo| 000 060 060 | 080 | 10000% AT HAL | M ¢ - - - - 130
N2(00) | FOSC-046 | %° | 25ma1 |Diumo| 060 10 060 | 080 | 10000% AT HAL | M ¢ - - - - 130
N2(00) | FOSC-046 | 9° | 25mail |Diumo| 120 18 060 | 080 | 10000% AT HAL | M ¢ - - - - 140
N2(00) | FOSC-046 | 9° | 25mail |Diumo| 180 240 060 | 080 | 10000% AT HAL | M ¢ - - - - 130
N2(00) | FOSC-046 | 9° | 25mail |Diumo| 240 30 060 | 080 | 10000% AT HAL | M o] - - - - 150
N2(00) | FOSC-06 | 9° | 25mai1 |Diumo| 300 360 060 | 060 | 100000 AT HAL | M ¢ - - - - 140
N2(00) | FOSC-046 | 9° | 25mai1 |Diumo| 360 40 060 | 060 | 100000 AT HAL | M ¢ - - - - 130
N2(00) | FOSC-046 | 9° | 25maill |Diumo| 420 440 00 | 00 | 10000% AT HAL | M ¢ - - - - 150
N2(00) | FOSC-06 | 9° | 25maill |Diumo| 440 50 060 | 060 | 100006 IL HAL | A (0 [B(0a30Mpg)| - | - - 140
N2(00) | FOSC-06 | 9° | 25mai1 |Diumo| 500 575 075 | 075 | 10000% IL HAL | A (0 [B(0a30Mpg)| - | - - 130
N2(00) | FOSC-06 | 9° | 25mail |Diumo| 5% 640 065 | 065 | 100000 IL HAL | A (0 [B(0a30Mpg)| - | - - 140
N2(700) | FOSC-0d6 | 90" | 25mail2 |Notumo| 640 1 10| 130 | 1000% I HAL | M (0 [B(0a30Mpg)| - | - - 130
N2(00) | FOSC-0d6 | 90" | 25mai- |Notu no| 7 910 140 140 | 10000% IL HAL | M (0 [B(0a30Mpg)| - | - - 140
N2(700) | FOSC-046 | 90 | 2mai-L2 |Notu n0| 910 1040 10 ] 130 | 1000% I MWL | A3 (0 [B(0a30Mpg)| - | - - 140
N2(00) | FOSC-0d6 | 90" | 25mai- |Notu n0| 104 JI§) 015 | 075 | 10000% IL HAL | A3 (0 [B(0a30Mpg)| - | - - 1500
N2(00) | FOSC-06 | 90" | 25ma-12 [Notumo| 1115 18 070 | 010 | 10000k I MWL | A3 (0 [B(0a30Mpg)| - | - - 140
N2(00) | FOSC-0d6 | 90" | 26ma-Dd |Diumo| 118 0 08 | 0% | 10000k IN HAL | A3 (3 | MBa10MPy) | - | - - 130
N2(00) | FOSC-06 | 90" | 26ma-12 |Diumo| 170 JEN 10 [ 0% 85,00% IN HAL | A3 (3 | MBal0MPy) | - | - - 140
N2(00) | FOSC-06 | 90" | 26ma-12 |Diumo| 1370 1450 00 | 0% 9375% IN HAL | A3 (3 | MB2a10MPY) | - | - - 140
N2(00) | FOSC-06 | 90" | 26ma-12 |Diumo| 1450 150 0 | 0% 85,11% IN HAL | A3 (3 | MB2a1OMPY) | - | - - 140
N2(00) | FOSC-0d6 | 90" | 28ma-1d |Diumo| 150 1670 190 [ 10 80,00% IN HAL | A3 (| MB2a1OMPY) | - | - - 140
N2(00) | FOSC-06 | 90" | 9ma-12 [Notumo| 1670 JE) 190 [ 13 86,67% IN HAL | A3 (3 | MB2a1OMPY) | - | - - 100
N2(00) | FOSC-0d6 | 90" | 9ma-12 [Notumo| 1820 189 070 | 070 | 10000 IN HAL | A3 (3 | MB2a1OMPY) | - | - - 1010
N2(00) | FOSC-06 | 90" | 9ma-12 [Notumo| 1890 1950 060 | 060 | 100000 IN HAL | A3 (3 | MB2a1OMPY) [ - | - - 1050
N2(00) | FOSC-0d6 | 90" | 30ma-12 |Diumo| 1950 105 195 | 13 8367% IN HAL | A3 (3 | MB2a1OMPY) | - | - - 130
N2(00) | FOSC-0d6 | 90" | 30ma-dd |Diumo| 20,05 05 190 | 15 83.33% IN HAL | A3 (3 | MB2a1OMPY) | - | - - 150
N2(00) | FOSC-0d6 | 90" | 30ma-dd |Diumo| 2% B0 0% | 06 81,62% IN HAL | A3 (| MB2a1OMPY) | - | - - 150
N2(00) | FOSC-06 | 90" | 30ma-12 [Notumo| 23,0 Uk 15 [ 10 80,00% IN HAL | A3 (3 | MB2a1OMPY) | - | - - 140
N2(00) | FOSC-0d6 | 90" | 30ma-R |Notu U3 5% 190 | 13 86,67% IN HAL | A3 (3 | MB2a1OMPY) | - | - - 150
N2(00) | FOSC-0d6 | 90" | 30ma-R |Notu 158 0 (X A 85,19% IN HAL | A (3 | MB2alOMP) | - | - - 150
N2(00) | FOSC-0d6 | 9" | 30ma-R |Notu u0 BH 15| 0% 8261% fl HAL | A (| MB2a1OMPY) | - | - - 150
N2(00) | FOSC-0d6 | 90" | 30ma-l2 |Notu B3 15 120 [ 10 83.33% fl HAL | A3 (| MB2a1OMPY) | - | - - 150
N2(00) | FOSC-06 | 90" | 30ma-12 [Notumo| 2855 16 10 [ 1% 84.38% fl HAL | M (3 | MB2alOMPY) | - | - - 150
N2(00) | FOSC-0d6 | 90" | 3bma-dd |Diumo| 315 36 190 | 15 83.33% I HAL | M (| MB2a1OMPY) | - | - - 150
N2(00) | FOSC-0d6 | 90" | 3tma-dd |Diumo| 3065 IS 190 [ 13 86,67% I HAL | A (3 | MB2alOMPY) | - | - - 150
N2(00) | FOSC-0d6 | 90" | 3tmadd |Diumo| 3415 B0 195 [ 1% 87,10% L HAL | M (3 | MB2alOMPS) | - | - - 140
N2(00) | FOSC-0d6 | 90" | 3bmadd |Diumo| 3570 EIA 140 140 | 10000% L HAL | A (3 | MB2alOMPY) | - | - - 150
N2(00) | FOSC-0d6 | 90" | 3tmad2 |Diumo| 3710 3860 190 | 150 | 10000% L HAL | M (3 | MB2alOMPS) | - | - - 150
N2(00) | FOSC-0d6 | 90" | 3tma12 [Notumo| 3360 B9 10 130 | 10000% L HAL | M (3 | MB2alOMPY) | - | - - 150
N2(00) | FOSC-0d6 | 9" | 3tmal2 |Notu no| 39 4140 190 | 150 | 10000% L HAL | M (3 | MB2alOMPY) | - | - - 150
N2(00) | FOSC-0d6 | 9" | 3tmal2 |Notu no| 40a 080 140 140 | 10000% L HAL | A (3 | MB2alOMPS) | - | - - 150
N2(00) | FOSC-0d6 | 90" | 3tma-l2 |Notu no| 08 s 136 13 | 10000% L HAL | A (3 | MB{2alOMPS) | - | - - 150
N2(00) | FOSC-0d6 | 90" | 3tmal2 |Notu no| Ui 4560 146 1465 | 10000% I HAL | M (3 | MB{2alOMPS) | - | - - 150
N2(00) | FOSC-0d6 | 9" | 3tmal2 |Notu no| 560 4705 1| 10 96,5% I HAL | M (3 | MB{2alOMP) | - | - - 1500
N2(00) | FOSC-0d6 | 9" | 3tmal2 |Notu no| 05 850 146 1465 | 10000% I HAL | M (3 | MB{2alOMPS) | - | - - 150
N2(00) | FOSC-0d6 | 90" | 3tmal |Notu n0| $850 5010 160 | 140 87.50% L HAL | A (3 | MB{2alOMP) | - | - - 150
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Tabela A.IL 3: Planilha do Furo FDSC 072.

Intervalo | Intervalo
Sonda | Nimero do lnclinaqéu Datado | Tumo | Inferior | SuPerior |Avango |Recuperagdo|Recuperagdo [Descrico dojDidmetro| Graude [Coeréncial Reacdoao |RQD|Rugosidade | Preenchimento [RPM
Furo Boletim (m) (m) (m) (m) (%) Material alteragdo Martelo (MPa)
N'L(700) | FDSC-072 | 90" | 28-mai-12 |Noturno| 0,00 060 | 060 0,60 100,00% AT HWL | M ¢ - - - - 1300|
wapoo) [ rosc-on | o [smai2 oo 020 [ 120 [0 [ om [ meww [ ar [ | m [ o - -] - e
N1(700) | FDSC-072 | 90" | 28-mai-12 |Notumo 10 180 | 060 0,60 100,00% AT HWL | M 4 - - - - 1300|
N'L(700) | FDSC-072 | 90 28-mai-12|Notumo 180 300 | 120 110 91,67% IL HWL | A3 (2 |B(10a30MPa) | - - - 1400|
N'L(700) | FDSC-072 | 90° 28-mai-12|Noturno 300 45 | 150 140 93,33% IL HWL [ A3 (2 |B(10a30MPa) | - - - 140[]|
N 1(700) | FDSC-072 | 90° Z8—mai-12|Notumo 450 590 | 140 13 96,43% IL HWL | A3 (2 |B(10a30MPa) | — - - 14OU|
N*L(700) | FDSC-072 | 90" 28-mai-12|Notumo 59 740 | 150 150 100,00% IL HWL | A3 (2 |B(10a30MPa) | — - - 1400|
N'L(700) | FDSC-072 | 9 28-mai-12|Notumo 740 890 | 150 140 93,33% IL HWL [ M3 (2 |B(10a30MPa) | - - - 1300|
Wi [ rosc-on | o | mai2|Notmno 890 [ w3 |15 | 10 [ s L H | M | @ |Bwadwey| -] - - |u
N 1(700) | FDSC-072 | 90° 28-mai-12|Notumo 103 | 1% | 160 1,60 100,00% IL HWL | M3 (2 | B(l0a30Mpg) | - - - 1400|
N'L(700) | FDSC-072 | 9 28-mai-12|Notumo 1% | B4 | 1% 150 100,00% IL HWL | A3 (2 |B(10a30MPa) | - - - 140[]|
N'L(700) | FDSC-072 | 90 28-mai-12|Noturno B4 | wn |10 115 88,46% IL HWL [ A3 (2 |B(10a30MPa) | — - - 140[]|
N 1(700) | FDSC-072 | 90° 28-mai-12|Notumo 45| 515 | 040 040 100,00% IC HWL | AL Cl | D(>100MPa) 80,00] rugoso | mole<5mm 1400|
N'L(700) | FDSC-072 | 90° | 28-mai-12 |Notumo| 1515 | 1620 | 106 0% 90,48% IF HWL | M C4 | MB(2alompa)| — - - 1400|
N'L(700) | FDSC-072 | 90" | 29-mai-12|Diumo | 1620 | 1730 | 110 1,00 90,91% IF HWL | M (4 |MB(2al0Mpa)| — - - 1400|
N'L(700) | FDSC-072 | 90" | 29-mai-12|Diumo | 1730 | 1850 | 120 1,05 87,50% IF HWL | M (4 | MB(2al0MPa)| — - - 14OU|
N'L(700) | FDSC-072 | 90" | 29-mai-12|Diumo | 1850 | 2005 | 156 1,5 100,00% IF HWL | M C4 | MB(2al0Mpa)| — - - 1400|
N'L(700) | FDSC-072 | 90° | 29-mai-12|Diumo | 2005 | 255 | 180 13 90,00% IF HWL | M (4 |MB(2alompa)| — - - 1400|
N'L(700) | FDSC-072 | 90" | 29-mai-12|Diumo | 2155 | 2305 | 180 130 86,67% IF HWL | M (4 | MB(2al0Mpa)| — - - 1300|
N'1(700) | FDSC-072 | 90° | 29-mai-12 | Diumno | 2305 | 2430 | 125 125 100,00% IF HWL | M (4 [MB(2al0MPa)| — - - 140[J|
N'L(700) | FDSC-072 | 90° | 29-mai-12|Diumo | 2430 | 258 | 180 130 86,67% IF HWL | M (4 |MB(2alompa)| — - - 1400|
N'L(700) | FDSC-072 | 90" | 29-mai-12|Diumo | 2580 | 2740 | 180 145 90,63% IF HWL | M (4 |MB(2al0Mpa)| — - - 140[]|
N'L(700) | FDSC-072 | 90" | 29-mai-12 |Notuno| 2740 | 2900 | 180 140 87,50% IF HWL | M (4 | MB(2al0MPa)| — - - 14OU|
N'L(700) | FDSC-072 | 90" 29-mai-12|Notumo 80 | 050 | 1% 150 100,00% IF HWL | M C4 | MB(2al0Mpa)| — - - 1400|
N'L(700) | FDSC-072 | 90 29-mai-12|Notumo 3050 | 20 | 180 145 96,67% IF HWL | M (4 |MB(2al0Mpa)| — - - 1400|
N'L(700) | FDSC-072 | 90 29-mai-12|Noturno R0 | B | 140 13 96,43% IF HWL | M (4 |MB(2al0Mpa)| — - - 14OU|
N 1(700) | FDSC-072 | 90° 29-mai-12|Notumo 340 | HO | 160 1,5 96,87% IF HWL | M (4 [MB(2al0MPa)| — - - 1400|
N'L(700) | FDSC-072 | 90 29-mai-12|Notumo B0 | 3B | 14 145 100,00% IF HWL | M (4 |MB(2al0Mpa)| — - - 140[]|
N'L(700) | FDSC-072 | ' 29-mai-12|Noturno 345 | 3% | 140 130 92,86% IF HWL | M (4 |MB(2al0Mpa)| — - - 140[]|
N°1(700) | FDSC-072 | 90" | 29-mai-12 |Notumno| 3785 | 3875 | 090 08 94,44% IF HWL | M (4 [MB(2al0MPa)| — - - 14OU|
N'L(700) | FDSC-072 | 90" | 30-mai-12|Diumo | 3875 | 3945 | 010 0,60 85,71% IF HWL | M C4 | MB(2al0Mpa)| — - - 1400|
N'L(700) | FDSC-072 | 90" | 30-mai-12|Diumo | 3945 | 4035 | 0%0 090 100,00% IF HWL | M (4 |MB(2al0Mpa)| — - - 1400|
N'L(700) | FDSC-072 | 90" | 30-mai-12|Diumo | 4035 | 415 | 090 080 88,89% IF HWL | M (4 |MB(2aloMpa)| — - - 14OU|
N'1(700) | FDSC-072 | 90" | 30-mai-12 | Diumno | 4125 | 4265 | 140 130 92,86% IN HWL | A3 (3 | MB(2al0MPa) | — - - 1400|
N'L(700) | FDSC-072 | 90° | 30-mai-12|Diumo | 4265 | 425 | 180 130 81,25% IN HWL | A3 (3 | MB(2alomPa) | — - - 1300|
N'L(700) | FDSC-072 | 90" | 30-mai-12|Diumo | 4425 | 4575 | 180 130 86,67% IN HWL [ A3 (3 | MB(2aloMPa) | — - - 140[]|
N'1(700) | FDSC-072 | 90" | 30-mai-12 | Diumno | 4575 | 4735 | 160 1,55 96,87% IN HWL | A3 (3 | MB(2al0MPa) | — - - 150[J|
N'L(700) | FDSC-072 | 90" | 30-mai-12|Diumo | 4735 | 488 | 180 110 73,3%% IN HWL | A3 (3 | MB(2alomPa) | — - - 1500|
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Tabela A.IL. 4: Planilha do Furo FDSC 082.

Nimero do

Data do

Intervalo

Intervalo

Avanco

Recuperagio

Recuperagio

Grau de

Reagéo a0

Sonda nclinagag Turno Descrigéo do ety (Coerénci RQD | Rugosidade | Preenchimento | RPM
Furo Boletim Inferior (m) | SuPerior (m) | (m) (m) (%) Material alteragdo Martelo (MPa)
N°1(700) | FDSC-082| 90° | 3L-mai-12 |Diumo| 0,00 0,60 0,60 0,60 100,00% AT HWL M 4 - - - - 1200
N°1(700) | FDSC-082| 90° | 31-mai-12 |Diumo| 0,60 1,20 0,60 0,60 100,00% AT HWL | A4 ¢ - - - - 1200
N°1(700) | FDSC-082| 90° | 3L-mai-12 |Diumo| 1,20 130 0,60 0,60 100,00% AT HWL M 4 - - - - 1200
N°1(700) | FDSC-082| 90° | 3l-mai-12 |Diumo| 180 280 1,00 1,00 100,00% AT HWL | A4 ¢ - - - - 1200
N°1(700) | FDSC-082| 90° | 3L-mai-12 |Diumo| 280 430 1,50 150 100,00% AT HWL M 4 - - - - 1100
N°1(700) | FDSC-082| 90° | 3l-mai-12 |Diumo| 430 580 1,50 150 100,00% AT HWL | A4 ¢ - - - - 1100
N°1(700) | FDSC-082| 90° | 3L-mai-12 |Notumo| 580 720 140 130 92,86% AT HWL M 4 - - - - 1400
N°1(700) | FDSC-082| 90" | 3L-mai-12 |Noturno] 7,20 870 1,50 140 9333% AT HWL | A4 4 - - - - 1200
N°1(700) | FDSC-082 | 90° | 3L-mai-12 |Notumo| 870 10,30 1,60 155 9%,87% IL HWL A3 (3 | MB(2al0MPa) | — = = 1200
N°1(700) | FDSC-082| 90" | 3L-mai-12 |Noturno] 10,30 11,80 1,50 135 90,00% IL HWL | A3 (3 | MB(2al0MPa) | — - - 1200
N°1(700) | FDSC-082| 90° | 3L-mai-12 |Noturno| 11,80 1340 1,60 155 9,88% IF HWL M C4 | MB(2a10MPa)| — - = 1200
N°1(700) | FDSC-082| 90° | 3L-mai-12 [Notuno| 1340 15,00 1,60 1,60 100,00% IF HWL M C4 |MB(2al0Mpa)| — - - 100
N°1(700) | FDSC-082| 90° | 3L-mai-12 |Noturno] 15,00 16,50 150 135 90,00% IF HWL M C4 | MB(2al0MPa)| — - = 1200
N°1(700) | FDSC-082| 90° | 3L-mai-12 [Noturno| 16,50 1810 1,60 1,60 100,00% IF HWL M C4 |MB(2al0MpPa)| — - - 100
N°1(700) | FDSC-082| 90° | 31-mai-12 [Noturno] 1810 1945 135 135 100,00% IF HWL | A4 C4 | MB(2a10MPa) | — - - 1200
N°1(700) | FDSC-082| 90° | 3L-mai-12 [Noturno| 19,45 20,95 1,50 145 96,67% IF HWL A C4 | MB(2a10MPa) | 27,33 |pouco rugosa| mole<Smm | 1200
N°1(700) | FDSC-082| 90° | 3L-mai-12 |Noturno| 20,95 030 135 130 9,30% IF HWL | M C4 | MB(2a10MPa) | 9,63 [poucorugosa| mole<5Smm | 1200
N°1(700) | FDSC-082| 90° | 3L-mai-12 [Notumo| 2230 360 130 130 100,00% IC HWL Al Cl | D(>100MPa) |5846| rugosa nenhum | 1200
N°1(700) | FDSC-082| 90° | 31-mai-12 [Notuno] 23,60 2140 0,80 0,75 9375% IC HWL | AL Cl | D(>100MPa) (40,00 rugosa nenhum | 1200
N°1(700) | FDSC-082| 90° 1un-12 [Noturno| 24,40 25,60 1.2 115 95,83% IC HWL Al (1 D(>100MPa) | — - - 1300
N°1(700) | FDSC-082| 90° | ljun-12 |Notumo| 2560 27,0 1,60 140 87,50% IF HWL | A4 C4 | MB(2a10MPa) | — - - 1300
N°1(700) | FDSC-082| 90° 1jun-12 [Noturno| 27,20 28,60 1,40 10 85,71% IF HWL M C4 | MB(2al0MPa)| — - - 1200
N°1(700) | FDSC-082| 90" | 1jun-12 |Noturno| 28,60 30,10 1,50 150 100,00% IF HWL | A4 C4 | MB(2a10MPa) | — - - 1300
N°1(700) | FDSC-082| %0 1un-12 [Noturno| 30,10 3,70 1,60 150 93,75% IF HWL M C4 | MB(2al0MPa)| — - - 1300
N°1(700) | FDSC-082| 90" | 1jun-12 |Notumo| 3170 330 1,60 1,60 100,00% IF HWL | A4 C4 | MB(2a10MPa) | — - - 1200
N°1(700) | FDSC-082| %0 1jun-12 [Noturno| 33,30 3490 1,60 150 93,75% IF HWL M C4 | MB(2al0MPa)| — - = 1400
N°1(700) | FDSC-082| 90" | 1jun-12 |Noturno| 3490 36,20 130 130 100,00% IF HWL | A4 C4 | MB(2a10MPa) | — - - 1400
N°1(700) | FDSC-082| %0 1jun-12 [Noturno| 36,20 37,60 1,40 135 96,43% IF HWL M C4 | MB(2al0MPa)| — - = 1400
N°1(700) | FDSC-082| 90° 1un-12 [Noturno| 37,60 370 1,10 1,00 90,91% IF HWL M C4 |MB(2al0Mpa)| — - - 1400
N°1(700) | FDSC-082| 90° | 1jun-12 [Notumo| 3870 40,00 130 130 100,00% IF HWL | A4 C4 | MB(2a10MPa) | — - - 1200
N°1(700) | FDSC-082| 90° 1un-12 [Noturno| 40,00 41,50 1,50 13 90,00% IF HWL M C4 |MB(2al0MpPa)| — - - 1300
N°1(700) | FDSC-082| 90° | 1jun-12 |Noturmo| 41,50 085 135 135 100,00% IF HWL | A4 C4 | MB(2a10MPa) | — - - 1300
N°1(700) | FDSC-082| 90° 1un-12 [Noturno| 42,85 425 140 140 100,00% IF HWL M C4 |MB(2al0MpPa)| — - - 1300
N°1(700) | FDSC-082| 90° | 1jun-12 [Noturno| 44,25 45,85 1,60 130 81,25% IF HWL | M C4 | MB(2a10MPa) | — - - 1300
N°1(700) | FDSC-082| 90° 2jun-12 |Diurno | 45,85 4735 1,50 150 100,00% IF HWL M C4 |MB(2al0Mpa)| — - - 1300
N°1(700) | FDSC-082| 90° | 2jun-12 |Diumo| 4735 48,85 1,50 135 90,00% IF HWL | A4 C4 | MB(2a10MPa) | — - - 1300
N°1(700) | FDSC-082| 90° 2jun-12 |Diurno | 4885 5035 1,50 140 93,33% IF HWL M C4 | MB(2al0MPa)| — - - 1300
N°1(700) | FDSC-082| 90° | 2jun-12 |Diumo| 5035 5,75 140 1,20 85,71% IF HWL | A4 C4 | MB(2a10MPa) | — - - 1300
N°1(700) | FDSC-082| %0 2jun-12 | Diurno | 51,75 52,35 0,60 050 83,33% IC HWL Al (1 D(>100MPa) |2667| rugosa nenhum | 1300
N°1(700) | FDSC-082| 90" | 2un-12 |Diumo| 5235 53,05 0,70 0,70 100,00% IC HWL | AL Cl | D(>100MPa) |9429| rugosa | mole<Smm |1300
N°1(700) | FDSC-082| %0 2jun-12 | Diurno | 53,05 53,65 0,60 0,60 100,00% IC HWL Al (1 D(>100MPa) |8333| rugosa mole<5mm | 1300
N°1(700) | FOSC-082| 90° | 44un-12 |Diumno| 5365 53,95 0,30 030 100,00% IC HWL Al C1 | D(>100MPa) |90,00| rugosa nenhum | 1300
N°1(700) | FDSC-082| 90° | 4jun-12 |Diumo| 539 5,20 0,25 0,25 100,00% IC HWL Al Cl | D(>100MPa) | 92,00 rugosa nenhum | 1300
N°1(700) | FDSC-082| 90" | 4jun-12 |Diumo| 5420 54,35 0,15 015 100,00% IC HWL Al Cl | D(>100MPa) |9333| rugosa nenhum | 1300
N°1(700) | FDSC-082| 90° | 4jun-12 |Diumo| 54,35 95,15 0,80 0,80 100,00% IC HWL Al Cl | D(>100MPa) |71,25| rugosa nenhum | 1300
N°1(700) | FDSC-082| 90" | 4jun-12 |Diumo| 5515 56,65 1,50 130 86,67% IC HWL Al Cl | D(>100MPa) |2733| rugosa nenhum | 1300
N°1(700) | FDSC-082| 90° | 4un-12 |Notumo| 56,65 53,25 1,60 130 81,25% IC HWL Al Cl | D(>100MPa) |21,25| rugosa nenhum | 1300
N°1(700) | FDSC-082| 90° 4jun-12 |Noturno| 58,25 59,85 1,60 130 81,25% IF HWL M C4 |MB(2al0MpPa)| — - - 1300
N°1(700) | FDSC-082| 90° | 4jun-12 |Noturno] 59,85 61,45 1,60 140 87,50% IF HWL | A4 C4 | MB(2a10MPg) | — - - 1300
N°1(700) | FDSC-082| 90° 4jun-12 |Noturno| 61,45 62,9 1,50 13% 90,00% IF HWL M C4 |MB(2al0Mpa)| — - - 1300
N°1(700) | FDSC-082| 90° | 4jun-12 |Notumo| 62,95 64,45 1,50 130 86,67% IF HWL | A4 C4 | MB(2a10MPg) | — - - 1300
N°1(700) | FDSC-082| 90° 4jun-12 [Noturno| 64,45 65,5 1,10 1,00 90,91% IL HWL A3 (3 | MB(2al0MPa) | — - - 1300
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Tabela A.IL 5: Planilha do Furo FDSC 085.

Sonda Nimero do nlinagi Data fio it Intelrvalo Inter.valo Avango |Recuperagdo| Recuperagdo Descri;i.odo Didmetro Grau d~e @ik Reagdo ao RQD |Rugosidade | Preenchimento | RPH
Furo Boletim Inferior (m) | SuPerior (m)| (m) (m) (%) Material alteragdo Martelo (MPa)
N°2(700) | FDSC-085 | %0° | L-un-12 |Notummo| 0,00 0,60 0,60 0,60 100,00% AT HWL | M 4 - - - - 1200
N°2(700) | FDSC-085 | 90° | 1jun-12 [Notumo| 060 1,20 0,60 0,60 100,00% AT HWL | M 4 - - - - 130
N°2(700) | FDSC-085 | 90° | 1jun-12 [Notumo| 1,20 180 0,60 0,60 100,00% AT HWL | M (4 - - - - 1300
N°2(700) | FDSC-085 | %0° | L-un-12 |Notummo| 180 260 080 080 100,00% AT HWL | M 4 - - - - 1200
N°2(700) | FDSC-085 | 90° | 1jun-12 [Notumo| 260 360 1,00 1,00 100,00% AT HWL | M 4 - - - - 130
N°2(700) | FDSC-085 | 90° | 1jun-12 [Notumo| 360 465 1,05 1,05 100,00% AT HWL | M (4 - - - - 1200
N°2(700) | FDSC-085 | %0° | L-un-12 [Notumo| 465 530 065 065 100,00% AT HWL | M 4 - - - - 1200
N°2(700) | FDSC-085 | 90° | 1jun-12 [Notumo| 530 6,80 150 150 100,00% IL HWL | M (2 |B(l0a30Mmpa) | — - - 130
N°2(700) | FDSC-085 | 90° | 1jun-12 [Notumo| 680 830 1,50 130 86,67% IL HWL | M3 (2 |B(l0a30Mpa) | — - - 1400
N°2(700) | FDSC-085 | 90° | 1jun-12 [Notumo| 830 990 1,60 150 93,75% IL HWL | M3 (2 |B(10a30MpPa) | — - - 1400
N°2(700) | FDSC-085 | 90° | 1jun-12 [Notumo| 990 15 | 115 09 8261% IL HWL | M3 (2 |B(l0a30Mpa) | — - - 1400
N°2(700) | FDSC-085 | 90° | Ljun-12 [Notumo| 11,05 5 | 110 090 81,82% IF HWL | M C4 | MB(2al0MPa) | — - - 1400
N°2(700) | FDSC-085 | 90° | Ljun-12 [Notumo| 1215 BB | 160 140 87,50% IF HWL | M C4 | MB(2al0MPa) | — - - 1400
N°2(700) | FDSC-085 | 90° | Ljun-12 [Notumo| 1375 1440 | 085 065 100,00% IF HWL | M C4 | MB(2al0MPa) | — - - 1400
N°2(700) | FDSC-085 | 90° | 2un-12 | Diurno | 1440 5% | 15 140 90,32% IF HWL | M C4 | MB(2al0MPa) | — - - 1400
N°2(700) | FDSC-085 | 90° | 2un-12 | Diumno | 159 74 | 150 1,0 80,00% IF HWL | M C4 | MB(2al0MPa) | — - - 10
N°2(700) | FDSC-085 | 90° | 2un-12 | Diurno | 1745 8% | 150 1,5 83,33% IF HWL | M C4 | MB(2al0MPa) | — - - 100
N°2(700) | FDSC-085 | 90° | 2un-12 | Diurno | 1895 045 | 150 1,0 80,00% IF HWL | M C4 | MB(2al0MPa) | — - - 1200
N°2(700) | FDSC-085 | 90° | 2un-12 | Diurno | 2045 00 | 1% 13 87.10% IF HWL | M C4 | MB(2al0MPa) | — - - 10
N°2(700) | FDSC-085 | 90° | 2un-12 | Diurno | 22,00 B |10 090 81,82% IF HWL | M C4 | MB(2al0MPa) | — - - 100
N°2(700) | FDSC-085 | 90° | 4jun-12 | Diumno | 2310 B | 08 070 82,35% IF HWL | M C4 | MB(2al0MPa) | — - - 1400
N°2(700) | FDSC-085 | 90° | 4jun-12 | Diumo | 23%5 %25 | 130 1,00 76,92% IF HWL | M C4 | MB(2al0MPa) | — - - 1400
N°2(700) | FDSC-085 | 90° | 4jun-12 | Diumno | 2525 %25 | 10 085 85,00% IF HWL | M C4 | MB(2al0MPa) | — - - 1400
N°2(700) | FDSC-085 | %0° | 4-un-12 | Diumno | 2625 278 | 160 135 84,37% IF HWL | M (4 | MB(2al0MPg) | — - - 1300
N°2(700) | FDSC-085 | 90° | 4jun-12 | Diumno | 27,85 8% | 110 090 81,82% IF HWL | M C4 | MB(2al0MPa) | — - - 1400
N°2(700) | FDSC-085 | 90° | 4jun-12 | Diumo | 2895 298 | 0% 075 83,33% IF HWL | M C4 | MB(2al0MPa) | — - - 1400
N°2(700) | FDSC-085 | %0° | 4-un-12 | Diumno | 2985 090 | 105 08 80,95% IF HWL | M (4 | MB(2al0MPg) | — - - 1400
N°2(700) | FDSC-085 | 90° | 4un-12 | Diurmo | 3090 W | 150 15 83,33% IF HWL | M C4 | MB(2al0MPa) | — - - 130
N°2(700) | FDSC-085 | 90° | 4jun-12 | Diumno | 3240 B0 | 120 1,20 100,00% IF HWL | M C4 | MB(2al0MPa) | — - - 130
N°2(700) | FDSC-085 | %0° | 4-un-12 | Diumno | 3360 % | 1% 135 100,00% IF HWL | M (4 | MB(2al0MPg) | — - - 1300
N°2(700) | FDSC-085 | 90° | 4jun-12 | Diumno | 3495 375 | 080 080 100,00% IF HWL | M C4 | MB(2al0MPa) | — - - 1400
N°2(700) | FDSC-085 | 90° | 4jun-12 | Diumno | 3575 350 | 075 075 100,00% IF HWL | M C4 | MB(2al0MPa) | — - - 1400
N°2(700) | FDSC-085 | %0° | 4-un-12 | Diumno | 3650 3740 | 0% 090 100,00% IF HWL | M C4 | MB(2al0MPa) | — - - 1400
N°2(700) | FDSC-085 | 90° | 4un-12 | Diumno | 3740 315 | 075 075 100,00% IF HWL | M C4 | MB(2al0MPa) | — - - 130
N°2(700) | FDSC-085 | 90° | 4jun-12 | Diumno | 3815 3925 | 110 110 100,00% IF HWL | M C4 | MB(2al0MPa) | — - - 1500
N°2(700) | FDSC-085 | 90° | 4jun-12 [Notumo| 3925 4080 | 15 13 87.10% IF HWL | M C4 | MB(2al0MPa) | — - - 130
N°2(700) | FDSC-085 | 90° | 4jun-12 Notumo| 4080 230 | 150 1,5 83,33% IF HWL | M C4 | MB(2al0MPa) | — - - 130
N°2(700) | FDSC-085 | 90° | 4jun-12 Notumo| 4230 B | 160 140 87,50% IF HWL | M C4 | MB(2al0MPa) | — - - 1300
N°2(700) | FDSC-085 | 90° | 4jun-12 [Notumo| 4390 B4 | 150 1,0 80,00% IF HWL | M C4 | MB(2al0MPa) | — - - 1400
N°2(700) | FDSC-085 | 90° | 4jun-12 Notumo| 4540 90 | 150 150 100,00% IL HWL | M3 (2 |B(10a30MPa) | — - - 1400
N°2(700) | FDSC-085 | 90° | 4jun-12 Notumo| 4690 485 | 160 140 87,50% IL HWL | A3 (2 |B(10a30Mpa) | — - - 1400
N°2(700) | FDSC-085 | 90° | 4jun-12 [Notumo| 4850 500 | 150 145 9,67% IL HWL | M3 (2 |B(l0a30Mpa) | — - - 1400
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Tabela A.IL 6: Planilha do Furo FDSC 088.

Numero do

Data do

Intervalo

Intervalo | Avango

Recuperagéo

Recuperagéo

Descriao do

Grau de

Reagéo ao

Sonda nclinagéo Tumo Diémetro Coeréncia RQD [Rugosidade(Preenchimento|RPM
Boletim Inferior (m) |Superior (m)| ~ (m) (m) (%) Material alteragéo Martelo (MPa)
N°2(700) | FDSC-088| 90° | 5un-12| Diumo | 0,00 0,60 060 0,60 100,00% AT HWL | Ad (4 - - - - -
N°2(700) | FDSC-088| 90° | Sun-12| Diurno | 0,60 120 060 0,60 100,00% AT HWL | Ad (4 - - - - -
N°2(700) | FDSC-088| 90° | Sjun-12| Diumo | 1,20 180 060 0,60 100,00% AT HWL | A4 (4 - - - - -
N°2(700) | FDSC-088| 90° | 5un-12 | Diurno | 1,80 330 1,50 140 93,33% AT HWL | A4 (4 - - - - -
N°2(700) | FDSC-088|  90° | 5un-12 | Diurno | 330 460 1,30 1.0 9231% AT HWL | A4 (4 - - - - -
N°2(700) | FDSC-088|  90° | 5jun-12 | Diurno | 4,60 6,10 1,50 145 9,67% AT HWL | A4 C4 |MB(2al0MPa) | — - - -
N°2(700) | FDSC-088|  90° | 5jun-12| Diurno | 6,10 725 115 115 100,00% IF HWL | A3 (4 [MB(2al0MPa)| — - - -
N°2(700) | FDSC-088| 90° | 5jun-12 {Notuno| 7,25 875 1,50 130 86,67% IF HWL | A3 (4 |[MB(2al0MPa)| — - - -
N°2(700) | FDSC-088| 90° | 5jun-12 Notuno| 875 9% 1,20 1,00 83,33% IF HWL | A3 (4 |[MB(2al0MPa)| — - - -
N°2(700) | FDSC-088| 90° | 5jun-12 Notuno| 995 11,55 1,60 145 90,62% IF HWL | A3 (4 |MB(2al0MPa)| - - - -
N°2(700) | FDSC-088| 90° | 5un-12 [ Notumo| 11,55 0% 140 10 85,71% IF HWL | A3 (4 |MB(2al0MPa)| — - - -
N°2(700) | FDSC-088| 90° | 5jun-12 [ Notumo| 12,95 14,45 1,50 130 86,67% IF HWL | A3 (4 |[MB(2al0MPa)| - - - -
N°2(700) | FDSC-088| 90° | 5jun-12 Notumo| 1445 15% 1,50 135 90,00% IF HWL | A3 (4 |[MB(2al0MPa)| — - - -
N°2(700) | FDSC-088| 90° | 5jun-12 [ Notuno| 15,95 1745 1,50 125 83,33% IF HWL | A3 (4 |[MB(2al0MPa)| — - - -
N°2(700) | FDSC-088|  90° | 5jun-12 [ Notuno| 17,45 18% 1,50 130 86,67% IF HWL | A3 (4 |[MB(2al0MPa)| - - - -
N°2(700) | FOSC-088 | 90° | 5+jun-12 [Notumo| 18,95 20,5 1,60 160 100,00% IF HWL | A3 C4 |MB(2al0MPa) | — - - -
N°2(700) | FDSC-088| 90° | 5jun-12 [ Notuno| 20,55 215 1,60 160 100,00% IC HWL | AL Cl | D(>100MPa) |625| rugosa | mole<5mm | —
N°2(700) | FDSC-088| 90° | 5jun-12 [Notumo| 22,15 350 135 135 100,00% IC HWL | AL Cl | D>100MPa) |45%| rugosa | nenhum | —
N°2(700) | FDSC-088 | 90° | 5+jun-12 [ Notumo | 23,50 24,05 055 0,55 100,00% IC HWL | AL C1 | D(>100Mmpa) (8545 rugosa nenhum | —
N°2(700) | FDSC-088| 90° | 6un-12 | Diurno | 24,05 u3B | 0% 030 100,00% IC HWL | AL Cl | D(>100MPa) [0,00| rugosa | nenhum | —
N°2(700) | FDSC-088| 90° | 6un-12 | Diurno | 2435 1% | 0% 050 100,00% IC HWL | AL Cl | D(>100MPa) [82,00] rugosa | nenhum | —
N°2(700) | FDSC-088| 90° | 6un-12 | Diurno | 24,85 B4 | 0% 0,5 100,00% IC HWL | AL (1 | D(>100MPa) [3636] rugosa | nenhum | —
N°2(700) | FDSC-088| 90° | 6un-12 | Diurno | 2540 269 1,50 130 86,67% IF HWL | Ad (2 | B(10a30Mpg) | - - - -
N°2(700) | FDSC-088| 90° | 6un-12 | Diurno | 26,0 2850 1,60 160 100,00% HF HWL | A4 (2 | B(10a30Mpg) | - - - -
N°2(700) | FDSC-088| 90° | 6un-12 | Diurno | 28,50 29,70 120 1,05 87,50% HF HWL | A4 (2 | B(10a30Mpg) | - - - -
N°2(700) | FDSC-088 | 90° | 6-jun-12 | Diurno | 29,70 3130 1,60 155 9%,87% HF HWL | Ad (2 | B(l0a30Mpa) | — - - -
N°2(700) | FDSC-088| 90° | 6un-12 | Diurno | 31,30 329 1,60 155 9,88% HF HWL | A4 Q| B(10a30MPe] | — - - -
N°2(700) | FDSC-088| 90° | 6un-12 | Diurno | 32,90 3440 1,50 110 73.3%% IF HWL | A4 (2 | B(10a30Mpg) | — - - -
N°2(700) | FDSC-088| 90° | 6un-12 | Diurno | 3440 350 | 060 0,60 100,00% IF HWL | A4 (2 | B(10a30Mpq) | - - - -
N°2(700) | FDSC-088| 90° | 6un-12 | Diurno | 35,00 36,50 1,50 140 93,33% IF HWL | A3 (4 | B(10a30Mpg) | - - - -
N°2(700) | FDSC-088| 90° | 6un-12 [ Notumo| 36,50 %10 1,60 150 93,75% IF HWL | A3 (4 | B(10a30Mpg) | - - - -
N°2(700) | FDSC-088| 90° | 6un-12 [ Notumo| 38,10 39,60 1,50 130 86,67% IF HWL | A3 (4 | B(10a30Mpg) | - - - -
N°2(700) | FDSC-088| 90° | 6un-12 [ Notumo| 39,60 4120 1,60 130 81,25% IF HWL | A3 (4 | B(10a30Mpg) | - - - -
N°2(700) | FDSC-088| 90° | 6un-12 [ Notuno| 41,20 080 1,60 140 87,50% IF HWL | A3 (4 | B(10a30Mpg) | - - - -
N°2(700) | FDSC-088| 90° | 6un-12 [ Noturno| 42,80 420 140 1.0 85,71% IF HWL | A3 (4 | B(10a30Mpg) | - - - -
N°2(700) | FDSC-088| 90° | 6un-12 [ Noturno| 4420 4580 1,60 140 87,50% IF HWL | A3 C4 | B(l0a30MPa) | — - - -
N°2(700) | FDSC-088|  90° | 6-jun-12 [ Notuno| 45,80 4730 1,50 125 83,33% IF HWL | A3 (4 | B(10a30MPe] | = - - -
N°2(700) | FDSC-088| 90° | 6un-12 | Notumo| 47,30 4880 1,50 135 90,00% IF HWL | A3 (4 | B(10a30Mpg) | - - - -
N°2(700) | FDSC-088| 90° | 6un-12 [ Notumo| 48,80 5030 1,50 150 100,00% IF HWL | A3 (4 | B(10a30Mpg) | - - - -
N°2(700) | FDSC-088|  90°  |11:jun-12 Diurno | 50,30 5150 120 1,00 83,33% IF HWL | A3 (4 | B(10a30Mpg) | - - - -
N°2(700) | FDSC-088|  90°  |11:jun-12{ Diurno | 51,50 5280 1,30 115 88,46% IF HWL | A3 (4 | B(10a30Mpg) | — - - -
N°2(700) | FOSC-088 | 90°  |1L-jun-12 Diurno | 52,80 525 145 145 100,00% IF HWL | A2 C4 | B(l0a30MPa) | — - - -
N°2(700) | FDSC-088 | 90°  |11jun-12| Diurno | 5425 5480 | 055 0,50 90.91% IF HWL | A2 C4 | B(l0a30Mpa) | — - - -
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Tabela A.IL 7: Planilha do Furo FDSC 089.

Sonda Nimero do nclinagid Data do i Intervalo | Intervalo [Avango Recuperagdo |Recuperagdo|Descricdo do Diametro Grau de Coeréndla Reagdo ao RQD Rugosidade|PreenchimentolRPH
Furo Boletim Inferior (m){Superior (m)|  (m) (m) % Material alteragdo Martelo (MPa)
N"1(700) | FDSC-089| 90" | Sjun-12 |Notumo| 0,00 060 | 060 0,60 100,00% AT HWL | M C4 |MB{2alompa)| - | - - 1400
N*1(700) | FDSC-089| 90" | Sjun-12 |Notumo| 0,60 120 | 080 0,60 100,00% AT HWL | M C4 |MB(2al0MPg)| - | - - 1400
N'1(700) [FDSC-089| 90" | 5jun-12 |Notuno| 1,20 180 | 060 0,60 100,00% AT HWL | M G4 |MB2alompa)| - | - - 1400
N*1(700) | FDSC-089| 90" | Sjun-12 |Notumo| 180 2% 115 115 100,00% AT HWL | M C4 |MB2alompa)| - | - - 1400
N*1(700) | FDSC-089| 90" | Sjun-12 |Notumo| 295 445 1,50 1,50 100,00% IF HWL | M (3 |MB(2alOMPg)| - | - - 1400
N°1(700) [FDSC-089| 90" | 5jun-12 |Notuno| 445 5% 1,50 150 100,00% IF HWL | M (3 |MB{2alompa)| - | - - 1400
N*1(700) | FDSC-089| 90" | Sjun-12 |Notumo| 595 735 140 140 100,00% IF HWL | M (3 |MB{2alompa)| - | - - 1400
N*1(700) | FDSC-089| 90" | Sjun-12 [Notumo| 735 885 1,50 1,50 100,00% IF HWL | M (3 |MB(2alOMPg)| - | - - 1400
N'1(700) [FDSC-089| 90" | 5jun-12 |Notuno| 885 03% | 150 1,20 80,00% IF HWL | M (3 |MB2alompa)| - | - - 1400
N*1(700) | FDSC-089| 90° | Sun-12 [Notumo| 1035 1065 | 130 130 100,00% IF HWL | M (3 |MB{2alompa)| - | - - 1400
N*1(700) | FDSC-089| 90° | Sun-12 [Notumo| 11,65 B35 | 180 1,60 100,00% IF HWL | M (3 |MB(2alOMPg)| - | - - 1300
N'1(700) [FDSC-089| 90" | 5jun-12 |Noturno| 1325 5 | 150 15 83,33% IF HWL | M (3 |MB{2alompa)| - | - - 1300
N°1(700) [FDSC-089| 90" | 64un-12 | Diumo | 1475 1625 | 150 150 100,00% IL HWL | A3 (2 |B(10a30Mpa)| - | - - 1400
N*1(700) | FDSC-089| 90° | 6-un-12 | Diumo | 1625 7% | 130 110 84,62% IL HWL | A3 (2 |B(l0a30Mpa)| - | - - 1300
N°1(700) [FDSC-089| 90" | 64un-12 | Diumo | 1755 1900 | 145 120 82,76% IL HWL | A3 (3 |B(l0a30MPg)| - | - - 1400
N°1(700) [FDSC-089| 90" | 6un-12 | Diumo | 19,00 060 | 160 1,60 100,00% IL HWL | A3 (3 |B(0a30Mpa)| - | - - 1400
N*1(700) | FDSC-089| 90° | 6-un-12 | Diumo | 20,60 25 |15 1,55 100,00% IL HWL | A3 (3 |B(l0a30MPg)| = | - - 1400
N°1(700) [FDSC-089| 90" | 64un-12 | Diumo | 2215 B5 | 180 160 100,00% IL HWL | A3 (3 |B(l0a30MPg)| - | - - 1400
N*1(700) | FDSC-089| 90° | 6-un-12 | Diumo | 2375 K5 | 150 15 83,33% IF HWL | A3 (3 |B(W0a30Mpa)| - | - - -
N'1(700) [FDSC-089| 90" | 6jun-12 | Diuno | 2525 %640 | 115 0% 82,61% IF HWL | A3 (3 |B(l0a30MPg)| = | - - -
N°1(700) [FDSC-089| 90" | 6un-12 | Diumo | 2640 B0 | 160 130 81,25% IF HWL | A3 (3 |B(l0a30MPg)| - | - - -
N*1(700) | FDSC-089| 90° | 6-un-12 [Notuno| 28,00 880 | 080 070 87,50% IF HWL | A3 (3 |B(0a30Mpa)| - | - - -
N'1(700) [FDSC-089| 90" | 6jun-12 |Noturno| 2880 030 | 150 130 86,67% IF HWL | A3 (3 |B(10a30MPg)| = | - - -
N°1(700) [FDSC-089| 90" | 6un-12 |Noturno| 3030 190 | 160 150 93,75% IF HWL | A3 (3 |B(l0a30MPg)| - | - - -
N*1(700) | FDSC-089| 90° | 6-un-12 [Notuno| 31,90 B |15 135 87,10% IL HWL | M (3 |MB(2alOMPg)| - | - - -
N'1(700) [FDSC-089| 90" | 6jun-12 |Noturno| 3345 B | 150 150 100,00% IL HWL | M (3 |MB2alomPa)| - | - - -
N°1(700) [FDSC-089| 90" | 6un-12 |Noturno| 3495 %45 | 150 120 80,00% IL HWL | M (3 |MB{2alompa)| - | - - -
N*1(700) | FDSC-089| 90° | 6-un-12 [Notuno| 3645 B0 | 155 140 90,32% IL HWL | M (3 |MB(2alOMPg)| - | - - -
N'1(700) [FDSC-089| 90" | 6un-12 |Noturno| 3800 10 | 120 1,20 100,00% IL HWL | M (3 |MB2alomPa)| - | - - -
N°1(700) [FDSC-089| 90" | 1%un-12 | Diumno | 39,20 3935 | 015 015 100,00% IC HWL | Al C1 | D(>100MPa) | — | rugosa | mole<Smm |1300
N*1(700) | FDSC-089| 90° | 11un-12 | Diurno | 3935 4015 | 080 070 87,50% IN HWL | M (3 |MB(2alOMPg| - | - - 1300
N'1(700) [FDSC-089| 90" | 1%jun-12 | Diuno | 40,15 0% | 080 0,65 81,25% IN HWL | M (3 |MB{2alomPa)| - | - - -
N°1(700) [FDSC-089| 90" | 1ljun-12 | Diumo | 4095 05 | 160 140 87,50% IN HWL | M (3 |MB{2alompa)| - | - - -
N*1(700) | FDSC-089| 90° | 11un-12 | Diuno | 4255 15 | 160 13 84,37% IN HWL | M (3 |MB(2alOMPg| - | - - -
N'1(700) [FDSC-089| 90" | 1%jun-12 |Noturno| 44,15 B75 | 160 140 87,50% IL HWL | M (3 |MB{2alompa)| - | - - -
N°1(700) [FDSC-089| 90" | 1lun-12 |Noturno| 4575 4730 | 1% 140 90,32% IL HWL | M (3 |MB{2alompa)| - | - - -
N*1(700) | FDSC-089| 90° | 11un-12 [Notuno| 47,30 870 | 140 1,5 89,29% IL HWL | M (3 |MB(2alOMPg)| - | - - -
N'1(700) [FDSC-089| 90" | 1%jun-12 |Noturno| 4870 5020 | 150 15 83,33% IL HWL | M (3 |MB{2alompa)| - | - - -
N°1(700) [FDSC-089| 90" | 1ljun-12 |Noturno| 50,20 5,70 | 150 13 90,00% IL HWL | A3 (2 |B(10a30MPg)| - | - - -
N*1(700) | FDSC-089| 90° | 11un-12 Notuno| 51,70 5305 | 13 115 85,19% IL HWL | A3 (2 |B(10a30Mpa)| - | - - -
N'1(700) [FDSC-089| 90" | 1%jun-12 |Noturno| 53,05 5465 | 160 13 84,37% IL HWL | A3 (2 |B(10a30MPg)| = | - - -
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Tabela A.IL 8: Planilha do Furo FDSC 094.

Sonda [ NMER0 00 gl Datado | gy | Intervalo | ntervalo. | Avango Recuperagdo| Recuperago | Descigaodo’ gy Gra e foograniyl REaGa020 | popyoocidagepreenchimento RPN
F Boletim Inferior (m){SuPerior (m)| (m) (m) (%) Material alteragéo Martelo (MPa)
N°2(700) | FDSC-094 | 90° | 12un-12 | Notumo | 0,00 0,60 0,60 0,60 100,00% AT HWL A C4 - - - - -
N°2(700) | FDSC-094 | 90° | 12un-12 | Notumo | 0,60 1,20 0,60 0,60 100,00% AT HWL A C4 - - - - -
N°2(700) | FOSC-094 | 90° | 12-un-12 | Noturno | 120 200 | 080 080 100,00% AT HWL | M v - -1 - - -
N°2(700) | FOSC-094 | 90° | 12-un-12 | Noturno | 2,00 290 | 0% 090 100,00% AT HWL | M v - -1 - - -
N°2(700) | FOSC-094 | 90° | 12-un-12 | Noturno | 290 440 | 150 10 80,00% AT HWL | M v - -1 - - -
N°2(700) | FOSC-094 | 90° | 12-un-12 | Noturno | 440 590 | 150 15 83,33% IL HWL | M ¢4 |MB(2aloMPa)| - | - - -
N°2(700) | FOSC-094 | 90° | 12-un-12 | Noturno | 590 750 | 160 13 84,38% IL HWL | M ¢4 |MB(2aloMPa)| - | - - -
N°2(700) | FOSC-094 | 90° | 12-un-12 | Noturno | 7,50 910 | 160 140 87,50% IL HWL | M ¢4 |MB(2aloMPa)| - | - - -
N°2(700) | FOSC-094 | 90° | 12-un-12 | Noturno | 9,10 1060 | 150 15 83,33% IL HWL | M ¢4 |MB(2aloMPa)| - | - - -
N°2(700) | FOSC-094 | 90° | 13-un-12 | Diurno | 10,60 1085 | 1% 1,05 84,00% IL HWL | M ¢4 |MB(2al0MPa)| - | - - -
N°2(700) | FOSC-094 | 90° | 13-un-12 | Diumno | 11,85 305 | 12 120 100,00% IL HWL | M ¢4 |MB(2aloMPa)| - | - - -
N°2(700) | FOSC-094 | 90° | 13-un-12 | Diumno | 1305 144 | 1% 13 100,00% IF HWL | M ¢4 |MB(2aloMPa)| - | - - -
N°2(700) | FOSC-094 | 90° | 13-un-12 | Diurno | 1440 570 | 130 110 84,62% IF HWL | M ¢4 |MB(2aloMPa)| - | - - -
N°2(700) | FOSC-094 | 90° | 13-un-12 | Diumno | 1570 165 | 08 085 100,00% IF HWL | M ¢4 |MB(2aloMPa)| - | - - -
N°2(700) | FDSC-094| 90° | 13jun-12 | Noturno | 16,5 1710 | 05 0,5 100,00% IC HWL Al CL | D(>100MPa) |2471] rugosa nenhum | —
N°2(700) | FOSC-094 | 90° | 13-un-12 | Notumno | 17,10 1815 | 105 1,05 100,00% IC HWL | Al (L | DPIOOMPa) (4857 rugosa | nenhum | —
N°2(700) | FOSC-094 | 90° | 13-un-12 | Notumno | 18,15 1945 | 100 1,00 100,00% IC HWL [ Al (L | DPIOOMPa) [73,00] rugosa | nenhum | —
N°2(700) | FOSC-094 | 90° | %4-un-12 | Diumno | 1915 075 | 180 140 87,50% IF HWL | M ¢4 |MB(2aloMPa)| - | - - -
N°2(700) | FOSC-094 | 90° | 4-un-12 | Diumno | 20,75 05 | 180 145 9,67% IF HWL | M ¢4 |MB(2aloMPa)| - | - - -
N°2(700) | FOSC-094 | 90° | 4-un-12 | Diumo | 22,05 BB | 1N 135 90,00% IF HWL | M (4 |MB{2aloMPa)| — | - - -
N°2(700) | FDSC-094| 90° | M4un-12 | Diuno | 23,75 K5 | 180 1,5 100,00% IF HWL | M (4 |MB{2aloMPa)| — | - - -
N°2(700) | FDSC-094| 90° | 14un-12 | Diurno | 2525 %80 | 15 1,5 100,00% IF HWL | M (4 |MB{2aloMPa)| — | - - -
N°2(700) | FDSC-094 | 90° | 14un-12 | Diumo | 26,80 8B40 1,60 15 96,88% IF HWL A (4 | MB(2al0MPa) | — - - -
N°2(700) | FDSC-094 | 90° | 14un-12 | Diumo | 2840 30,00 1,60 140 87,50% IF HWL A (4 | MB(2al0MPa) | — - - -
N°2(700) [ FDSC-094 | 90° | 14un-12 | Diumo | 30,00 3150 1,50 150 100,00% IF HWL A (4 | MB(2al0MPa) | — - - -
N°2(700) | FDSC-094| 90° | 4un-12 | Diurno | 3150 B | 15 1,5 100,00% IF HWL | M (4 | MB{2aloMPa)| — | - - -
N°2(700) [ FDSC-094 | 90° | 14un-12 | Diumo | 3305 34,65 1,60 135 84,37% IF HWL A C4 | MB(2al0MPa) | — - - -
N°2(700) [ FDSC-094 | 90° | 14un-12 | Diumo | 3465 35,65 1,00 0,9 90,00% IF HWL A C4 | MB(2al0MPa) | — - - -
N°2(700) | FDSC-004 | 90° | Mun-2 | Notumo| 365 | 3115 | 150 | 12 80,00% IF WL | A4 | o [MBaloMPy)| - | - - |-
N2(700) | FDSC-004 | 90° | Mun-l2 | Notumo| 3135 | 810 |15 | 13 87,10% IF WL | A | o |[MBaloMPy)| - | - - |-
N2(700) [ FDSC-004 | 90° | Mun-l2 | Notumo| 370 | 4005 |13 | 1B 85,19% IF HWL | A | o [MBaloMPy)| - | - - |-
N°2(700) [FDSC-004 | 90° | Mun-2 | Notumo| 4005 | 4155 | 150 | 150 | 10000% IF WL | A | o [MBaloMPe)| - | - - |-
N°2(700) | FOSC-094 | 90° | 4-un-12 | Notumo | 4155 B5 | 150 130 86,67% IF HWL | M ¢4 |MB(2aloMPa)| - | - - -
N°2(700) | FOSC-094 | 90° | 14-un-12 | Notumo | 43,05 s | 150 145 9,67% IF HWL | M ¢4 |MB(2aloMPa)| - | - - -
N°2(700) | FOSC-094 | 90° | 14-un-12 | Notumo | 4455 4605 | 150 10 80,00% IF HWL | M ¢4 |MB(2aloMPa)| - | - - -
N°2(700) | FOSC-094 | 90° | 14-un-12 | Notumo | 46,05 4745 | 140 140 100,00% IN HWL | A3 (3 |MB(2aloMPa)| - | - - -
N°2(700) | FOSC-094 | 90° | 14-un-12 | Notumo | 47,45 890 | 14 15 86,21% IN HWL | A3 (3 |MB(2aloMPa)| - | - - -
N°2(700) | FOSC-094 | 90° | 14-un-12 | Notumo | 4890 5040 | 150 130 86,67% IN HWL | A3 (3 |MB(2al0MPa)| - | - - -
N°2(700) | FOSC-094 | 90° | 24-un-12 | Notumo | 5040 5,95 | 15 13 87,10% IN HWL | A3 (3 |B(10a30MPg) | - | - - -
N°2(700) | FOSC-094 | 90° | 24-un-12 | Notumo | 51,95 5345 | 150 13 90,00% IN HWL | A3 (3 |B(10a30MPg) | - | - - -
N°2(700) | FOSC-094 | 90° | 14-un-12 | Notumo | 5345 5430 | 08 070 82,35% IN HWL | A3 (3 |B(10a30MPg) | - | - - -
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Tabela A.IL 9: Planilha do Furo FDSC 095.

Sonda[Nimero do Inclinagéo Datafio Tumo Inte‘rvalo Intefvalo g lRcosracic iecliclatas Descrigé.o Liémetro Graud~e Coeréncia| Reaskoa0 | pop Rugosidade Preenchimento| RPM
Fu Boletim Inferior (m){Superior (m)|  (m) (m) (%) do Material alteragéo Martelo (MPa)
N°1(700) | FDSC-095| 90 | 15-jun-12 | Diurno | 0,00 060 | 060 0,60 100,00% AT HWL | M (4 |MB(2al0MPg) | - - - 1000
N°1(700) | FDSC-095| 90 | 15-jun-12 | Diurno | 0,60 120 | 080 0,60 100,00% AT HWL | M (4 |MB(2al0MPg) | - - - 1000
N°1(700) | FDSC-095| 90 | 15un-12 | Diurno | 1,20 180 | 060 0,60 100,00% AT HWL | M (4 |MB(2al0MPg) | - - - 1000
N°1(700) | FDSC-095| 90" | 15un-12 | Diurno | 1,80 2% 115 115 100,00% AT HWL | M (4 |MB(2al0MPg) | - - - 1000
N°1(700) | FDSC-095| 90 | 15jun-12 | Notumo| 295 445 1,50 150 100,00% IL HWL | M3 (4 | MB(2al0MPa) | - - - 90
N°L(700) | FDSC-095 | 90 | 15un-12 [Notumo| 445 55 | 150 | 140 | 3% W | Hw | M | o |mBlalomps)| - | - S L)
N°L(700) | FDSC-095 | 90" | 18un-12 | Diumo | 5% 75 | 160 | 160 | 10000% W | Hw | M | o |mBlalomps)| - | - - |
N°1(700) | FDSC-095| 90° | 18jun-12 | Diurno | 7,55 9,05 1,50 140 93,33% 1A HWL | A3 C4 | MB(2al0MPa) | - - - 1100
N°1(700) | FDSC-095| 90° | 18un-12 | Diurno | 9,05 1065 | 160 1,60 100,00% (A HWL | A3 (4 |MB(2al0MPg) | - - - 1100
N°1(700) | FDSC-095| 90" | 18-un-12 | Diurno | 10,65 255 | 150 1,35 90,00% IL HWL | A3 (4 |MB(2al0MPg) | - - - 1100
N°1(700) | FDSC-095| 90 | 18un-12 | Diurno | 1215 375 | 160 1,60 100,00% IL HWL | A3 (4 |MB(2al0MPg) | - - - 1000
N°1(700) | FDSC-095| 90 | 18-un-12 | Diuno | 1375 153 | 160 1,60 100,00% IL HWL | A3 (4 |MB(2al0MPg) | - - - 1100
N°1(700) | FDSC-095| 90 | 18-jun-12 |Noturno| 15,35 16% | 160 1,30 81,25% IL HWL | A3 (4 |MB(2al0MPg) | - - - 1100
N°1(700) | FDSC-095| 90 | 18-jun-12 |Notuno| 16,95 1845 | 150 1,20 80,00% IL HWL | A3 (4 |MB(2al0MPg) | - - - 1000
N°1(700) | FDSC-095| 90 | 18-un-12 |Notuno| 1845 1975 | 130 130 100,00% IL HWL | A3 (4 |MB(2al0MPg) | - - - 1100
N°1(700) [ FDSC-095| 90 | 18jun-12 | Notumo| 19,75 130 | 15 135 87,10% IL HWL | A3 C4 | MB(2al0MPa) | - - - 1000
N°1(700) [ FDSC-095| 90 | 18jun-12 | Notumo| 21,30 090 | 160 1,50 93,75% IL HWL | A3 C4 | MB(2al0MPa) | - - - 1000
N°1(700) [ FDSC-095| 90" | 184un-12 [Noturno| 22,90 2135 145 15 86,21% IL HWL | A3 C4  |MB(2alompa) | - - - 1000
N°1(700) | FDSC-095| 90 | 18-jun-12 |Noturno| 2435 BP0 | 15 130 83,87% IF HWL | M (4 | MB(2al0MPa) | - - - 1000
N°1(700) | FDSC-095| 90" | 18-jun-12 |Noturno| 25,90 730 | 140 1,20 85,71% IF HWL | M (4 | MB(2al0MPa) | - - - 1000
N°1(700) | FDSC-095| 90" | 18-jun-12 |Noturno| 27,30 80 | 160 1,30 81,26% IF HWL | M (4 |MB(2al0MPg) | - - - 1000
N°1(700) | FDSC-095| 90" | 18-jun-12 |Noturno| 28,90 3050 | 160 140 87,50% IF HWL | M (4 |MB(2al0MPg) | - - - 1100
N°1(700) | FDSC-095| 90 | 18-jun-12 |Noturno| 30,50 R0 | 160 145 90,62% IF HWL | M (4 |MB(2al0MPg) | - - - 1100
N°1(700) | FDSC-095| 90 | 18-jun-12 |Notuno| 32,10 B5 | 15 145 93,55% IF HWL | M (4 |MB(2al0MPg) | - - - 1100
N°1(700) | FDSC-095| 90 | 18-un-12 |Notuno| 33,65 B5| 150 1,30 86,67% IF HWL | M (4 |MB(2al0MPg) | - - - 1100
N°1(700) | FDSC-095| 90" | 19-un-12 | Diuno | 35,15 3675 | 160 140 87,50% IF HWL | M (4 |MB(2al0MPg) | - - - 1200
N°1(700) | FDSC-095| 90" | 1%jun-12 | Diurno | 3675 3825 | 150 130 86,67% IF HWL | M C4 | MB(2al0MPa) | - - - 1200
N°1(700) | FDSC-095| 90 | 1%jun-12 | Diurno | 3825 398 | 160 145 90,62% IF HWL | M C4 | MB(2al0MPa) | - - - 1100
N°L(700) [FDSC-095 | 90 | 19un-12 | Diumo | 3985 | 413 | 150 | 15 | 833% Fo| HWL| A4 | o [MB(2atowpa)| - | - - |00
N°1(700) | FDSC-095| 90" | 1%jun-12 | Diurno | 4135 4,95 160 140 87,50% IF HWL | A4 (4 | MB(2al0MPa) | - - - 1100
N°1(700) [ FDSC-095| 90" | 1%jun-12 | Diurno | 4295 85 | 060 0,50 83,33% IC HWL | Al Cl | D(>100MPa) (5833 rugosa nenhum 1100
N°1(700) | FDSC-095| 90" | 19-un-12 | Diurno | 4355 8515 | 160 15 %,87% IF HWL | M (4 |MB(2a10MPg) | - - - 1100
N°1(700) | FDSC-095| 90 | 19-un-12 | Diurno | 45,15 %75 | 160 150 93,75% IF HWL | M (4 |MB(2al0MPg) | - - - 1100
N°1(700) | FDSC-095| 90 | 19-un-12 | Diuno | 46,75 825 | 150 140 93,33% IF HWL | M (4 |MB(2al0MPg) | - - - 1100
N°1(700) | FDSC-095| 90 | 19-un-12 | Diuno | 4825 875 | 050 0,50 100,00% IC HWL | Al Cl | D(>100MPa) [94,00] rugosa | nenhum | 1000
N°1(700) | FDSC-095| 90" | 19-un-12 | Diumo | 4875 5025 | 15 145 9%,67% IC HWL | Al CL | D(>100MPa) |3533| rugosa | nenhum | 1000
N°1(700) | FDSC-095| 90 | 19-un-12 |Notuno| 50,25 5075 | 050 0,50 100,00% If HWL | M (4 |MB(2al0MPg) | - - - 1000
N°1(700) [ FDSC-095| 90" | 19un-12 [Noturno| 50,75 5,00 | 05 05 100,00% If HWL | M C4 |MB(2aloMpa)| - | rugosa nenhum 1000
N°1(700) [ FDSC-095| 90" | 19un-12 [Noturno| 51,00 5,30 | 030 030 100,00% IC HWL | AL Cl | D(>100Mpa) |46,67| rugosa nenhum 1000
N°1(700) [ FDSC-095| 90" | 19un-12 [Noturno| 51,30 5,75 | 045 0,45 100,00% IC HWL | AL C1 | D(>100Mpa) |955| rugosa nenhum 1100
N°1(700) [ FDSC-095| 90 | 1%jun-12 |Notumo| 5175 545 | 070 0,70 100,00% IC HWL | Al Cl | D(>100MPa) (8286] rugosa | nenhum |1100
N°1(700) | FDSC-095| 90" | 19-un-12 |Noturno| 5245 528 | 040 040 100,00% IC HWL | Al (L | D(>100MPa) [95,00] rugosa | nenhum | 1100
N°1(700) | FDSC-095| 90 | 20-jun-12 | Diurno | 5285 5315 | 030 030 100,00% IC HWL | Al (L | D(>100MPa) |80,00] rugosa | nenhum | 1100
N°1(700) | FDSC-095| 90 | 20-jun-12 | Diurno | 53,15 5360 | 045 045 100,00% IC HWL | Al (L | D(>100MPa) 9556 rugosa | nenhum | 1100
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Tabela A.IL 10: Planilha do Furo FDSC 100.

Sonda | Ndmero do jo Datado | gy [ Infervalo | Intervalo |Avango R 40/ Descrigdo do s o) Grau de | gograncis | ReaG4020 | pap (Rugosidade [PreenchimentolRPM
Furo Boletim Inferior (m) {SuPerior (m)|  (m) (m) (%) Material Iteraga Martelo (MPa)
N°2(700) | FDSC-100 | 90° | 21-jun-12 | Diurno 0,00 0,60 0,60 0,60 100,00% AT HWL A4 C4 MB(2a10MPa) | - - - -
N°2(700) | FDSC-100 | 90° | 21-jun-12 | Diurno 0,60 1,20 0,60 0,60 100,00% AT HWL A4 C4 MB(2a10MPa) | - - - -
N°2(700) | FDSC-100 | 90° | 2L-jun-12 | Diurno 1,20 1,80 0,60 0,60 100,00% AT HWL A4 C4 MB(2al0MPa) | - - - -
N°2(700) | FDSC-100 | 90° | 2L-jun-12 | Diurno 1,80 2,60 0,80 0,80 100,00% AT HWL A C4 MB(2a10MPa) | - - - -
N°2(700) | FDSC-100 | 90° | 2L-jun-12 | Diurno 2,60 3,10 0,50 0,50 100,00% AT HWL A4 C4 MB(2a10MPa) | - - - -
N°2(700) | FDSC-100 | 90° | 2L-jun-12 | Diurno 3,10 3,25 0,15 0,15 100,00% IC HWL Al (1 D (>100 MPa) - rugosa nenhum -
N°2(700) | FDSC-100 | 90° | 2L-jun-12 | Diurno 325 3,50 0,25 025 100,00% IC HWL Al o] D(>100MPa) |92,00| rugosa nenhum -
N°2(700) | FDSC-100 | 90° | 21-jun-12 | Noturno 3,50 3,80 0,30 030 100,00% IC HWL Al (1 D(>100MPa) |9333| rugosa nenhum -
N°2(700) | FDSC-100 | 90° | 22-jun-12 | Diurno 3,80 4,15 035 035 100,00% IC HWL Al (1 D(>100MPa) |97,14| rugosa nenhum -
N°2(700) | FDSC-100 | 90° | 22-jun-12 | Diurno 4,15 4,50 035 0,35 100,00% IC HWL Al (1 D(>100MPa) |6571| rugosa nenhum -
N°2(700) | FDSC-100 | 90° | 22-jun-12 | Diurno 4,50 5,00 0,50 0,50 100,00% IC HWL Al (1 D(>100MPa) |48,00| rugosa nenhum -
N°2(700) | FDSC-100 | 90° | 22-jun-12 | Noturno 5,00 570 0,70 0,70 100,00% IC HWL Al (1 D(>100MPa) |9429| rugosa nenhum -
N°2(700) | FDSC-100 | 90° | 23-jun-12 | Diurno 5,70 595 0,25 0,25 100,00% IC HWL Al (1 D(>100MPa) |88,00| rugosa nenhum -
N°2(700) | FDSC-100 | 90° | 23-jun-12 | Diurno 595 6,15 0,20 0,20 100,00% IC HWL Al (1 D(>100MPa) |8500| rugosa nenhum -
N°2(700) | FDSC-100 | 90° | 23-jun-12 | Diurno 6,15 6,25 0,10 0,10 100,00% IC HWL AL o] D(>100MPa) |10,00| rugosa nenhum -
N°2(700) | FDSC-100 | 90° | 23-jun-12 | Diurno 6,25 6,40 0,15 0,15 100,00% IC HWL Al (1 D(>100MPa) |86,67| rugosa nenhum -
N°2(700) | FDSC-100 | 90° | 23-jun-12 | Diurno 6,40 6,75 0,35 0,30 85,71% IC HWL Al (1 D(>100MPa) |9429| rugosa nenhum -
N°2(700) | FDSC-100 | 90° | 23-jun-12 | Noturno | 6,75 725 0,50 0,50 100,00% IC HWL Al o] D(>100MPa) |94,00| rugosa nenhum -
N°2(700) | FDSC-100 | 90° | 23-jun-12 | Noturno 7,5 7,65 0,40 0,40 100,00% IC HWL Al (1 D(>100MPa) |70,00| rugosa nenhum -
N°2(700) | FDSC-100 | 90° | 23-jun-12 | Noturno 7,65 7,85 0,20 0,20 100,00% IC HWL Al (1 D(>100MPa) |8500| rugosa nenhum -
N°2(700) | FDSC-100| 90° | 25jun-12 | Diurno 785 8,35 0,50 0,50 100,00% IC HWL Al (1 D(>100MPa) |94,00| rugosa nenhum -
N°2(700) | FDSC-100| 90° | 25-jun-12 | Diurno 835 9,00 0,65 0,65 100,00% IC HWL Al (1 D(>100MPa) |7385| rugosa nenhum -
N°2(700) | FDSC-100 | 90° | 25-jun-12 | Diurno 9,00 9,50 0,50 0,50 100,00% IC HWL Al (1 D(>100MPa) |88,00| rugosa nenhum -
N°2(700) | FDSC-100 | 90° | 26-jun-12 | Diurno 9,50 10,00 0,50 0,50 100,00% IC HWL Al (1 D(>100MPa) |9400| rugosa nenhum -
N°2(700) | FDSC-100 | 90° | 26-jun-12 | Diurno | 10,00 10,30 0,30 030 100,00% IC HWL AL o] D(>100MPa) |80,00| rugosa nenhum -
N°2(700) | FDSC-100 | 90° | 26-jun-12 | Diurno 10,30 10,80 0,50 0,50 100,00% IC HWL Al (1 D(>100MPa) |72,00| rugosa nenhum -
N°2(700) | FDSC-100 | 90° | 26-jun-12 | Diurno 10,80 11,15 0,35 0,35 100,00% IC HWL Al (1 D (>100 MPa) - - - -
N°2(700) | FDSC-100 | 90° | 26-jun-12 | Diurno 11,15 11,50 0,35 0,35 100,00% IC HWL Al (1 D (>100 MPa) - - - -
N°2(700) | FDSC-100 | 90° | 26-jun-12 | Noturno | 11,50 12,40 0,90 090 100,00% IC HWL Al o] D(>100MPa) | - rugosa nenhum -
N°2(700) | FDSC-100 | 90° | 26-jun-12 | Noturno | 12,40 13,50 1,10 0,90 81,82% IC HWL Al (1 D(>100Mpa) | - rugosa nenhum -
N°2(700) | FDSC-100 | 90° | 26-jun-12 | Noturno | 13550 14,50 1,00 0,85 85,00% IC HWL Al (1 D (>100 MPa) - - - -
N°2(700) | FDSC-100| 90° | 27-jun-12 | Diumo | 1450 1510 | 060 0,60 100,00% IC HWL | AL Cl D(>100MPa) | - - - -
N°2(700) | FDSC-100 | 90° | 27-jun-12 | Diumo | 1510 1530 | 020 0,20 100,00% IC HWL | AL 1 D(>100MPa) | - - - -
N°2(700) | FDSC-100| 90° | 27-jun-12 | Diurno 15,30 16,15 0,85 0,75 88,24% IC HWL Al (1 D (>100 MPa) - - - -
N°2(700) | FDSC-100 | 90° | 27-jun-12 | Diurno 16,15 16,45 0,30 0,30 100,00% IC HWL Al (1 D (>100 MPa) - - - -
N°2(700) | FDSC-100 | 90° | 27-jun-12 | Notuno | 16,45 17,30 0,85 0,85 100,00% IC HWL Al (1 D(>100MPa) |82,35| rugosa nenhum -
N°2(700) | FDSC-100 | 90° | 27-jun-12 | Notuno | 17,30 18,80 1,50 1,30 86,67% IF HWL A4 C4 MB(2a10MPa) | - - - -
N°2(700) | FDSC-100 | 90° | 27-jun-12 | Noturno | 18,80 20,40 1,60 1,40 87,50% IF HWL A4 C4 MB(2a10MPa) | - - - -
N°2(700) | FDSC-100 | 90° | 27-jun-12 | Noturno | 20,40 21,40 1,00 0,85 85,00% IF HWL A4 C4 MB(2a10MPa) | - - - -
N°2(700) | FDSC-100 | 90° | 28un-12 | Diurno 21,40 23,00 1,60 1,40 87,50% IF HWL A4 C4 MB(2a10MPa) | - - - -
N°2(700) | FDSC-100 | 90° | 28un-12 | Diurno 23,00 24,60 1,60 140 87,50% IF HWL A4 C4 MB(2a10MPa) | - - - -
N°2(700) | FDSC-100 | 90° | 28un-12 | Diurno 24,60 25,00 0,40 0,40 100,00% IF HWL A4 4 MB(2a10MPa) | - - - -
N°2(700) | FDSC-100| 90° | 28-un-12 | Diumo | 2500 26,20 1,20 1,00 83,33% IF HWL | M C4 | MB[2al0MPa)| - - - -
N°2(700) | FDSC-100 | 90° | 28-jun-12 | Diumo | 2620 27,80 1,60 1,50 93,75% IF HWL | M C4 |MB[2alomPa)| - - - -
N°2(700) | FDSC-100 | 90° | 28un-12 | Diurno 27,80 29,40 1,60 130 81,25% IF HWL A4 C4 MB(2a10MPa) | - - - -
N°2(700) | FDSC-100 |  90° | 28-jun-12 | Diurno 2940 30,70 1,30 1,10 84,62% IF HWL A C4 MB(2a10MPa) | - - - -
N°2(700) | FDSC-100 | 90° | 28-jun-12 | Noturno | 30,70 32,30 1,60 1,60 100,00% IF HWL A4 4 MB(2al0MPa) | - - - -
N°2(700) | FDSC-100 | 90° | 28-jun-12 | Notuno | 32,30 33,80 1,50 1,25 83,33% IF HWL A4 C4 MB(2a10MPa) | - - - -
N°2(700) | FDSC-100 | 90° | 28-jun-12 | Noturno | 33,80 3530 1,50 1,50 100,00% IF HWL A4 C4 B(10a30MPa) | - - - -
N°2(700) | FDSC-100 | 90° | 28-jun-12 | Noturno | 3530 36,80 1,50 1,50 100,00% IF HWL A4 C4 B(10a30MPa) | - - - -
N°2(700) | FDSC-100 | 90° | 28-jun-12 | Noturno | 36,80 38,35 1,55 1,55 100,00% IF HWL A4 C4 B(10a30MPa) | - - - -
N°2(700) | FDSC-100 | 90° | 28-un-12 | Notumno | 38,35 39,85 1,50 1,45 96,67% IF HWL A4 4 B(10a30MPa) | - - - -
N°2(700) | FDSC-100 | 90° | 29-jun-12 | Diurno 39,85 41,25 1,40 130 92,86% IF HWL A4 4 B(10a30MPa) | - - - -
N°2(700) | FDSC-100 | 90° | 2%un-12 | Diumo | 41,25 075 1,50 1,50 100,00% IF HWL | M C4 | B(10a30MPa) | - - - -
N°2(700) | FDSC-100 | 90° | 2%-jun-12 | Diumo | 42,75 44,25 1,50 1,50 100,00% IF HWL | A4 C4 | B(10a30mPa) | - - - -
N°2(700) | FDSC-100 | 90° | 29-jun-12 | Diurno 44,25 45,85 1,60 1,60 100,00% IF HWL A4 4 B(10a30MPa) | - - - -
N°2(700) | FOSC-100| 90° | 29un-12 | Diuno | 4585 4735 | 150 1,50 100,00% IF HWL | a4 C4 | B(10a30MPa) | - - - -
N°2(700) | FDSC-100 | 90° | 29-jun-12 | Notuno | 47,35 43,95 1,60 1,60 100,00% IF HWL A4 4 B(10a30MPa) | - - - -
N°2(700) | FDSC-100 | 90° | 29-jun-12 | Notuno | 48,95 49,95 1,00 1,00 100,00% IF HWL A4 C4 B(10a30MPa) | - - - -
N°2(700) | FDSC-100 | 90° | 29-jun-12 | Notuno | 49,95 51,55 1,60 1,60 100,00% IF HWL A4 C4 B(10a30MPa) | - rugosa nenhum -
N°2(700) | FDSC-100 | 90° | 29-jun-12 | Notuno | 51,55 52,45 0,90 0,90 100,00% IC HWL Al v D(>100MPa) |3889| rugosa nenhum -
N°2(700) | FDSC-100 | 90° | 30-jun-12 | Diurno 52,45 53,55 1,10 1,10 100,00% IC HWL Al (1 D (>100 MPa) - rugosa nenhum -
N°2(700) | FDSC-100 | 90° | 30-jun-12 | Diurno | 53,55 54,95 140 140 100,00% IC HWL Al o] D(>100MPa) | - rugosa nenhum -
N°2(700) | FDSC-100 | 90° | 30-jun-12 | Notuno | 54,95 55,50 0,55 0,55 100,00% IC HWL Al (1 D(>100Mpa) | - rugosa nenhum -
N°2(700) | FDSC-100 | 90° | 30-jun-12 | Noturno | 5550 55,60 0,10 0,10 100,00% IC HWL Al (1 D(>100Mpa) | - Tugosa nenhum -
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Tabela A.IL 11: Planilha do Furo FDSC 101.

Nimero do

Data do

Intervalo

Intervalo

Avango

Recuperagao |Recuperagdo

Descrigdo do

Grau de

Reagdo ao

Sonda I Turno Diametro oeréncial RQD [Rugosid: hi RPM
Furo Boletim Inferior (m)|Superior (m)| (m) (m) (%) Material alteragéo Martelo (MPa)
N'1(700) | FOSC-101| 90 | 224un-12 | Diumno | 000 060 | 060 | 060 100,00% AT HWL | ad o |[MB(2at0mpa)| — | - - -
N°1(700) | FDSC-101 | 90° | 2un-12 | Diumo | 0,60 120 | 060 0,60 100,00% AT HWL | A4 e |MB(2at0mPa)| - | - - -
N°1(700) | FDSC-101 | 90° | 20un-12 | Diumo | 1,20 18 | 060 0,60 100,00% AT HWL | A4 e |MB(2at0mPa)| - | - - -
N°1(700) | FDSC-101 | 90° | 21un-12 | Diumo | 1,80 330 | 150 1,40 93,33% AT HWL | A4 4 |MB(2al0MPa)| — | - - -
N°1(700) | FDSC-101 | 90° | 20jun-12 | Diumo | 3,30 190 | 160 1,60 100,00% AT HWL | A4 ¢4 |MB(2aloMPa)| — | - - -
N°1(700) | FDSC-101 | 90° 21-jun-12 | Noturno | 4,90 585 09 0,85 89.47% IC HWL A2 %] B(10a30MPa) | — - - -
N°1(700) | FDSC-101 | 90° 21-jun-12 | Noturno | 585 6,85 1,00 0,90 90,00% IF HWL A4 C4 | MB(2al0MPa)| — - - -
N°1(700) | FDSC-101 | 90° 21-jun-12 | Noturno | 6,85 8,05 1,20 1,00 83,33% IF HWL A4 C4 | MB(2al0MPa)| — - - -
N°1(700) | FDSC-101 | 90° 21-jun-12 | Noturno | 8,05 9,65 1,60 1,50 93,75% IF HWL A4 C4 | MB(2al0MPa)| — - - -
N°1(700) | FDSC-101 | 90° 21-jun-12 | Noturno | 9,65 11,20 1,55 1,55 100,00% IF HWL A4 C4 | MB(2al0MPa)| — - - -
N°1(700) | FDSC-101 |  90° 21-jun-12 | Noturno | 11,20 12,10 090 0,80 88,89% IF HWL A4 C4 | MB(2al0MPa)| — - - -
N°1(700) | FDSC-101 |  90° 21-jun-12 | Noturno | 12,10 13,30 1,20 1,00 83,33% IF HWL Ad C4 | MB(2al0MPa)| — - - -
N°1(700) | FDSC-101 |  90° 21-jun-12 | Noturno | 13,30 14,70 1,40 1,20 85,71% IF HWL A4 C4 | MB(2al0MPa)| — - - -
N°1(700) | FDSC-101 |  90° 21-jun-12 | Noturno | 14,70 15,90 1,20 1,05 87,50% IF HWL Ad C4 | MB(2al0MPa)| — - - -
N°1(700) | FDSC-101 |  90° 21-jun-12 | Noturno | 15,90 17,50 1,60 135 84,38% IF HWL Ad C4 | MB(2al0MPa)| — - - -
N°1(700) | FDSC-101| 90° 21-jun-12 | Noturno | 17,50 18,20 0,70 0,60 85,71% IF HWL Ad C4 | MB(2al0MPa)| — - - -
N°1(700) | FDSC-101| 90° | 22-jun-12 | Diurno | 1820 18,80 0,60 045 75,00% IF HWL A3 (3 |MB(2al0MPa)| — | rugosa nenhum -
N°1(700) | FDSC-101| 90° 22-jun-12 | Diurno 18,80 19,70 0,90 0,80 88,89% IF HWL A3 (3 |MB(2al0MPa)| — - - -
N°1(700) | FDSC-101| 90° 22-jun-12 | Diurno 19,70 21,00 1,30 1,25 96,15% IF HWL Ad C4 | MB(2al0MPa)| — - - -
N°1(700) | FDSC-101| 90° 22-jun-12 | Diurno 21,00 22,50 1,50 1,40 93,33% IF HWL A3 (3 | B(10a30Mpa) [28,67| rugosa nenhum -
N°1(700) | FDSC-101 | 90° 22-jun-12 | Diurno 2,50 23,90 140 1,25 89,29% IF HWL Ad (4 |MB(2al0Mpa)| — - - -
N°1(700) | FDSC-101 |  90° 22-jun-12 | Diurno 23,9 25,50 1,60 1,55 96,87% IF HWL Ad (4 |MB(2al0Mpa)| — - - -
N°1(700) | FDSC-101 |  90° 22-jun-12 | Diurno 25,50 27,00 1,50 145 96,67% IF HWL Ad (4 |MB(2al0Mpa)| — — — -
N°1(700) | FDSC-101 | 90° 22-jun-12 | Diurno 27,00 2810 1,10 1,00 90,91% IF HWL A (4 |MB(2al0Mpa)| — — — -
N°1(700) | FDSC-101 | 90° 22-jun-12 | Diurno 2810 29,60 1,50 145 96,67% IF HWL A (4 |MB(2al0Mpa)| — — — -
N°1(700) | FDSC-101|  90° 22-jun-12 | Diurno 29,60 31,00 140 130 92,86% IF HWL A3 (4 |MB(2al0MPa)| — — — -
N°1(700) | FDSC-101 |  90° 22-jun-12 | Diurno 31,00 32,60 1,60 1,55 96,87% IF HWL A3 (4 |MB(2al0MPa)| — — — -
N°1(700) | FDSC-101 | 90° 22-jun-12 | Noturno | 32,60 34,20 1,60 1,50 93,75% IF HWL A3 (4 |MB(2al0MPa)| — — — -
N°1(700) | FDSC-101 | 90° | 22un-12 | Noturno | 3420 3,70 | 150 145 9,67% IF HWL | A3 o |mB(2at0mpe)| — | - - -
N°1(700) | FDSC-101 | 90° 22-jun-12 | Noturno | 3570 37,20 1,50 1,40 93,33% IF HWL A3 C4 |MB(2al0MPa)| — — — -
N 1(700) | FosC-101 | 90 | 22un-12 | Notumo | 3720 | 3880 | 160 | 160 100,00% IF T ¢4 |[MB(2al0MPa)| — | - - -
N°1(700) | FDSC-101| 90° 22-jun-12 | Noturno | 38,80 40,30 1,50 145 96,67% IF HWL A3 C4  [MB(2a10MPa)| — - - -
N°1(700) | FDSC-101 | 90° | 22un-12 | Notumno | 4030 | 41,80 | 150 1,50 100,00% IF HWL | A3 ¢ [MB(2at0MPa)| — | — - -
N°1(700) | FDSC-101 | 90° | 22un-12 | Noturno | 4180 | 4340 | 160 1,50 93,75% IF HWL | A4 ¢4 |MB(2aloMPa)| — | - - -
N°1(700) | FDSC-101 | 90° 22-jun-12 | Noturno | 43,40 44,90 1,50 145 96,67% IF HWL A4 C4 | MB(2al0MPa)| — - - -
N°1(700) | FDSC-101| 90° 22-jun-12 | Noturno | 44,90 46,50 1,60 1,50 93,75% IF HWL Ad C4 | MB(2al0MPa)| — - - -
N°1(700) | FDSC-101 | 90° 22-jun-12 | Noturno | 46,50 48,00 1,50 1,50 100,00% IF HWL Ad C4 | MB(2al0MPa)| — - - -
N°1(700) | FDSC-101 | 90° 22-jun-12 | Noturno | 48,00 49,40 1,40 1,40 100,00% IF HWL A4 C4 | MB(2al0MPa)| — - = -
N°1(700) | FDSC-101 |  90° 23-jun-12 | Diurno 49,40 50,90 1,50 1,40 93,33% IF HWL A4 C4 | MB(2al0MPa)| — - = -
N°1(700) | FDSC-101 |  90° 23-jun-12 | Diurno 50,90 52,50 1,60 145 90,62% IF HWL Ad C4 | MB(2al0MPa)| — - - -
N°1(700) | FDSC-101 |  90° 23-jun-12 | Diurno 52,50 54,00 1,50 1,50 100,00% IF HWL Ad C4 | MB(2al0MPa)| — - - -
N°1(700) | FDSC-101 | 90° 23-jun-12 | Diurno 54,00 55,40 1,40 1,30 92,86% IF HWL Ad C4 | MB(2al0MPa)| — - - -
N°1(700) | FDSC-101 |  90° | 23jun-12 | Diurno | 5540 56,70 1,30 1,10 84,62% IF HWL A C4 | MB(2al0MPa)| — | rugosa nenhum -
N°1(700) | FDSC-101 |  90° 23-jun-12 | Diurno 56,70 57,70 1,00 0,90 90,00% IF HWL Ad C4 | MB(2al0MPa)| — | rugosa nenhum -
N°1(700) | FDSC-101 |  90° 23-jun-12 | Diurno 57,710 59,00 1,30 1,15 88,46% IC HWL Al (1 D(>100MPa) |50,77| rugosa nenhum -
N°1(700) | FDSC-101| 90° 25-jun-12 | Diurno 59,00 59,50 0,50 0,50 100,00% IC HWL Al (1 D(>100Mpa) (72,00 rugosa nenhum -
N°1(700) | FDSC-101| 90° 25-jun-12 | Diurno 59,50 59,95 045 0,45 100,00% IC HWL Al (1 D(>100MPa) (68,89| rugosa nenhum -
N°1(700) | FDSC-101| 90° 25-jun-12 | Diurno 59,95 61,55 1,60 1,55 96,88% HF HWL Ad (4 |MB(2al0Mpa)| — — — -
N°1(700) | FDSC-101| 90° 25-jun-12 | Diurno 61,55 63,05 1,50 1,40 93,33% HF HWL Ad (4 |MB(2al0Mpa)| — — — -
N°1(700) | FDSC-101| 90° 25-jun-12 | Noturno | 63,05 64,55 1,50 135 90,00% HF HWL Ad (4 |MB(2al0Mpa)| — - - -
N°1(700) | FDSC-101| 90° 25-jun-12 | Noturno | 64,55 66,05 1,50 130 86,67% HF HWL A (4 |MB(2al0Mpa)| — - — -
N°1(700) | FDSC-101| 90° 25-jun-12 | Noturno | 66,05 67,60 1,55 145 93,55% HF HWL A (4 |MB(2al0Mpa)| — — — -
N°1(700) | FDSC-101| 90° 25-jun-12 | Noturno | 67,60 69,20 1,60 1,50 93,75% HF HWL A (4 |MB(2al0Mpa)| — — — -
N°1(700) | FDSC-101|  90° 25-jun-12 | Noturno | 69,20 70,70 1,50 145 96,67% HF HWL A (4 |MB(2al0MPa)| — — — -
N'1(700) | FDSC-101| 90° | 25un-12 | Notuno | 7070 | m20 | 150 | 13 90,00% He HWL | Ad o |[MB(2at0MPa)| — | — - -
N'1(700) | FDSC-101| 90° | 25un-12 | Notuno | 7220 | 7380 | 180 | 150 93,75% HF HWL | A4 o |[MB(2at0MPa)| — | — - -
N°1(700) | FDSC-101 |  90° 25-jun-12 | Noturno | 73,80 75,20 140 130 92,86% HF HWL A (4 |MB(2al0MPa)| — — — -
N°1(700) | FDSC-101 |  90° 26-jun-12 | Diurno 7520 76,50 1,30 1,25 96,15% HF HWL A (4 |MB(2al0Mpa)| — — — -
N 1(700) | Fosc-101 | 90 | 26jun-12 | Diumo | 7650 | 7780 | 130 | 1 92,31% IF oL | A o [mB(2at0mpa)| - | - - -
N 1(700) | Fosc-101 | 90 | 26jun-12 | Diumo | 7780 | 7880 | 100 | 100 100,00% IF Y 4 |MB(2al0MPa)| — | - - -
N 1(700) [ Fosc-101] 900 [ 6jun-12 | piumo | 7880 | s020 | 140 1,2 89,29% Ic HWL | Al ¢t | D(>100MPa) |7357| rugosa | nenhum | -
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Tabela A.IL 12: Planilha do Furo FDSC 117.

Sonda Niimero do ncinagio Data do i Intervalo | Intervalo |Avango [Recuperagdo| Recuperagdo | Descrigéo Dimetro Grau de Wi Reagdo ao ROD |Rugosidade [Preenchimento|RPM
Furo Boletim Inferior (m) {Superior (m)| (m) (m) (%) do Material alteragéo Martelo (MPa)
N°2(700) | FDSC-117 | 90" | 19-abr-12 | Diurno| 0,00 060 | 060 0,60 100,00% AT HWL | M (4 - - - - 10
N°2(700) | FDSC-117 | 90" | 19-abr-12 | Diurno| 0,60 120 | 060 0,60 100,00% AT HWL | M 4 - - - - 1200
N°2(700) [ FDSC-117| 90° | 19-abr-12 |Diurno| 1,20 180 0,60 0,60 100,00% AT HWL M C4 - - - - 1200
N°2(700) | FDSC-117 | 90" | 19-abr-12 | Diurno| 1,80 240 0,60 0,60 100,00% AT HWL M 4 - - = - 1200
N°2(700) | FDSC-117 | 90" | 19-abr-12 | Diurno| 240 340 1,00 1,00 100,00% IF HWL | A C4 | MB(2a10Mpq) | — - - 1200
N°2(700) | FDSC-117 | 90" | 19-abr-12 |Diurno| 340 440 1,00 1,00 100,00% IF HWL | A C4 | MB(2a10Mpq) | — - - 1200
N°2(700) [ FDSC-117 | 90° | 1%-abr-12 |Diurno| 4,40 6,00 1,60 160 100,00% IF HWL M C4 | MB(2a10MPa)| — - - 1200
N°2(700) [ FDSC-117 | 90° | 19-abr-12 | Diurno| 6,00 750 1,50 1,50 100,00% IF HWL M C4 | MB(2al0MPa)| — - - 1200
N°2(700) | FDSC-117 | 90" | 19-abr-12 | Diurno| 7,50 910 1,60 160 100,00% IF HWL [ A4 C4 | MB(2a10MPa) | — - - 1200
N°2(700) | FDSC-117 | 90" | 19-abr-12 | Diurno| 9,10 1060 | 15 150 100,00% IF HWL | M C4 | MB(2a10Mpq) | — - - 1500
N°2(700) | FDSC-117 | 90" | 19-abr-12 [Diurno| 10,60 210 | 15 130 86,67% IF HWL | A4 C4 | MB(2a10Mpq) | — - - 150
N°2(700) | FDSC-117 | 90" | 1%-abr-12 |Diurno| 12,10 13,65 1,56 140 90,32% IF HWL M C4 | MB(2al0MPa)| — - - 1500
N°2(700) [ FDSC-117 | 90° | 19-abr-12 |Diurno| 13,65 1515 1,50 1,50 100,00% IF HWL M C4 | MB(2al0MPa) | — - - 1300
N°2(700) | FDSC-117 | 90" | 1%-abr-12 [Diurno| 1515 1665 | 150 140 93.33% IF HWL | A C4 | MB(2a10Mpq) | — - - 1300
N°2(700) | FDSC-117 | 90" | 1%-abr-12 [Diurno| 16,65 1815 | 15 140 93,33% IF HWL | A4 C4 |MB(2a10Mpq) | — - - 1300
N°2(700) [ FDSC-117 | 90" | 1%-abr-12 | Diurno| 18,15 19,65 1,50 150 100,00% IC HWL A Q M(30a100) | - - - 1300
N°2(700) | FDSC-117 | 90" | 19-abr-12 |Diurno| 19,65 10,0 1,55 15 100,00% IC HWL A2 Q M(30al00) | - - - 1200
N°2(700) | FDSC-117 | 90° | 19-abr-12 | Diurno| 21,20 1% | 075 0,75 100,00% IC HWL [ A2 Q M(30a100) | - - - 1200
N°2(700) | FDSC-117 | 90" | 1%-abr-12 [Diurno| 2% 090 | 0% 0,9 100,00% IC HWL [ A2 Q M(30a100) | - - - 1200
N°2(700) | FDSC-117 | 90" | 1%-abr-12 [Diuno| 22,90 B8 | 0% 0,95 100,00% IC HWL | A2 Q M(30a100) | - - - 130)
N°2(700) [ FDSC-117 | 90" | 1%-abr-12 |Diurno| 23,85 2540 1,55 155 100,00% IC HWL Al o M(30a100) (41,05 rugosa nenhum 1300
N°2(700) | FDSC-117 | 90° | 20-abr-12 | Diurno| 2540 27,00 1,60 1,60 100,00% IF HWL M C4 | MB(2al0MPa)| — - - 1300
N°2(700) | FDSC-117 | 90" | 20-abr-12 [Diurno| 27,00 85 | 15 15 100,00% IF HWL | M C4 | MB(2a10Mpq) | — - - 1500
N°2(700) | FDSC-117 | 90" | 20-abr-12 [Diurno| 2855 9% | 140 115 82,14% IF HWL | A4 C4 | MB(2a10Mpq) | — - - 1500
N°2(700) | FDSC-117 | 90" | 20-abr-12 | Diurno| 29,95 3,5 1,30 1,05 80,77% IF HWL M C4 | MB(2a10MPa)| — - - 1500
N°2(700) | FDSC-117 | 90" | 20-abr-12 | Diurno| 31,25 37 1,50 130 86,67% IF HWL M C4 | MB(2al0MPa)| — - - 1500
N°2(700) | FDSC-117 | 90" | 20-abr-12 [Diurno| 3275 3425 | 150 120 80,00% IF HWL [ A4 C4 | MB(2a10MPa) | — - - 1400
N°2(700) | FDSC-117 | 90" | 20-abr-12 [Diurno| 3425 B0 | 15 1,00 80,00% IF HWL [ A3 (3 |MB(2a10Mpa) {880 rugosa nenhum | 1300
N°2(700) | FDSC-117 | 90" | 20-abr-12 [Diurno| 3550 3700 | 150 130 86,67% IF HWL | A4 C4 | MB(2a10Mpq) | — - - 130)
N°2(700) | FDSC-117 | 90" | 20-abr-12 | Diurno| 37,00 383 1.3 110 81,48% IF HWL M C4 | MB(2al0MPa)| — - - 1200
N°2(700) | FDSC-117 | 90" | 23-abr-12 | Diurno| 38,35 3985 1,50 13 90,00% IF HWL A C4 | MB(2al0MPa)| — - - 1200
N°2(700) | FDSC-117 | 90° | 23-abr-12 [Diurno| 39,85 40 | 115 115 100,00% IF HWL [ A4 C4 [ MB(2a10Mpq) | — - - 1200
N°2(700) | FDSC-117 | 90" | 23-abr-12 [Diurno| 41,00 460 | 160 160 100,00% IC HWL | Al CL | D(>100Mpa) (73,13 rugosa nenhum | 1200
N°2(700) | FDSC-117 | 90" | 23-abr-12 |Diurno| 42,60 4420 1,60 1,60 100,00% IC HWL Al o D(>100MPa) | — | rugosa nenhum | 1200
N°2(700) | FDSC-117 | 90° | 24-abr-12 |Diurno| 4420 B575 | 15 15 100,00% IF HWL | A4 (3 | MB(2a10Mpa) (10,97 rugosa | nmole <5mm | 1200
N°2(700) | FDSC-117 | 90° | 24-abr-12 [Diurno| 4575 4735 | 160 1,60 100,00% IC HWL | Al (2 | D(>100MPa) | — | rugosa nenhum 1200
N°2(700) | FDSC-117 | 90" | 4-abr-12 [Diurno| 47,35 483 | 100 1,00 100,00% IC HWL [ AL (2 | D(>100Mpa) | — | rugosa nenhum 1200
N°2(700) | FDSC-117 | 90" | 24-abr-12 [Diurno| 4835 4900 | 065 0,65 100,00% IC HWL | Al (2 | D(>100Mpa) [3538] rugosa nenhum | 1200
N°2(700) | FDSC-117 | 90" | 24-abr-12 | Diurno| 49,00 4950 | 050 0,50 100,00% IF HWL | M (3 |MB(2al0MPa)| — | rugosa nenhum 1200
N°2(700) | FDSC-117 | 90° | 24-abr-12 | Diurno| 49,50 505 | 100 1,00 100,00% IC HWL [ AL (2 | D(>100Mpa) 32,000 rugosa nenhum 1200
N°2(700) | FDSC-117 | 90° | 24-abr-12 | Diurno| 50,50 5,60 | 110 110 100,00% IC HWL | AL (2 | D(>100Mpa) 61,82 rugosa nenhum | 1200
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Tabela A.IL 13: Planilha do Furo FDSC 121.

Sonda Nimero do Inclinagio Data do i Intervalo | Intervalo [Avanco | Recuperagdo | Recuperagdo (Descrigao do Diamewo Grau de o Reago ao RQD |Rugosidade|Preenchimento] RPM
Furo Boletim Inferior (m) | Superior (m)| (m) (m) (% Material alteragdo Martelo (MPa)
N°2(700) | FDSC-124]  90° | 7-mai-12 |Notumno| 0,0 060 | 060 0,60 100,00% (o) HWL | A ¢ - - - - 1300|
N°2(700) | FDSC-121]  90° | 7-mai-12 |Notumo| 0,60 120 | 060 0,60 100,00% (o) HWL | A ¢ - - - - 1300|
N°2(700) | FOSC- 121 90° | 7-mai-12 |Notuno| 1,20 180 | 060 0,60 100,00% (D HWL | A4 ¢ - - - - 1300|
N°2(700) | FDSC-121]  %0° | 7-mai-12 |Noturno| 180 240 | 060 0,60 100,00% (D HWL | A ¢ - - - - 1300|
N°2(700) | FDSC-121]  %0° | 10-mai-12 |Noturno| 2,40 395 155 1,5 100,00% (D HWL | A ¢ - - - - 1300|
N°2(700) | FDSC-121]  %0° | 10-mai-12 |Noturno| 395 45 | 060 0,60 100,00% IL HWL | A ¢ - - - - 1300|
N°2(700) | FDSC-121]  %0° | 10-mai-12 [Noturno| 455 6,15 1,60 1,60 100,00% IL HWL | A4 (3| MB(2al0MPa) | — - - 1300|
N°2(700) | FDSC-121]  %0° | 10-mai-12 [Noturno| 6,15 765 1,50 1,50 100,00% IL HWL | A4 C4 | MB(2al0MPa) | — - - 1300|
N°2(700) | FDSC-121]  %0° | 10-mai-12 |Noturno| 7,65 85 | 090 075 83,33% IL HWL | A4 C4 | MB(2al0MPa) | — - - 1300|
N°2(700) | FDSC-121]  %0° | 10-mai-12 [Noturno| 855 1005 | 150 130 86,67% IL HWL | A4 C4 | MB(2al0MPa) | — - - 1300|
N°2(700) | FDSC-121]  90° | 10-mai-12 [Noturno| 10,05 160 | 15 1,5 100,00% IL HWL | A4 C4 | MB(2al0MPa) | — - - 1300|
N°2(700) | FDSC-121]  90° | 11-mai-12 | Diurno | 11,60 090 |10 130 100,00% IL HWL | A4 C4 | MB(2al0MPa) | — - - 1300|
N°2(700) | FDSC-121]  90° | 11-mai-12 | Diurno | 12,90 145 | 160 1,60 100,00% IL HWL | A4 C4 | MB(2al0MPa) | — - - 1300|
N°2(700) | FDSC-121]  90° | 11-mai-12 | Diurno | 1450 1610 | 160 1,60 100,00% IL HWL | A4 C4 | MB(2al0MPa) | — - - 1300|
N°2(700) | FDSC-121]  90° | 11-mai-12 | Diurno | 16,10 6% | 08 0,85 100,00% IF HWL | A4 C4 | MB(2al0MPa) | — - - 130[]|
N°2(700) | FDSC-121]  90° | 11-mai-12 | Diurno | 169 1855 | 160 1,60 100,00% IF HWL | A4 C4 | MB(2al0MPa) | — - - 1300|
N°2(700) | FDSC-121]  90° | 11-mai-12 | Diurno | 1855 198 | 130 1,05 80,77% IF HWL | A4 C4 | MB(2al0MPa) | — - - 130[]|
N°2(700) | FDSC-121]  90° | 11-mai-12 | Diurno | 19,85 1B | 140 115 82,14% IF HWL | A4 C4 | MB(2al0MPa) | — - - 130[]|
N°2(700) | FDSC-121]  90° | 11-mai-12 | Diurno | 21,25 N5 | 125 1,00 80,00% IF HWL | A4 C4 | MB(2al0MP) | — - - 130[]|
N°2(700) | FDSC-121]  90° | 11-mai-12 [Noturno| 22,50 105 | 15 125 80,65% IF HWL | A4 C4 | MB(2al0MP) | — - - 130[]|
N°2(700) | FDSC-121]  90° | 11-mai-12 [Noturno| 24,05 55 | 150 1,20 80,00% IF HWL | A4 C4 | MB(2al0MP) | — - - 130[]|
N°2(700) | FDSC-121]  90° | 11-mai-12 [Noturno| 25,55 705 | 150 1,20 80,00% IF HWL | A4 C4 | MB(2al0MP) | — - - 130[]|
N°2(700) | FDSC-121]  90° | 11-mai-12 [Noturno| 27,05 860 | 155 130 83,87% IF HWL | A4 C4 | MB(2al0MP) | — - - 130[]|
N°2(700) | FDSC-121]  90° | 11-mai-12 [Noturno| 2860 300 | 150 130 86,67% IF HWL | A4 C4 | MB(2al0MPa) | — - - 1300|
N°2(700) | FDSC-121]  90° | 11-mai-12 [Noturno| 30,10 360 | 150 125 83,33% IF HWL | A4 C4 | MB(2al0MP) | — - - 1300|
N°2(700) | FDSC-121]  90° | 11-mai-12 [Notuno| 31,60 BB |15 130 83,87% IF HWL | A C4 | MB(2al0MPa) | — - - 1300|
N°2(700) | FDSC-121]  90° | 11-mai-12 [Notuo| 3315 A | 15 1,00 80,00% IF HWL | A C4 | MB(2al0MPa) | — - - 1300|
N°2(700) | FDSC-121]  90° | 12-mai-12 | Diuno | 34,40 B0 |10 1,05 80,77% IF HWL | A C4 | MB(2al0MP) | — - - 1300|
N°2(700) | FDSC-121|  90° | 12-mai-12 | Diurno | 3570 35 | 08 0,70 82,35% IF HWL | M3 (3 | MB(2al0MPa) |1882| rugosa | nenhuma 1300|
N°2(700) | FDSC-121]  90° | 14-mai-12 | Diuno | 36,55 3730 | 075 0,70 93,33% IC HWL | AL Cl | D(>00MPa) [%467| rugosa | nenhuma 1300|
N°2(700) | FDSC-121]  90° | 14-mai-12 | Diuno | 37,30 835 | 106 1,05 100,00% IC HWL | AL Cl | D(>100MPa) [97,14| rugosa | nenhuma 1500|
N°2(700) | FDSC-121]  90° | 14-mai-12 | Diuno | 3835 150 | 115 115 100,00% IC HWL | AL Cl | D(>100MPa) |[8261| rugosa | nenhuma 1400|
N°2(700) | FDSC-121]  90° | 14-mai-12 | Diuno | 39,50 10 | 180 1,60 100,00% IF HWL | A3 (3| MB(2al0MPa) 3250 rugosa | nenhuma 1400|
N°2(700) | FOSC- 121 90° | 14-mai-12 | Diurno | 41,10 060 | 150 145 96,67% IF HWL | A4 (3 | MB(2al0MPa) | — - - 1300|
N°2(700) [FOSC-121|  90° | 14-mai-12 | Diumo | 42,60 410 | 15 150 100,00% IC HWL | AL 1 D(>100MPa) [1800| rugosa | nenhuma 1300|
N°2(700) | FDSC-121]  90° | 14-mai-12 | Diurno | 44,10 65 | 15 130 83,87% IF HWL | A C4 | MB({2al0MPa) | — - - 1300|
N°2(700) | FDSC-121]  90° | 14-mai-12 | Diurno | 45,65 4715 | 150 13 90,00% IF HWL | A4 C4 | MB({2al0MPa) | — - - 1300|
N°2(700) | FDSC-121]  90° | 14-mai-12 [Noturno| 47,15 830 | 115 0,95 8261% IF HWL | A4 C4 | MB(2al0MPa) | — - - 1500|
N°2(700) | FDSC-121]  90° | 14-mai-12 [Noturno| 48,30 870 | 140 115 82,14% IF HWL | A4 C4 | MB(2al0MPa) | — - - 1500|
N°2(700) | FDSC-121]  90° | 14-mai-12 [Noturno| 49,70 5070 | 100 080 80,00% IF HWL | A4 C4 | MB(2al0MPa) | — - - 1500|
N°2(700) | FDSC-121]  90° | 14-mai-12 [Noturno| 50,70 530 | 160 140 87,50% IF HWL | A4 C4 | MB(2al0MPa) | — - - 1500|
N°2(700) | FDSC-121]  90° | 14-mai-12 [Noturno| 52,30 59 | 065 0,5 84,62% IF HWL | A4 C4 | MB(2al0MPa) | — - - 1500|
N°2(700) | FDSC-121]  90° | 14-mai-12 [Noturno| 52,95 530 | 1% 1,10 81,48% fL HWL | A C4 | MB(2al0MPa) | — - - 150[]|
N°2(700) | FDSC-121]  90° | 14-mai-12 [Noturno| 54,30 5590 | 160 1,60 100,00% fL HWL | A C4 | MB(2al0MPa) | — - - 1500|
N°2(700) | FDSC-121]  90° | 14-mai-12 [Noturno| 55,90 525 | 1% 110 81,48% fL HWL [ A4 C4 | MB(2al0MPa) | — - - 1500|
N°2(700) | FDSC-121]  90° | 15-mai-12 | Diurno | 57,25 5875 | 150 125 83,33% IF HWL | A4 C4 | MB(2al0MPa) | — - - 1500|
N°2(700) | FDSC-121]  90° | 15-mai-12 | Diurno | 5875 6030 | 155 130 83,87% IF HWL | A4 C4 | MB(2al0MPa) | — - - 150[]|
N°2(700) | FDSC-121]  90° | 15-mai-12 | Diurno | 60,30 6180 | 150 1,0 80,00% IF HWL | A4 C4 | MB(2al0MPa) | — - - 150[]|
N°2(700) | FDSC-121]  90° | 15-mai-12 | Diurno | 61,80 6340 | 160 140 87,50% F HWL | A4 C4 | MB(2al0MPa) | — - - 150[]|
N°2(700) | FDSC-121]  90° | 15-mai-12 | Diurno | 6340 6415 | 075 0,60 80,00% IF HWL | A4 C4 | MB(2al0MP) | — - - 150[]|
N°2(700) | FDSC-121]  90° | 15-mai-12 | Diurno | 64,15 6575 | 160 140 87,50% IF HWL | A4 C4 | MB(2al0MP) | — - - 150[]|
N°2(700) | FDSC-121]  90° | 15-mai-12 | Diurno | 65,75 6725 | 15 1.0 80,00% IF HWL | A4 C4 | MB(2al0MP) | — - - 150[]|
N°2(700) | FDSC-121]  90° | 15-mai-12 | Diurno | 67,25 6875 | 15 130 86,67% IF HWL | A4 C4 | MB(2al0MPa) | — - - 150[]|
N°2(700) | FDSC-121]  90° | 15-mai-12 | Diuno | €875 010 | 1% 110 81,48% IF HWL | A4 C4 | MB(2al0MP) | — - - 150[]|
N°2(700) | FDSC-121]  90° | 15-mai-12 | Diuno | 70,10 70 | 160 15 9,87% IF HWL | A4 C4 | MB(2al0MP) | — - - 1500|
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ANEXO III

Planilhas dos 09 furos de sondagem com determinagdo da PE (Perda de Fluido Estimada) e
K (Permeabilidade Estimada).

Tabela A.IIL 1: Planilha do Furo FDSC 042.

FURO FDSC 042
" a0 Martelo Graude | Tempode | Pressdo do Fluido Pe H Pe | PEl(minx
pot o | e o) i |* UL R0 | s | i | k| ot oo o] €21 )
0,00 060 | 100,00% AT - — | Indeterminado |  0:05:00 20 140010000831 140 | 2014 | 828 5,50E-05 | 455E-04
0,60 0.60 | 100,00% AT - — | Indeterminado | 0:05:00 30 1400/0,001662| 200 | 3020 [ 552 550605 | 3,04€-04
120 0,60 | 100,00% IL B (10a30MPa) | — | Indeterminado | 0:27:00 10 150010,002493| 260 | 1026 | 1625 550605 | 894E-04
180 1,20 | 100,00% IL B (10a30MPa) | — [ Indeterminado | 0:22:00 30 1450{0,004155| 410 | 3041 | 274 7,506-05 | 2,06E-04
3,00 1,30 | 100,00% IL B (10a30MPa) | — | Indeterminado | 0:31:00 20 15000,005956| 545 | 2054 [ 375 7,506-05 | 281E-04
430 095 | 100,00% IL B (10a30MPa) | — | Indeterminado | 0:26:00 10 150010007271 623 | 1062 [ 992 6,70E-05 | 6,64E-04
525 1,60 | 100,00% IF MB(2a10MPa) | — | Indeterminado | 0:24:00 50 150010,009487| 815 | 5081 13 8,00E-05 | 984E-05
6,85 1,60 | 100,00% IF MB(2a10MPa) | — | Indeterminado | 1:23:00 10 1500{0,011703f 975 | 10% [ 570 8,00E-05 | 456E-04
845 1,60 | 100,00% IF MB(2a10MPa) | — | Indeterminado | 1:28:00 10 150010013919| 1135 | 1112 | 56 8,00E-05 | 450E-04
10,05 1,10 | 100,00% IF MB(2a10MPa) | — | Indeterminado | 1:37:00 10 1500{0015443| 1220 | 1120 [ 811 7,006-05 | 568€-04
11,15 1,00 | 100,00% IC D(>100MPa) | 2300 F3 1:25:00 20 1500|0,016828| 13,15 [ 21,30 4,70 7,00-05 | 3,29E-04
1,15 045 | 100,00% IC D(>100MPa) | — | Indeterminado| 1:08:00 20 1500(0,017451{ 1333 | 2132 [ 1043 470605 | 4,906-04
12,60 020 | 100,00% IC D(>100MPa) | — |Indeterminado| 1:22:00 20 1500(0017728| 1340 | 2132 | 2345 2,506-05 | 586E-04
1280 0,15 | 100,00% IC D(>100MPa) | 80,00 F1 1:10:00 20 1500{0,017936{ 1353 | 2133 | 3125 150E-05 | 469E-04
12,% 0,30 | 100,00% IC D(>100MPa) 100,00 F1 1:20:00 10 1300{0018351f 13%0 | 1137 [ 2831 3,70e-05 | 108E-03
1325 035 | 100,00% IC D(>100MPa) | 3429 Fl 1:05:00 10 140010,018836) 14,28 | 1141 | 2504 3, 70605 | 9.27E-04
13,60 0,75 | 100,00% IC D(>100MPa) | 44,00 F2 1:15:00 10 1500|0,019875| 1523 [ 1150 | 1159 6,00E-05 | 695E-04
1435 085 | 9412% IC D(>100MPa) | — F5 0:40:00 10 1500(0,021052| 1613 | 1159 [ 1015 6,50E-05 | 6,60E-04
1520 1,15 | 869% IC D(>100MP3) | — | Indeterminado| 030:00 10 1500 0,022645| 17,43 [ 1172 742 7,206-05 | 534€-04
16,35 050 | 90,00% IC D(>100MPa) | — | Indeterminado | 0:25:00 10 14000,023337{ 1760 | 11,74 | 17,04 5,006-05 | 852-04
16,85 135 | 8148% IF MB(2a10MPa) | — | Indeterminado | 0:41:00 10 1500(0025207| 1838 | 1191 [ 62 7,506-05 | 466E-04
1820 1,60 | 100,00% IF MB(2a10MPa) | — | Indeterminado | 0:21:00 10 1400(0,027423| 21,10 | 1208 | 517 8,00E-05 | 414E-04
1980 1,60 | 100,00% IF MB(2a10MPa) | — | Indeterminado | 0:23:00 10 1450(002%39| 270 | 1224 | 511 8,00E-05 | 4,08E-04
21,40 1,50 | 80,00% IF MB(2a10MPa) | — | Indeterminado | 0:45:00 10 1450(0031717] 2415 | 1238 | 538 8,00E-05 | 431E-04
2,90 1,15 | 100,00% IF MB(2a10MPa) [ — F5 0:25:00 10 1400{0,033309f 2513 | 1248 | 697 7,206-05 | 5026-04
2405 1,30 | 80,77% IF MB(2a10MPa) [ — F5 0:27:00 10 1500) 0,03511 | 2650 | 1261 6,10 7,506-05 | 457E-04
25,35 120 | 8750% IC D(>100MP3) | — F5 0:30:00 10 150010,036772| 27,65 [ 1273 6,55 7,506-05 | 491E-04
26,55 1,00 | 100,00% IC D(>100MPa) |30,00 F5 0:51:00 10 1500{0,038157{ 2855 | 1282 7.8 7,00E-05 | 5.46E-04
21,55 1,00 | 85,00% IF MB(2a10MPa) | — | Indeterminado | 0:40:00 10 1500/0,03%542f 2955 | 1292 7,74 7,00E-05 | 542604
28,55 105 | 8571% IF MB(2a10MP3) | — | Indeterminado | 0:32:00 10 1500 0,0409%] 30,63 [ 1302 731 7,006-05 | 5126-04
29,60 075 | 80,00% IC D(>100MPa) | 1867 F5 1:.00:00 10 1500{0,042035( 31,23 | 1308 [ 1019 6,00E-05 | 6,12-04
30,35 160 | 87,50% IF MB(2a10MPa) | — | Indeterminado | 0:30:00 10 1400 {0044251f 3325 | 1328 471 8,00E-05 | 376E-04
31,95 150 | 86,67% IF MB(2a10MPa) | — | Indeterminado | 0:40:00 10 1500{0,046328] 34,70 | 1342 497 8,00E-05 | 397E-04
3,4 040 | 87,50% IC D(>100MPa) | 40,00 F5 1:10:00 10 1500(0,046882{ 3455 | 1341 | 1865 470605 | 876E-04
33,8 080 | 8125% IC D(>100MPa) | 3250 F1 030:00 10 1300 004799 [ 3555 | 1351 9,5 6,20E-05 | 574E-04
34,65 085 | 8235% IF MB(2a10MPa) | — | Indeterminado | 1:04:00 10 1400 0,049168| 3643 | 1359 8,65 6,50E-05 | 5,63E-04
35,50 1,50 | 80,00% IF MB(2a10MPa) | — | Indeterminado | 1:15:00 10 1300{0,051245{ 3825 | 1377 4.8 8,00E-05 | 387E-04
37,00 1,10 | 8182% IF MB(2a10MPa) | — | Indeterminado | 0:58:00 10 13000052769 39,15 | 1386 6,5 7,00E-05 | 459E-04
3810 130 | 80,77% IF MB(2a10MPa) | — | Indeterminado | 1:11:00 10 1300/ 0,054569| 4055 | 1400 [ 549 750605 | 412604
3940 060 | 8333% IF MB(2a10MPa) | — | Indeterminado | 1:29:00 10 1500( 00554 | 4080 | 1402 [ 118 5,506-05 | 6,54E-04
40,00 080 | 9375% IF MB(2a10MPa) | — | Indeterminado | 0:45:00 10 1500{0,056508f 41,70 | 1411 8,8 6,50E-05 | 576E-04
40,80 1,00 | 80,00% IF MB(2a10MPa) | — | Indeterminado | (0:51:00 10 1500)0,057893 4280 | 1422 7,03 700605 | 492-04
41,80 105 | 8571% IC D(>100MPa) | — F5 11300 10 1200(0,059347| 438 | 1433 | 665 7,006-05 | 465E-04
42,85 0,30 | 100,00% IC D(>100MPa) | 3667 FS 1:26:00 10 140010,059763| 4380 | 1432 | 2328 370605 | 861E-04
8315 0.70 | 100,00% IC D(>100MP3) | — FS 1:56:00 10 1100{0,060732{ 4470 | 1441 9,91 570605 | 565E-04
43,85 045 | 100,00% IC D(>100MPa) | — FS 1:17:00 10 1400 {0,061356] 4503 | 1444 | 1539 470605 | 7,236-04
4430 050 | 80,00% IC D(>100MPa) | — F5 1:55:00 10 1100 0,062048 4555 | 1449 | 1380 5,00E-05 | 6,90E-04
44,80 020 | 100,00% IC D(>100MP3) | — F5 1:30:00 10 1500[0,062325| 4560 | 1450 [ 3449 2,506-05 | 862-04
45,00 040 | 100,00% IC D(>100MPa) | 72,50 F5 1:58:00 10 1300{0,062879 46,10 | 1455 | 17,19 470605 | 808E-04
45,40 0,55 | 100,00% IC D(>100MPa) | 81,82 F5 01:21:00 10 120010063641 4673 | 1461 | 1245 500605 | 6,22E-04
45,95 040 | 100,00% IC D(>100MPa) | 60,00 F5 0:49:00 10 1000{0,064185| 47,05 | 1464 | 17,08 470605 | 803604
46,35 040 | 100,00% IC D(>100MPa) | 77,50 F2 1:34:00 10 1000|0,064743| 4745 | 1468 | 17,03 4,70E-05 | 800E-04
%75 050 | 100,00% IC D(>100MPa) | 32,00 2] 0:56:00 10 1500{0065441 4800 | 1473 | 1357 5,00E-05 | 679E-04
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Tabela A.IIL. 2: Planilha do Furo FDSC 046.

Presséo do

Avango . Reagdo a0 Graude | Tempode Pc H Pe | PE I(minx v
Pro.(m) m Recup %) | Descricio Ve (VP2 Fetwaneno | Vendba o::q RPM (gfon?| hem) mel’mm K (cmis)
0,00 060 | 100,00% AT - Indeterminado | 0:37:00 20 [1300{0000831] 140 | 014 (| 8B 5,506-05 | 455E-04
0,60 060 | 100,00% AT - Indeterminado | 0:30:00 20 | 1300{0001662| 200 | 2020 82 5,506-05 | 454E-04
120 060 | 100,00% AT - Indeterminado | (0:20:00 30 | 1400{0,002493| 260 | 3026 | 551 5,506-05 | 3,03c-04
180 | 060 [ 10000% AT - Indeterminado | 0:20:00 30 | 1300{0003324] 320 |3032| 5% | 55005 | 302604
240 060 | 100,00% AT - Indeterminado | 0:25:00 10 [1500(0,004155( 38 | 1038 | 1606 | 5SO0E-05 | 883E-04
300 060 | 100,00% AT - Indeterminado | 0:40:00 40 | 1400{0004%86| 440 | 04| 412 5,506-05 | 2.27E-04
360 060 | 100,00% AT - Indeterminado | (0:10:00 30 | 1300{0005817] 500 | 3049 | 547 5,506-05 | 3,01E-04
420 | 020 | 10000% AT - Indeterminado | 0:10:00 30 | 1500{000604] 500 | 3049 | 1640 | 270605 | 4434
440 060 | 100,00% IL B (10a30MPa) Indeterminado | 0:10:00 10 [1400(0,006925( 58 | 1057 | 1576 | 550E-05 | 8,67E-04
500 | 075 | 100,00% IL |B(10a30Mpg) Indeterminado | 0:20:00 4 | 1300]|0007%4| 663 | 4065 | 328 | 600605 | 197604
5755 065 | 100,00% L B (10230 MPa) Indeterminado | 0:20:00 30 [ 1400{0008864] 723 | 071 | 501 5,106-05 | 2,86E-04
6,40 130 | 100,00% IL B (10230 MPa) Indeterminado | 1:35:00 30 | 1300(0010665| 88 | 3087 249 750605 | 1.87¢-04
710 140 | 100,00% IL B (10230 MPa) Indeterminado | 1:10:00 30 [ 1400(0,012604| 1030 | 3102 [ 230 10605 | 177E-04
910 | 130 | 100,00% IL |B(10a30Mpg) Indeterminado | 1:23:00 10 |1400{0014404] 1155 | 14 6% | 750605 | 518604
1040 | 075 | 100,00% IL B (10230 MPa) Indeterminado | 1:3200 40 | 1500{0015443| 1203 | 4119 | 34 6,006-05 | 1,94E-04
115 | 070 | 100,00% IL B (10230 MPa) Indeterminado | 0:32:00 30 | 1400(0016412| 1270 | 315 [ 457 5,106-05 | 2,61E-04
1185 | 085 | 100,00% IN | MB(2al0MPa) Indeterminado | 0:45:00 30 [1300]001759] 1363 | 3134 | 375 | 650E05 | 244F-4
1270 | 100 | 8500% IN | MB(2al0MPa) Indeterminado | 1:03:00 30 | 1400{0018975] 1470 | 3145 318 | 700605 | 22304
1370 | 080 | 9375% IN MB (2310MP3) Indeterminado | 1:07:.00 30 [ 1400{0020083] 1540 | 3152 | 397 6,506-05 | 2,58E-04
145 | 070 | 8571% IN MB (2a10MPa) Indeterminado | 0:49:00 30 [ 1400(0,021052 1605 | 3158 [ 452 5,706-05 | 258E-04
1520 150 | 80,00% IN MB (2a10MPa) Indeterminado | 0:54:00 10 | 1400({ 00813 1795 | 1L77 [ 566 T,06-05 | 4,36E-04
16,70 150 | 86,6%% IN MB (2310 MPa) Indeterminado | (0:20:00 10 |1000{0,025207 1945 | 1192 | 559 170605 | 431E-04
1820 | 070 | 100,00% IN MB (2210 MPa) Indeterminado | 0:50:00 10 [1010{0026177] 1975 | 1195 | 119 | 570e-05 | 6,81E-04
1890 | 060 | 100,00% IN MB (2310 MPa) Indeterminado | 0:35:00 10 [1050(0,027008f 2030 | 1200 | 1389 | 5SO0E-05 | 7,04E-04
1950 155 | 838%% IN MB (2a10MPa) Indeterminado | 0:49:00 10 | 1300(0029154| 2233 | 20| 58 T.806-05 | 4,126-04
21,05 150 | 8333% IN MB (2310 MPa) Indeterminado | (0:31:00 10 |1500(0031232| 2380 | 1235 [ 540 70605 | 4,16E-04
05 | 055 | 818% IN | MB(2al0MPa) Indeterminado | 0:33:00 10 |1500{0031994) 2388 | 1236 | 147 | 530605 | 7,806-04
510 125 | 80,00% IN MB (2a10MPa) Indeterminado | 0:39:00 10 [1400(0,033725] 2548 | 1251 | 639 7,606-05 | 486E-04
135 | 150 | 8667 IN | MB(2al0MPa) Indeterminado | 0:42:00 10 |1500{0035802] 27,10 | 1267 | 526 | 770605 | 405604
58 | 135 | 8519% IN | MB(2al0MPa) Indeterminado | (0:56:00 10 [1500{0037672| 2838 | 1280 [ 571 T506-05 | 434E-04
270 115 | 8261% FL MB (2310 MPa) Indeterminado | 1:00:00 10 | 1500(0,03925 2943 | 290 [ 674 7,306-05 | 4.92E-04
835 120 | 8333% FL MB (2210 MPa) Indeterminado | 1:12:00 10 [ 1500(0,040927] 3065 | 1302 [ 640 7,506-05 | 480E-04
2955 | 160 | 8438% FL | MB(2a10MPa) Indeterminado | 1:05:00 10 [1500]0043143] 3245 | B0 | 473 | 80005 | 3794
3115 150 | 8333% IL MB (2310 MPa) Indeterminado | 1:12:00 10 [1500( 004522 3390 | B34 [ 500 170605 | 385E-04
32,65 150 | 86,67% IL MB(2210MPa) Indeterminado | 0:46:00 10 | 1500(0047298] 3540 | 1349 [ 494 7,06-05 | 3,80E-04
3415 1955 | 8710% IL MB (2210 MPa) Indeterminado | 0:56:00 10 [ 1400(0,04945] 3698 | 1365 | 4B 7.80E-05 | 369E-04
370 | 140 | 10000% IL | MB(2al0MPa) Indeterminado | 04100 10 | 1500]0051384] 3830 | 378 | 518 | 770605 | 3994
3710 150 | 100,00% IL MB (2210 MPa) Indeterminado | 0:46:00 10 [1500(0,053461 3985 | BB [ 41 70605 | 368E-04
3860 130 | 100,00% IL MB (2al0MPa) Indeterminado | 0:37:00 10 [1500(0,055262| 4105 | 1405 [ 548 750605 | 4 11E-04
3990 150 | 100,00% IL MB (2310 MPa) Indeterminado | 0:36:00 10 | 1500(0,057339| 4265 | 1421 [ 469 T,706-05 | 361E-04
4140 140 | 100,00% IL MB (2310 MPa) Indeterminado | (0:18:00 10 | 1500(0,059278| 4400 | 1434 [ 498 70605 | 3 84E-04
4280 135 | 100,00% IL MB (2210 MPa) Indeterminado | (0:44:00 10 [ 1500(0,061148| 4533 | 1447 [ 512 750605 | 384E-04
415 145 | 100,00% IL MB (2310 MPa) Indeterminado | 0:42:00 10 [1500(0,063156| 4683 | 1462 [ 41 710605 | 363E-04
45,60 145 | 96,55% IL MB (2a10MPa) Indeterminado | 0:36:00 10 | 1500(0065164| 4828 | 1476 | 467 70605 | 3,606-04
4705 145 | 100,00% IL MB (2210 MPa) Indeterminado | (0:51:00 10 | 1500(0067173| 4973 | 1491 [ 463 770605 | 356E-04
4850 160 | 8750% L MB (2a10MPa) Indeterminado | 0:39:00 10 [1500{0,069389| 5140 | 1507 [ 415 800E-05 | 332E-04
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Tabela A.IIL. 3: Planilha do Furo FDSC 072.

: Aango e | Reaioao Graude | Tempode | .. Pe | H [ Pe [PElminxm ‘

Bl ] i e ™ i R et T2 0 ) O i
000 | 060 | 10000k | AT - = | Indeterminado | 03200 | 20 [1300[ 0000831| 140 | 04 | 88 | SNE(5 | 455EM
060 | 060 | 100006 | AT & = | Indeterminado | 02200 | 20 [1300[ 0001662 200 | 00 | 85 | SNELS | 44N
10 | 060 | 10000% | AT - = | Indeterminado | 02000 [ 20 [1300[ 0004%3] 260 | 2026 | 8B | 50605 | 45U
10 [ 10 ] S6% [ Il [B(10a30MPa] | - | indeterminado | 02500 | 30 1400 OOO4ISS| 410 | 041 | 274 | 70605 | 206604
30 150 ] B3% [ L [B{10a30MPa] | - | Indeterminado | 03800 | 30 J1400{00062305] 515 | 057 | 218 | TRELS | L70EM

450 | 140 ) %43 | L [B(10a30MPa] | — | Indeterminado | 0:2600 | 20 [1400]00081705] 710 | N0 | 345 | 770605 | 266604
50 | 150 | 10000% | L [B(10a30MPa)| ~ | Indeterminado | 3000 [ 10 [1400) 001029 | 865 | 1085 | 64 | TRE0S | 470
70 [ 190 | 83%% [ L [B{10a30MPa] | - | Indeterminado [ 03500 | 10 [1300]00123065] 1015 | 1100 | 606 | THELS | 47EM
890 | 145 | %5% | I [B(10a30MPa)| - | Indeterminado | O:3300 | 10 [1400)00M338| 1158 | 1M | 619 | THE(S | 4REM
1035 | 160 | 10000% [ L [B(10a30MPa] | ~ | Indeterminado | (4300 | 20  |140000165508] 135 | 31 | 28 | SO0E5 | 235EM
1% | 150 [ 100006 [ L [B{10a30MPa] | ~ | Indeterminado | (:2500 | 20 [1400) 00186283 1470 | 45 | 31 | THELS | 24%M
B [ 1030 | 846k [ L [B(10a30MPa] | — | Indeterminado | 1800 | 20  [M00)00488] 1590 | ST | 357 | 780605 | LTEM
W5 | 040 | 10000% | IC | D(>100MPa) (8000] A 0200 [ 20 [1400(00209808f 158 | 2% | 1159 | 450605 | 5260
55 [ 105 | 04% [ IF [MB(2a10MPa]| - | Indeterminado | O:46:00 | 20 [1400) O02437| U3 | UM | 439 | TOEGS | 307EM
60 | 10| 098 [ IF [MB(2a10MPa)| - | Indeterminado | 02800 | 20  [1400)0023%605| 1835 | 281 | 40 | 0605 | 2%6EM
0N [0 | 8150% [ IF [MB[2al0MPa)| - | Indeterminado | (3300 | 20 [1400)0005615 1960 | U | 380 | 13605 | L7EM
1850 | 155 | 10000% [ IF [MB(2a10MPa)| - | Indeterminado | 03500 | 20 |10 007693 233 | N0 | 29 | THES | LM
005 [ 190 | 000% | IF[MB[2a10MPa)| — | Indeterminado | 04300 | 20 |1400{00298468] 2280 | 25 | 30 | 78065 | LM
A5 | 150 | 866M | IF  |MB(2a10MPa)| ~ | Indeterminado | OST00 | 20  [1300[00319243| 2430 | 240 | 2% | TRE05 | 23%EM
B | 125 | 10000 | F |MB(2a10MPa)| - | Indeterminado | 03300 | 20  [1400(003365%5| 2543 | 250 | 355 | 73605 | 5%
W | 10| 866m | IF |MB(2a10MPa)| - | Indeterminado | 02700 | 20 [1400{ 0035733 | 2005 | 267 | 2% | 780605 | 204
B | 160 | 6% | IF  |MB[2al0MPa)| ~ | Indeterminado | 03800 | 10 |1400{ 0037%49| 2870 | 18 | 48 | 800E05 | 3NEM
U4 | 180 | 8150k | I |MB(2al0MPa)| ~ | Indeterminado | 04800 | 20  [1400( 0040165 | 3030 | 2% | 27 | BO0ELS | 2UEM
200 | 150 | 10000 | IF |MB(2a10MPa)| - | Indeterminado | L1L00 | 20 [1400[0042425( 3175 | BB [ 28 | 780605 | LM
00 | 150 | %M | IF [MB(2al0MPa)| ~ | Indeterminado | 05600 | 10  |1400( 0032 | 35 | BB | 50 | 78605 | 39EM
20 | 140 | %% | F  [MB(2al0MPa)| - | Indeterminado | 04300 | 10 [1400( 046299 3460 | B34l | 53 | TMELS | 40EM
BAO | 160 | %8 | IF [MB(2al0MPa)| - | Indeterminado | 04200 | 10 |1400[ O04BATS) 3630 [ 138 | 460 | BO0ELS | 368EM4
B0 | 146 | 10000% | IF  [MB(2al0MPa)| — | Indeterminado | 10300 | 10 [ 1400|00504833| 3768 | B | S8 | TMELS | 387EM
%45 | 140 | 8% | IF  |MB(2alOMP3)| - | Indeterminado | 05500 [ 10 [1400{00524223 3905 | 138 | 516 | 7MELS | 39
% | 00 | UMk | IF |MB(2a10MPa)| ~ | Indeterminado | 05500 | 10 [1400{00536688| 3970 | B [ 7% [ 670605 | SEM
BB (00 | &% | IF  [MB(2a10MPa)| ~ | Indeterminado | 4800 | 10 [ 1400|00%46383 4030 | BR | 102 | SNE05 | S8EM
045 | 090 | 10000% | IF [MB(2al0MPa)| - | Indeterminado | 04300 | 10  |1400({00S56848) 4130 | 1407 | 789 [ 67605 | S2EM
03 [ 090 | 888% | IF [MB(2a10MPa)| - | Indeterminado [ O3L00 | 10 |A400[00571313] 4220 | M1 | 78 | 670605 [ 52604
45 | 140 | 8% | IN | NB[2al0MPa) | ~ | Indeterminado | 02500 | 10 [1400{005%0703| 4385 | M3 | 49 | TNELS | 3BEM
08 | 160 | 8L%% | IN | NB[2al0MPa) | - | Indeterminado | 02500 | 20 [1300[00612863| 4555 | 449 | 255 | BO0ELS | 2044
W5 | 150 | 86T | IN | MB[2al0MPa) | — | Indeterminado | 02700 | 20 [1400{00633638| 4700 | 64 [ 27 | TR0E05 | 2UEM
6575 [ 160 | %8% | IN | MB[2a10MPa] | ~ | Indeterminado | 03400 | 10 |1500[0065579] 4865 | 1480 | 42 | 8Q0E05 | 33
03 | 10| BB | IN | VB[2al0MPa) | - | Indeterminado | 02700 | 10 [1500(00676S73| 5040 | 1434 | 446 | TAELS | 348EM4
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Tabela A.IIL. 4: Planilha do Furo FDSC 082.

Presséo do
Awanco Reacdo a0 Graude | Tempo de £ Pc H Pe |PEl(minxm )

L) |y | ") O o | P Pt | | o ()t o) o g X S
0,00 060 | 100,00% AT - — | Indeterminado - 10 1200{0,000831 1,40 10,14 16,44 S,50E-05 | 9,04€-04
0,60 060 | 100,00% AT - — | Indeterminado - 10 1200{ 0,001662 2,00 1020 1634 5,S0E-05 | 899E-04
120 060 | 100,00% AT - — |Indeterminado| 0:31:00 30 1200{ 0,002493| 2,60 30,26 5,51 5,506-05 | 3,036-04
180 1,00 | 100,00% AT - — |Indeterminado| 0:32:00 20 1200{0,003878| 3,80 20,38 491 6,50E-05 | 3,19E-04
280 1,50 | 100,00% AT - — |Indeterminado| 0:34:00 20 1100/ 0,005956| 5,55 20,55 34 7.806-05 | 2,536-04
430 1,50 | 100,00% AT - — |Indeterminado| 0:24:00 20 1100{ 0,008033| 7,05 20,70 32 7,806-05 | 2,51E-04
580 140 | 92,86% AT = — |Indeterminado| 0:17:00 20 1400(0,009972( 840 | 2083 38 7,706-05 | 2,64E-04
120 150 9333% AT - — |Indeterminado| 0:36:00 20 1200 0,01205 [ 9,95 2098 318 7,80E-05 | 2,48E-04
870 1,60 9,87% IL MB(2a10MPa) | — |Indeterminado| 0:36:00 10 1200{0,014266f 1160 | 1115 5,61 8,00E-05 | 4,49E-04
10,30 150 | 90,00% IL | MB(2al0MPa) [ — |Indeterminado| 1:02:00 10 1200(0,016343[ 1305 | 1129 591 7,80E-05 | 4,61E-04
1180 1,60 96,88% IF [MB(2a10MPa)| — |Indeterminado| 0:22:00 10 1200/ 0,018559 14,70 | 1145 5,46 8,00E-05 | 4,37E-04
1340 1,60 | 100,00% I |MB(2a10MPa)| — |Indeterminado| 0:27:00 10 1200{0,020775) 1630 | 1161 538 800E-05 | 4,31E-04
15,00 1,50 90,00% IF [MB(2a10MPa)| — |Indeterminado| 0:25:00 10 1200/ 0,022853 17,75 | 1175 567 7,80E-05 | 4,42E-04
16,50 160 | 100,00% IF [MB(2a10MPa)| — |Indeterminado| 0:38:00 10 1200{0,025069) 1940 | 1191 525 8,00E-05 | 4,206-04
1810 1,35 | 100,00% I |MB(2a10MPa)| — |Indeterminado| 0:28:00 10 1200(0,026938 20,63 | 1204 6,15 7,60E-05 | 4,68E-04
19,45 1,50 9,67% IF |MB(23a10MPa)|27,33 F2 0:37:00 10 1200 0,029016f 22,20 | 12,19 547 7,80€-05 | 4,276-04
20,95 135 96,30% IF [MB(2a10MPa)| 9,63 (7] 0:22:00 10 1200{0,030886| 2348 | 1232 6,01 7,60E-05 | 4,57E-04
230 1,30 | 100,00% IC D(>100MPa) [58,46 7] 0:29:00 10 1200{0,032686| 24,75 | 1244 6,18 7,60E-05 | 4,706-04
2,60 080 93,75% IC D(>100MPa) (40,00 F1 0:28:00 10 120010,033794| 2530 | 1250 10,00 6,50€-05 | 6,50€-04
2440 120 95,83% IC D(>100MPa) | — F1 0:30:00 10 1300/ 0,035456 26,70 | 12,63 6,60 7,30E-05 | 4,81E-04
25,60 1,60 87,50% IF [MB(2a10MPa)| — |Indeterminado| 0:32:00 10 1300{0,037672| 28,50 | 1281 488 8,00E-05 | 3,90E-04
27,0 140 85,71% IF [MB(2a310MPa)| — |Indeterminado| 0:29:00 10 1200{0,03911| 2980 | 1294 552 7,70E-05 | 4,256-04
2860 1,50 | 100,00% IF |MB(2a10MPa)| — |Indeterminado| 0:46:00 10 1300{0,041689 31,35 | 1309 509 7,80E-05 | 3,97E-04
30,10 1,60 93,75% IF [MB(2a10MPa)| — |Indeterminado| 0:22:00 10 1300{0,043905 33,00 | 1326 471 8,00E-05 | 3,776-04
3170 160 | 100,00% IF [MB(2310MPa)| — |Indeterminado| 0:26:00 10 12001 0,046121 3460 | 1341 4,66 8,00E-05 | 3,73E-04
330 1,60 93,75% IF |MB(2a10MPa)| — |Indeterminado| 0:51:00 10 1400{0,048337( 36,20 | 1357 461 8,00E-05 | 3,68E-04
3490 1,30 | 100,00% IF [MB(2a10MPa)| — |Indeterminado| 0:36:00 10 1400{ 0,050137) 37,35 | 1368 562 750E-05 | 4,226-04
36,20 140 96,43% IF [MB(2310MPa)| — |Indeterminado| 0:40:00 10 14“)' 0,052076| 3880 | 1383 517 7,706-05 | 3,98E-04
37,60 1,10 90,91% IF |MB(2a10MPa)| — |Indeterminado| 0:30:00 10 14(1)' 00536 | 3975 | 139 6,53 6,80E-05 | 4,44E-04
3870 1,30 | 100,00% IF [MB(2a10MPa)| — |Indeterminado| 0:34:00 10 1200] 00554 | 41,15 | 1406 547 750€-05 | 4,106-04
40,00 1,50 90,00% IF [MB(2310MPa)| — |Indeterminado| 0:42:00 10 13(1)' 0,057478| 42,75 | 1422 469 7,806-05 | 3,66E-04
4150 1,35 | 100,00% IF |MB(2a10MPa)| — |Indeterminado| 0:33:00 10 13[1)' 0,059347 4403 | 1434 516 7,60E-05 | 3,92E-04
28 140 | 100,00% I |MB(2210MPa)| — |Indeterminado| 0:18:00 10 13(1)1 0,061286| 4545 | 1448 493 7,70E-05 | 3,80E-04
425 1,60 81,25% IF [MB(2a310MPa)| — |Indeterminado| 0:31:00 10 13(1)' 0,063502| 47,15 | 1465 4 8,00E-05 | 3,41E-04
4585 1,50 | 100,00% IF |MB(2a10MPa)| — |Indeterminado| 0:36:00 10 B(X)l 006558 | 4860 | 1479 451 7,80E-05 | 3,51E-04
4735 1,50 90,00% IF |MB(2a10MPa)| — |Indeterminado| 0:34:00 10 13(1)] 0,067657( 50,10 | 1494 446 7,80E-05 | 3,486-04
885 1,50 93,33% IF [MB(2a10MPa)| — |Indeterminado| 0:32:00 10 13(1)' 0,069735| 51,60 | 1509 48 7,80E-05 | 3,45E-04
50,35 140 85,71% IF [MB(2a10MPa)| — |Indeterminado| 0:38:00 10 13(1)' 0,071674] 5295 | 152 469 7,70E-05 | 3,61E-04
51,75 0,60 83,33% IC D(>100MPa) (26,67 F2 0:49:00 10 13(1)] 0,072505( 53,15 | 154 1093 5,50€-05 | 6,01€-04
52,35 070 | 100,00% IC D(>100MPa) [94,29 R 0:27:00 10 1300{0,073474| 5390 | 1532 933 S5,606-05 | 5,226-04
53,05 060 | 100,00% IC D(>100MPa) (83,33 F2 0:18:00 10 13001 0,074305 54,45 | 1537 10,84 5,50E-05 | 5,96E-04
53,65 030 | 100,00% IC D(>100MPa) [90,00 F1 0:49:00 10 13001 0,074721) 5460 | 1539 21,67 350605 | 7,586-04
53,95 025 | 100,00% IC D(>100MPa) 92,00 F1 0:44:00 10 13001 0,075067 54,83 | 1541 259 3,306-05 | 857E-04
54,20 015 | 100,00% IC D(>100MPa) [93,33 F1 0:54:00 10 1300{0,075275 54,93 | 1542 834 1,206-05 | 5,19-04
54,35 080 | 100,00% IC D(>100MPa) |71,25 ) 0:35:00 10 13001 0,076383) 56,05 | 1553 8,05 6,50€-05 | 5,236-04
55,15 1,50 86,67% IC D(>100MPa) 127,33 F4 1:09:00 10 1300| 0,07846 | 57,90 | 1571 424 7,80E-05 | 3,31E-04
56,65 1,60 81,25% IC D(>100MPa) [21,25 R 1:30:00 10 13001 0,080676 59,55 | 1587 394 8,00E-05 | 3,156-04
58,25 1,60 81,25% IF [MB(2a10MPa)| — |Indeterminado| 0:37:00 10 13001 0,082892) 61,15 | 1603 390 8,00E-05 | 3,126-04
59,85 1,60 87,50% IF |MB(2310MP3)| — [Indeterminado| 0:46:00 10 1300/ 0,085108) 62,75 | 1619 3,86 8,00E-05 | 3,09E-04
61,45 1,50 90,00% IF [MB(2a10MPa)| — |Indeterminado| 0:41:00 10 1300/ 0,087186 64,20 | 16,33 408 7,80E-05 | 3,18E-04
62,95 1,50 86,67% IF [MB(2a10MPa)| — |Indeterminado| 0:23:00 10 13001 0,089263) 65,70 | 1648 4,05 7,80E-05 | 3,16E-04
64,45 110 90,91% IL MB(2a10MPa) | — |Indeterminado| 1:08:00 10 13(?01 0,090787| 66,60 | 1657 549 6,80E-05 | 3,73E-04
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Tabela A.IIL. 5: Planilha do Furo FDSC 085.

, Aengo | Reagdo a0 Graude | Tempode Pc | H | Pe |PElmnxm|.

||| | ) s | o | 7 Pl oo g [
000 | 060 | 10000% AT - Indeterminado | - 10 |1200{0,000831) 140 | 1014 | 164 | SS0E05 | GOME-04
060 | 060 | 10000% AT - Indeterminado | 0:3800 | 20 [1300)0001662) 200 | 200 | 825 [ SS0E05 | 4SE04
120 | 080 | 10000% AT - Indeterminado | 02700 | 20 |1300{0,002493] 260 | 2026 | 8B | 550605 | 4530
180 | 080 | 10000% AT - [ndeterminado | 0:42:00 0 [1200{0,003601f 350 | 2035 [ 614 | 650605 | 39904
260 | 100 | 10000% AT - Indeterminado | 0:2500 | 20 [1300)0004986) 460 | 2046 | 489 | 68005 [ 33%M
360 | 105 [ 10000% AT - Indeterminado | 03300 | 20 [1200) 0,00644| 568 | 2056 | 463 | 68085 [ 315604
465 | 065 | 10000% AT - Indeterminado | 0:2800 | 20 |1200{0007341) 613 | 2061 | 747 | 570605 | 42604
50 | 150 | 10000% IL |8 (10a30Mpa) Indeterminado | 0:2400 | 20 |1300{0,009418] 805 | 2080 | 32 | 780605 | 250604
680 | 150 | 8667% IL |8 (10a30Mpa) Indeterminado | 0:16:00 | 20 |1400{0,01149%) 955 | 2094 | 318 | 780605 | 248E04
830 | 160 | 9375% IL |8 (10a30MPa) Indeterminado | 03200 | 20 |1400[0013712) 1020 | 201 | 2% | 80005 | 23704
990 | 115 | 8261% IL |8 (10a30Mpa) Indeterminado | 02400 | 10 |1400[0015304) .3 | N | 777 | 72605 | SS%EM
105 | 110 | 818% IF | MB[2al0MPa) Indeterminado | 0:2800 | 10 [1400)0016828] 1320 | 1130 | 804 | 700605 | 56304
5 | 160 | 850% I [MB(2a10MPa) Indeterminado | 03100 | 10  |1400{0,019044] 1505 | 1149 | 54 | 80005 | 43504
BB | 085 | 10000% F | MB[2al0MP) Indeterminado | 03500 | 10 |1400{0,019944) 153 | 1050 | 1337 | 57005 | 762604
140 | 15 | 903% IF | MB[2al0MPg) Indeterminado | 03500 | 10 |1400{0,02091) 173 | 140 | 551 | 79005 | 436604
15%5 | 150 | 8000% IF | MB[2al0MPg) Indeterminado | 10300 | 20 |1200{0,024168] 1870 | 2085 | 305 | 780605 | 23804
76 | 150 | 83% IF | MB[2al0MP) Indeterminado | 03000 | 20 |1200{0,026246) 200 | 2099 | 303 | 78005 | 236604
8% | 150 | 8000% IF | MB(2a10MPa) [ndeterminado | 0:33:00 0 |1200]0,02833| 2070 | 2204 | 300 | 780605 | 235604
0e5 | 19 | §110% IF | MB[2al0MPa) Indeterminado | 0:1800 | 20 [1200) 00347 328 | 2230 | 289 | 790E05 | 22904
20 | 110 | 818% IF | MB(2a10MPa) Indeterminado | (:35:00 10 [1200[0,031994) 2415 | 1238 | 734 | 700605 | SM4E-04
B0 | 08 | RN [F | MB[2al0MP) Indeterminado | 03300 | 10 |1400{0,033171) 2488 | 1245 | 945 | 67005 | 63304
BS | 130 | 769% IF | MB[2al0MPg) Indeterminado | 05400 | 10 |1400{0,034971) 2640 | 1261 | 610 | 750605 | 45804
55 | 100 | 8500% IF | MB[2al0MP) Indeterminado | (4200 | 10 |1400[0,0363%6) 27,5 | 1269 | 788 | 68005 | S36EM
65 | 160 | 843 IF | MB[2al0MP) Indeterminado | (4100 | 10 |1300{0,038572) 29,15 | 1288 | 48 | 80005 | 38804
ne | 110 | 818% IF [ MB(2a10MPa) Indeterminado | 0:23:00 10 [1400(0,040096) 3000 | 12% | 701 | 700605 | 491E-04
8% | 090 | 83% IF | MB[2al0MPa) Indeterminado | 14500 | 10 [1400)0.041342) 3080 | 1304 | 82 | G70ELS | S7IEM4
08 | 105 | 80%% IF | MB(2al0MPa) Indeterminado | 04800 | 10 [1400j0042797) 319 | 1315 | 724 | 700605 | 507604
090 | 150 | 83% F[MB(2a10MP3) Indeterminado | 03500 | 10 |1300{0,044874] 3365 | 1332 | 500 | 780605 | 3%0E-04
240 | 120 | 10000% IF | MB[2al0MPg) Indeterminado | 03300 | 10 |1300{0,046536) 3470 | 1342 | 61 | 750605 | 46604
360 | 135 | 10000% IF | MB[2al0MP) Indeterminado | 03500 | 10 |1300{0,048406) 36,13 | 1356 | 546 | 760605 | 415604
3% | 080 | 10000% IF | MB[2a10MPa) Indeterminado | 04000 | 10 |1400{0,049514) 3665 | 1362 | 918 | 65005 | SIME-M
175 | 075 | 10000% IF | MB[2al0MPg) Indeterminado | 04000 | 10 |1400{0,050553) 3738 | 1369 | 974 | G005 | S84
3650 | 090 | 10000% IF | MB[2al0MPa) Indeterminado | 0:2300 | 10 [1400j0051799] 3835 | 1378 | 806 | 670E05 | SAOEM
40 | 075 | 10000% IF | MB(2al0MPa) Indeterminado | 03000 | 20 |1300{0,052838) 3903 | 2385 | 559 | 600605 | 3354
B85 [ 410 | 10000% F [ MB2a10MPa) Indeterminado | (4500 | 10 |1500{0,054361) 4030 | 1398 | 650 [ 70005 | 4SSE-04
05 | 15 | 8110% IF | MB(2al0MPg) Indeterminado | 04L00 | 10  |1300{0,056508] 42,08 | 1415 | 456 | 790605 | 36004
4080 | 150 | 833% IF | MB{2al0MPa) Indeterminado | 03500 | 10  |1300{0,058586) 4355 | 1430 | 486 | 78005 | 3p4E-04
Q30 | 160 | 8750% IF | MB[2a10MPg) Indeterminado | 03500 | 10 |1300{0,060802) 4520 | 1446 | 432 | 80005 | 34604
89 | 15 | 8000% IF | MB[2al0MPg) Indeterminado | (3200 | 10 |1400{0,06879] 46,65 | 1460 | 457 | 78005 | 3S6E04
540 | 150 | 10000% IL |8 (10a30MPa) Indeterminado | 0:2800 | 10 [1400j0064957) 4815 | 1475 | 450 | 78005 | 35304
6% | 160 | 8150% IL |8 (10a30Mpa) Indeterminado | G30:00 | 10 [1400j0067173) 4980 | 1491 | 419 | BO0E0S | 335604
850 | 150 | %6™ IL  [B(10a30MP3) Indeterminado | (4100 | 10 [1400) 006925 515 | 1506 | 443 | 780605 | 345604
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Tabela A.IIL. 6: Planilha do Furo FDSC 089.

, Presséo do :
Aengo | o Reagdo a0 Martebo Graude | Tempode Pe | H [ Pe |PElminxm
Prof. (m) i Recup.(%) | Descrigdo W3 inins | Wi m Ww o) i) FlemisxCh | K femis)
000 | 060 | 10000% | AT | MB(2al0MPa) Indeterminado | 03100 | 10 [1400/0,000831] 140 | 1014 | 1644 | SSOE0S | 90404
060 | 080 | 0000% | AT | MB(2al0MPa) Indeterminado | 03300 | 10 [1400{0001662] 200 | 1020 | 1634 | 550605 | 8%%-M4
120 | 060 [ 10000% | AT | MB(2al0MPa) Indeterminado | 03800 | 10 [1400/000493] 260 | 1026 | 1625 | SS0E05 | %4
180 | 115 | 10000% [ AT | MB(2a10MPa) Indeterminado | 0500 | 10 [1400]0,004086] 403 | 1040 | 83% | 730605 | 610604
295 | 150 | 10000% | IF | MB(2a10MPa) Indeterminado | 02600 | 10 [1400/0,006163] 570 | 1056 | 631 | 780805 | 4%
445 | 150 | 10000% | IF | MB[2al0MPa) Indeterminado | 02600 | 10 [1400{0008241) 720 | 1070| 62 | T80E0S | 48504
59 | 140 | 10000% | IF | MB(2aloMPa) Indeterminado | 02300 | 20 [1400| 001018 | 855 | 08| 34 | 7T70E05 | 26404
735 | 150 | 10000% | IF | MB(2al0MPa) Indeterminado | 02700 | 20 [1400[0012257] 1010 | 200 | 317 | 780605 | 24804
885 | 150 | 8000% | IF | MB(2al0MPa) Indeterminado | 03000 | 20 [1400[0014335 1160 | 25| 315 | 780E05 | 46E04
1035 | 130 | 10000% | IF | MB(2al0MPa) Indeterminado | 03000 | 20 [1400{0016135] 1280 | 226 | 36 | 750605 | 27104
1165 | 160 | 10000% | IF | MB[2al0MPa) Indeterminado | 0:22:00 10 [1300]0,018351| 1455 | 1144 546 | S00E05 | 4374
BS | 150 | 833% | IF | MB[2al0MPa) Indeterminado | 02500 | 10 |1300/0,020429 1600 | 1158 | 576 | 780E05 | 44%04
1475 | 150 | 10000% | 1L | B(10a30MPa) Indeterminado | 03500 | 20 |1400{0,022506] 1750 | A3 | 307 | 780605 | 23%M
1625 | 130 | 846% | IL | B(10a30MPa) Indeterminado | 02400 | 20 [1300]0,024307) 1870 | 285 | 352 | TSOR0S | 26404
175 | 145 | 876% | I | B(10a30MPa) Indeterminado | 02600 | 10 [1400{0026315] 203 | 1200 575 | 7T70B05 | 44304
1900 | 160 | 10000% | IL | B(10a30MPa) Indeterminado | 03200 | 10 [1400/0,08531] 2490 | 1216| 514 | BO0E05 | 41104
060 | 195 | 10000% | 1L | B(10a30MPa) Indeterminado | 02800 | 10 [1400[0030678] 2343 | 2231 | 54 | T9E05 | 41404
015 | 160 | 10000% | I | B(10a30MP) Indeterminado | 03400 | 10 |1400{00328%4| 2505 | 1247 | 501 | 8O0E05 | 40EM
B | 150 | 833% | IF | B(10a30MP) Indeterminado | - 10 |- |0047| 265 | 1282 58 | 780605 | 4160
525 | 115 ] 8261% | IF | B(10a30MP) Indeterminado | - 10 |- |00 2748 | 71| 68 | 730605 | 490
%640 | 160 | 8125% | IF | B(10a30MPa) Indeterminado | - 10 [ — {00878 2930 | 1283 | 48 | 80005 | 38804
800 | 080 | 8750% | IF | B(10a30MPa) Indeterminado | — 10 | -|003%88| 2970 | 23| 967 | 650605 | 628604
880 | 150 | 866%% | IF | B(10a30MPa) Indeterminado 10 | - |004166| 3155 [ BU| 508 | 780605 | 3970
3030 | 160 | 9375% | IF | B(10a30MPa) Indeterminado | - 0 | -|00mf 320 [ BB| 471 | 8005 | 377EM
39 | 155 | 8710 | I | MB(2al0MPa) Indeterminado | - 10 |- |0Me38| 47 | B3| 481 | 790605 | 380604
345 | 150 | 10000% | L | MB[2al0NPa) Indeterminado | - 10 |- (00406 3620 | B5T| 491 | 780605 | 383%M
395 | 150 | 8000% | I | MB{2al0MPa) Indeterminado | - 0 | -|00s0483f 3770 [ B72| 48 | 780605 | 3790
345 | 155 | 903% | IL | MB(2al0Mpa) Indeterminado | - 0 | =|005263| 3928 | 1387 | 465 | 70605 | 36704
300 | 120 | 10000% | IL | MB[2a10MPa) Indeterminado | - 10 |- |00549 430 | 13%8| 5% | 750605 | 44704
3920 | 015 ] 10000% | IC | D(>100MPa) B 21500 | S0 |1300] 0045 | 3993 | 3% | 123 | L2E05 | L4804
3935 | 080 | 8750% | IN | MB(2al0MPa) Indeterminado | 02500 | S50 [1300]0,05%08] 4105 | S405| 231 | 6S0E05 | 150604
4015 | 080 | 8125% | IN | MB[2al0MPa) Indeterminado | - 10 | - 0056 4185 [ 41| 88 | 65005 | 57504
0% | 160 | 87506 | IN | MB(2al0MPa) Indeterminado | — 10 | = (005832 48 | 43| 43 | 800605 | 34%NM
425 | 160 | 843% | IN | MB(2al0MPa) Indeterminado | — 10 | - [006148] 4545 | 1448 | 432 | BO0E05 | 345K
M415 | 160 | §750% | IL | MB[2al0MPa) Indeterminado | - 100 | = 0063364 4705 | 1464 | 427 | BO0E05 | 34104
8575 | 155 | %03% | L | MB(2al0MPa) Indeterminado | - 10 | —|006%1| 4858 | 1479 | 436 | 70605 | 34504
4730 | 140 | 8929% | IL | MB(2al0MPa) Indeterminado | - 10 | = [006745| 49% | 1492 419 | 770605 | 36%0
870 | 150 | 833% | L | MB[2al0Npa) Indeterminado | - 10 | - [006%27] 5145 | 1508 | 442 | 780E05 | 344
5020 | 150 | %00% | IL | B(10a30MPa) Indeterminado | - 0 |- |007605| 5295 | 52| 438 | 780605 | 34
S0 | 135 ] 8519% | I | B(10a30MPa) Indeterminado | — 0 | =007 48 | 1535 | 48 | 760605 | 3670
5305 | 160 | 843%% | IL | B(10a30MPa) Indeterminado | - 0 |- |007m69[ 559 [ 1552 | 403 | 80005 | 32604
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Tabela A.IIL. 7: Planilha do Furo FDSC 095.

, Awngo ; Reagdo ao Martelo Graude | Tempode | Presséodo Pc H Pe [PEl(minxm
Potn) |7y Remi Dol g™ RD) onrnen | M [Pt et | ) o) g g [ 7 E6)
0,00 060 |10000%| AT | MB[2al0MPa) | — |Indeterminado| 0:36:00 0 |1000{0,000831| 140 | 204 [ 828 | 550605 | 455604
0,60 060 | 10000% | AT | MB(2a10MPa) | — |Indeterminado| 0:26:00 0 1000{0,001662| 200 | 2020 | 8% 5,506-05 | 454E-04
10 060 | 10000% | AT | MB[2al0MPa) | — |Indeterminado| (0:26:00 10 |1000{0,00493| 260 | 1026 [ 1625 | 550605 | 84E-04
180 115 | 10000% | AT | MB(2al0MPa) [ — |Indeterminado| 0:34:00 10 |1000{0,004086| 403 | 1040 | 836 | 730E-04 | 610603
2% 150 | 10000% | IL | MB(2al0MPa) [ — |Indeterminado| 0:53:00 10 900(000663| SN0 | 10% | 631 | 7080605 | 49604
445 150 [ 9333% | A | MB(2al0MP3) | — |Indeterminado| 0:46:00 10 |1000[0008241f 720 | 1071 | 62 | 780805 | 48564
5% 160 [10000% | LA | MB(2al0MP3) | — |[Indeterminado] 0:35:00 10 |1100[0,010457] 88 | 1087 [ 575 | 80005 | 460604
15 150 [ 9333% | A | MB[2al0MPa) | — |[Indeterminado| 0:3%:00 10 |1100[0,012534| 1030 | 1,02 [ 605 | 78005 | 472604
9,05 160 | 10000%| LA | MB(2al0MPa) | — |Indeterminado| 1:02:00 0 1100 0,01475| 1195 | 2,18 29 8,00€-05 | 2,36E-04
1065 | 150 | 9000% | IL |MB(2al0MPa) | — |Indeterminado| 1:08:00 0 |1100[0,016328 1340 | 232 [ 313 | 780605 | 244604
1215 | 160 [10000% | IL | MB[2al0MPa) | — |Indeterminado| (0:55:00 0 |1000[0,019044| 1505 | 2149 [ 291 | 80005 | 2,33E-04
1375 | 160 [10000% | IL | MB[2al0MPa) | — |Indeterminado| (:50:00 10 |1100{ 002126 1665 | 1164 [ 537 | 800E05 | 429604
153 | 160 | 8125% | IL | MB[2al0MPa) | — |Indeterminado| (:37:00 10 |1100[0,023476] 1825 | 1180 [ 530 | 800605 | 424604
169 | 150 | 8000% [ IL | MB[2al0MPa) | — |Indeterminado| (:45:00 10 |1000{0,025553 1970 | 1194 [ 558 | 7.80E05 | 435604
1845 | 130 [10000% | IL | MB(2al0MPa) | — |Indeterminado| (:3%:00 10 |1100{0027354 2090 | 1206 | 638 | 750605 | 478604
1975 | 155 | 8710% | IL | MB(2alOMPa) | — |Indeterminado| 0:46:00 0 |1000[0,029501] 258 | 2B | 290 | 790605 | 2,204
130 | 160 | 9375% | IL | MB(2al0MPa) | — |Indeterminado| 0:30:00 0 [1000[0031717) 2420 | 239 | 279 | 800e-05 | 2604
2O | 145 | 86U% | IL | MB(2al0MPa) | — |Indeterminado| 0:49:00 0 |1000{0,03375 558 | 252 306 | 770605 | 2,36E-04
3B | 15 | 88M | IF | MB[2al0MPa) | — |Indeterminado| (:37:00 10 |000[0,03872f 27,18 | 1268 [ 509 | 7.90E05 | 402604
25,90 140 | 8,71% IF | MB{2a10MPa) | — |Indeterminado| (0:35:00 10 1000{0,037811( 2850 | 1281 558 760605 | 424E-04
730 | 160 | 8125% | IF | MB(2al0MPa) | — |Indeterminado| (:38:00 10 |1000[0,040027| 3020 | 1298 | 48 | 800E-05 | 385604
BO | 160 | 8§750% | IF | MB(2al0MPa) | — |Indeterminado - 10 |1100[0,04243| 3180 | B4 [ 476 | 800E05 | 38104
3050 | 160 | %062% | IF | MB[2al0MPa) | — |Indeterminado| — 10 |1100[0,044459| 3340 | 30| 470 | 800E05 | 376604
200 | 155 | 8355% | IF | MB(2al0MPa) | — [Indeterminado] - 10 |1100{0,046605] 3493 | B34S | 480 | 790605 | 379604
365 | 150 [ 867% | IF | MB(2al0MPa) | — [Indeterminado] - 10 |1100{0,048683| 3640 | 359 [ 491 | 78005 | 383E-M4
315 | 160 | 8750% | IF | MB({2al0MPa] | — |Indeterminado| (:37:00 10 |1200{0,05089| 3805 | 35| 454 | 80005 | 364604
36,75 150 | 8,67% | IF | MB{2al0MPa) | — |Indeterminado| (0:49:00 10 |1200{0,050976] 3950 | BN [ 480 | 780605 | 37404
85 160 | 9062% | IF | MB{2a10MP3) | — |Indeterminado| (0:45:00 10 [1100{0,055192) 4115 | 1406 | 445 | 800605 | 356E-04
3985 150 | 833% | IF | MB{2al0MPa) | — |Indeterminado| (:44:00 10 |1000] 0,05727 | 4260 | 1420 [ 469 | 780605 | 366604
413 160 | 8750% | IF | MB{2al0MPa) | — |Indeterminado| (0:3%:00 0 |1100{0,05486| 4425 | 2437 [ 257 | 80005 | 2,056-04
42,9 060 | 8333% | IC D(>100MPa) |5833 F2 (:25:00 0 1100 0,060317| 4435 | 437 6,84 550605 | 3, 76E-04
4355 160 | 9687 | IF | MB{2a10MPa) | — |Indeterminado| (:28:00 10 |1100[0,062533| 4645 | 1458 [ 429 | 8O0E-05 | 3434
8,15 160 | B375% | IF | MB{2a10MPa) | — |Indeterminado| (0:30:00 10 [1100{0,064749) 4805 | 1474 | 424 | 80005 | 33%E-04
46,75 150 | 933% | IF | MB{2al0MPa) | — |Indeterminado| 0:21:00 10 |1100{0,066326] 4950 | 1488 [ 448 | 7.80E05 | 3494
825 050 |10000% | IC D(>100MPa) |94,00 2 (:38:00 10 1000{0,067519| 4950 | 148 | BM 5,00E-05 | 6,72E-04
875 150 | %67 | IC | D(>100Mmpa) |3533 F5 0:45:00 10 |1000[0,0695%| 5150 | 1508 [ 442 | 780605 | 345604
5025 | 050 [10000% | f | MB(2alOMPa) | — |Indeterminado| 1:04:00 10 |1000{0,070289| 5150 | 1508 | 1326 | 500605 | 6,63E-04
5075 | 025 [10000%| f | MB2al0MPa) | - fl 110:00 10 |1000{0,070635| 5163 | 1508 [ 2650 | 300605 | 795604
5,00 | 030 [10000% | IC | D(>100MP) |46,67 Fl 120:00 10 |1000{0,071051| 5195 | 52 [ 204 | 350605 | 771604
5,30 | 045 [10000%) IC [ D(>100MPa) |9556 f 0:24:00 10 |1100{0071674| 5248 | 1518 | 1464 | 470605 | 6,88E-04
5,75 | 070 [10000%| IC | D(>100MPa) |8286 7] 11100 10 |1100{0072643| 5330 | 1526 | 936 | 580605 | S43E04
5245 | 040 [ 10000% | IC | D(>100MPa) |95,00 7] 11400 0 |100[0,073197| 5355 | 58 [ 989 | 4S0E05 | 445604
528 | 030 [10000%] IC | D(>100Mpa) |80,00 Fl - 10 |1100[0,073613] 5380 | 1531 | 278 | 350605 | 762604
5315 | 045 [ 10000%| IC | D(>100MPa) (955 7] - 10 |1100[0,074236| 5433 | 1536 | 1447 | 470605 | 6,806-04
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Tabela A.IIL. 8: Planilha do Furo FDSC 117.

Awngo , Reagéoao | | Graude |Tempode| .. Pe Pe |PElminxmx
00 | 080 | 1000 | AT - | = [indeterminado] 01000 | 10 [oooooosst] 140 | w4 | 64 | 550605 |90
080 | 060 [000% | AT - | = |indeterminado] 02000 | 10 [roofoomee2] 200 [ 0] mm | 55005 [y
10 | 080 [ w000 | ar - | = [ndeteminado] 0000 | 10 [ooofooess| 200 [0 15 [ ssoees [soo
18 | 060 [ 1000 | AT - | = [indeterminado] 01000 | 10 [iofooossu] 30 [ 03] w16 | 550605 [sae
20 [ 10 [wooom | ¢ [ve(2a10ma)] - [indeterminado] 02000 [ 10 [nmoofocorms] 40 [wm| 98 [ 0ees [6meey
30 | 100 [ w000 | IF [v8(2a10Mpa)] — [indeterminado] 0:000 | 10 [voofooeon] 540 | w3 ] 9m | o0ees [sesed
a0 | 190 [ 1000 | F [vB(2a10mpa)] - [indeterminado] 0:000 | 10 [ueo{omsst| 730 [wm | s | sooeos [aseeod
600 | 15 [ 1000 | I [vB(2a10Mpa)] — [indeterminado] 0000 | 10 [mwolocwass] s | w86 | 6m | 7s0ees [amed
750 | 160 000 | [WB(2a10Ma)] — [indeterminado] 02000 | 10 [mwoloomen] w040 | ue | se | soets [asseod
o0 | 150 [10000% | IF [vB(2a10MPa)] - [ndeterminado] 0000 | 10 [wsofooment] g5 | mu | s | 0605 [aseeod
1060 | 15 [ 6% | ¢ [v(2a10Ma)] — [Indeterminado] 02700 | 10 [ssoofocses] 135 [ mm | se | 7sees [oseod
00 [ 15 [ 03| ¢ [ve(2a10md)] — [indeterminado] 01500 | 10 [ssoofoousss] ug [wwr| se [ 9ees [omen
1365 | 150 [0000% | F[vB(2a10MPa)| — [indeterminado] 02500 | 10 [moo[ooooms| 1640 | me2 | 5w | 780605 [asseod)
555 | 15 [ @] F [vB(2a10ma)] - [indeterminado] 02500 | 10 |10 oosw] w0 [um| se [ rsess [emro
1665 | 150 [ B33% | IF [MB(2al0MPa)| — [Indeterminadof (:1500 | 10 [1300{005138] 1940 | 1191 | 580 780605 4,36E04]
1855 | 15 | 10000 | 1 [M(30a100MPa)] - [indeterminadol 02500 | 10 [s0locorass| 2090 | 206 | 5: | 78065 [a3ie0d
196 | 155 [ 10000% | 1c  [M0at00mpa| — [indeterminado] 02500 | 10 [voofoomse] mes | mn | sm | 7905 (41
10 | 05 [wom% | i [ME0atoompa)| — [indeterminado] (500 | 10 [nmofoosor] 23 | 225 | ms | 630605 [6seeod)
ug | 0% [w0m% | c [M@0aloomps)| - [indeterminado] 00500 | 10 [uolomsym| zss | 03] 8% | 6060 570
2% | 0% [ 10000% | i [M0a100mPal] — [indeterminado] 02500 | 10 [ofocsaos] 83 | mas| 86 | en0ets [smod
B | 15 [ooow | i [wasomealus| R oo | 1w [seofomsim] e | mes| su | s [ameo
50 | 160 [ 10000 | IF [MB(2a10MPa) — [indeterminado] 03500 | 30 [swfoosmes| 2330 | 29| 1a | sooess [15604)
no | 155 000 | ¢ [v(2a10ma)] — [indeterminado] 02000 | 10 [ssoofomsss] 2983 | moa | 4m | 79065 [3oued
85 | 10 | s | [ve(2a10mpa)] — [ndeterminado] 02000 | 10 [ssoofoouest] 3115 | mor| 546 | nn0ees [eueod
u% | 13 | o7 | [ve(2a10mpa)] - [indeterminadol 02500 | 10 [swfoomm| n0 | ma] s | 25605 [azE
15 | 19 | soom | IF [vB(2at0Ma)] - [indeterminado] 02500 | 10 [wswofoosio] w00 | 35| 4% | 780605 [3ssE
wh | 150 [ 00 | F [vB(2a10MP)] — [indeterminado] 02000 | 40 [wo{ooms| 350 | @50 | 13 | 780608 [1a0604
us | 125 | som | ¢ Iwe2amweadls] p [ omoo | 1 [swoosss] e | me| s | 23w [4see
150 | 15 | sm | [vB(2a10Mpa)] — [indeterminadol 04100 | 10 [s0lossis] 35 | mm| 4w | 7m0 [3eo
90 | 13 | s | I [v(2a10mpa)] — [indeterminado] 02900 | 10 [mwofossatss] 3953 | 90| 53 | 750ees [aoeed
8% | 150 [ oom | F [Me(2a10wpg) - [indeterminado] - | 10 [umfoossia] avio | wos | am | 7s0ees [37e0d
298 | 115 [ 000 | I [vB(2a10ma)] — [indeteminado] - | 10 [mooloosers] 408 | w15 | 65 | 7306es [aseod
ao [ 19 (w00 | c | opuowe BBl R - | w0 [omoson| s% [ us] 4% | soeos [
o6 | 160 [ oo | c [opuowe) [-] - | w0 Joofostr] s [ue] a3 | soees [
un | 15 (oo | I [ve(2atomeallg] 5 - | w0 [omooss] oo | we | 4 | 79605 [3ased
o5 |10 [ooom| © [opowed | -] B - | [omooss| wes [ s | 42 | soees [33e0d
an | 1o [wome| © [oplowy -] & - | 1w |oofoosss| w3 [ ug| en | 06 [ened
83 | 065 [ oo | © | opuonea) [B3 5 - | w0 oofooss| o8 [un | wn | swees [
90 | 0% [1000% | F [ve(2aomeal] - | 5 - | w0 oofoossss] s [ u%| By | swees [ee
0950 | 100 [000% | i [ opsuomes) [m| 5 - | n [omooss| sis0 | s8] 68 | 70060 [ope
5050 | 10 [10000% | 1€ | o(stoowpa) [sLg S - | w0 |oofoonss| s | B9| 5% | 760 [43E0

I11.8



Tabela A.IIL. 9: Planilha do Furo FDSC 121.

Pt () "% Recup ) |Descrigio| | RER® gop| S | Tampoce | Fuito (o Ho| P | pEiminame (£ omisx o) K enis)
" VateoWPa) | | Frmmers | o | (egom) | [P gt o) F  ion)
0,00 | 060 [ 100,00% D - — | Indeterminado = 10 [1300] 0,000831 | 140 | 1014 16,44 5,50E-05 | §,04E-04
0,60 | 060 | 100,00% D - — | Indeterminado - 10 |1300] 0001662 | 200 | 1020 16,34 5,50E-05 | 899E-04
1,20 | 060 | 100,00% (D - — | Indeterminado = 10 |1300] 0002493 | 260 | 102 16,25 5,506-05 | 894E-04
180 | 060 | 100,00% (D - — | Indeterminado = 10 |1300] 0003324 | 320 | 1032 16,16 5506-05 | 889E-04
240 | 155 | 100,00% [0)) - — | Indeterminado - 10 ]1300{0,00547075] 523 | 1052 613 7,906-05 | 485E-04
395 | 060 | 100,00% IL - — | Indeterminado | — 10 [1300]0,00630175] 535 | 1053 158 5,50E-05 | 871E-04
455 | 160 | 100,00% IL |MB(22a10MP3)| — [ Indeterminado - 10 [1300{0,00851775] 745 | 1074 582 8,00E-05 | 4,66E-04
6,15 | 1,50 | 100,00% IL  [MB(22a10MPa)| — | Indeterminado| ~— 10 [1300{0,01059525] 8%0 | 10,88 613 7,80E-05 | 4,78E-04
765 | 090 [ 833% IL  [MB(2a10MPa){ — | Indeterminado - 10 [1300{0,01184175] 950 | 1094 10,16 6,50E-05 | 6,60€-04
855 | 150 | 8,6%% IL  |MB({2a10MPa)| — [ Indeterminado - 10 |1300{0,01391925] 1130 | 11,12 6,00 7,806-05 | 4,68E-04
1005 | 155 | 100,00% Il |MB(22a10MP3)| — | Indeterminado = 10 |1300] 0,016066 | 1288 | 11,27 572 7,90E-05 | 4,52E-04
11,60 | 130 | 100,00% IL  [MB(22a10MPa)| — | Indeterminado - 10 |1300] 0,0178665 | 1405 | 11,39 6,76 7,506-05 | 5,07E-04
129 | 160 [ 100,00% Il [MB(2a10MPa)| — | Indeterminado = 10 |1300] 0,0200825 | 1580 | 11,56 541 8,00E-05 | 433604
1450 | 160 | 100,00% IL  |MB(2a10MPa)| — | Indeterminado - 10 [1300] 0,0222985 | 17,40 | 11,72 533 8,00E-05 | 427E-04
16,10 | 085 [ 100,00% I |MB(2a10MP3)| — [ Indeterminado| — 10 [1300]0,02347575 1788 | 11,76 10,00 6,60E-05 | 6,60E-04
16,95 | 160 | 100,00% IF |MB(22a10MP3)| — | Indeterminado = 10 [1300]0,02569175] 1985 | 11,% 523 8,00E-05 | 418E-04
1855 | 130 | 80.77% IF |MB({22a10MP3)| — | Indeterminado - 10 [1300]0,02745225] 21,00 | 1207 637 7,50E-05 | 4,78E-04
1985 | 140 | 82,14% IF [MB(2al0MPa)| — | Indeterminado - 10 |1300{0,02943125| 2245 | 1222 585 760605 | 444E-04
125 | 125 | 80,00% IF [MB(2a10MPa)| — | Indeterminado — 10 |1300{ 0,0311625 | 2363 | 1233 649 7,30E-05 | 4,74E-04
250 | 15| 80,65% IF |MB(22a10MPa)| — [ Indeterminado - 10 ]1300{0,03330925] 2533 | 1250 516 7,90E-05 | 4,08E-04
2405 | 150 | 80,00% IF [MB(22a10MPa)| — | Indeterminado ] 10 |1300]0,03538675| 2680 | 1264 521 780E-05 | 411E-04
5,5 | 150 | 80,00% I |MB(2a10MP3)| — [ Indeterminado| ~— 10 [1300{0,03746425] 2830 | 1279 521 7,80E-05 | 4,06E-04
70 | 155 | 88% IF [MB(2al0MPa){ — | Indeterminado| ~— 10 [1300] 0,03%11 | 2988 | 129 498 T90E-05 | 3%4E-04
2860 | 1,50 | 8667% IF [MB(2a10MPa){ — | Indeterminado =) 10 |1300] 0,0416885 | 3135 | 1309 509 7,80-05 | 397E-04
30,10 | 150 | 833% IF |MB(22a10MPa)| — [ Indeterminado - 10 [1300] 0,043766 | 328 | BBA 503 7,80E-05 | 393E-04
3160 | 155 | 8387 IF |MB(2a10MPa)| — [ Indeterminado ~ 10 |1300{0,04591275| 3443 | 1340 482 790E-05 | 3,80E-04
B | 125 | 80,00% IF [MB(2a10MPa)| — | Indeterminado - 10 |1300] 0047644 | 3553 | 1350 592 730E-05 | 4326-04
3440 | 130 | 80.7%% IF [MB(2al0MPa)[ — | Indeterminado - 10 |1300] 0,0494445 | 3685 | 1364 5,64 7506-05 | 423604
3570 | 085 | 8235% IF  [MB(2a10MPa)|1882 F2 - 10 |1300{0,05062175 37,48 | 1370 859 6,60E-05 | 5,67E-04
3655 | 075 | 9333% IC D(>100MPa) {9467 £} - 10 |1300] 0,0516605| 3818 | 1377 9,69 6,30E-05 | 6,106-04
3730 | 105 | 100,00% IC D(>100MPa) [97,14 F2 - 10 |1500{0,05311475 3938 | 138 6,86 7,00E-05 | 480E-04
3835 | 115 | 100,00% IC D(>100MPa) (82,61 F1 - 10 [1400] 0,0547075 | 4058 | 1400 6,21 720605 | 447E-04
3950 | 160 | 100,00% IF [ MB(2a10MPa) {32,50 F2 e 10 [1400] 0,0569235 | 4240 | 1418 441 8,00E-05 | 3,53E-04
4110 | 150 | 9,67% IF [MB(2a10MPa)|{ — | Indeterminado — 10 |1300] 0,059001 | 4385 | 1433 465 7,80-05 | 3,63E-04
260 | 150 | 100,00% IC D(>100MPa) {1800 F3 - 10 |1300] 0,0610785 | 4535 | 1447 461 7,80E-05 | 359E-04
“u10 | 155 | 838M% I |MB({2a10MPa)| — [ Indeterminado - 10 |1300{0,06322525] 4633 | 1463 441 7506-05 | 348E-04
4565 | 1,50 | 90,00% IF [MB(2a10MPa)| — | Indeterminado - 10 |1300{0,06530275| 4840 | 1477 451 7,80E-05 | 3,526-04
415 | 115 | 8261% IF |MB(2a10MPa)| — | Indeterminado . 10 |1500] 0,0668955 | 49,38 | 1487 585 7,206-05 | 421E-04
4830 | 140 | 8214% IF_ [MB(2a10MPa){ — | Indeterminado — 10 [1500] 0,0688345| 5090 | 1502 476 7,60E-05 | 361E-04
4970 | 1,00 | 80,00% IF |MB(2a10MP3)| — [ Indeterminado = 10 [1500] 0,0702195 | 5L70 | 1510 6,62 7006-05 | 464E-04
50,70 | 160 | 87,50% IF |MB(2a10MP3)| — [ Indeterminado = 10 [1500] 0,0724355 | 5360 | 1529 409 8,00E-05 | 3,27E-04
5230 | 065 | 8462% IF |MB({2a10MP3)| — | Indeterminado - 10 [1500]0,07333575] 5378 | 1530 10,05 6,60E-05 | 6,63E-04
529 | 135 | 8148% FL  |MB(2a10MPa){ — [ Indeterminado - 10 |1500] 0,0752055 | 5548 | 1547 479 7,60E-05 | 3,64E-04
5430 | 160 | 100,00% FL  |MB(2a10MP3){ — | Indeterminado -~ 10 1500 0,0774215| 57,20 | 1564 4,00 8,00E-05 | 320E-04
5590 | 135 | 8148% FL  |MB(2a10MPa)| — | Indeterminado - 10 |1500]{0,07529125 5843 | 1576 4,70 7,606-05 | 3,57E-04
5105 | 150 | 833% IF [MB(2a10MPa)| — | Indeterminado| 0:51:00 10 ]1500]{0,08136875] 60,00 | 1592 419 780E-05 | 3,27E-04
5875 | 155 | 8387 I |MB(2a10MPa3)| — [ Indeterminado | 0:53:00 10 [1500] 0,0835155 | 6158 | 1607 401 790605 | 317E-04
6030 | 150 | 8000% IF_ [MB(2a10MPa){ — | Indeterminado | 0:26:00 10 [1500] 0,085593 | 6305 | 1622 411 7,80E-05 [ 321E-04
6180 | 160 | 87,50% IF [MB(2a10MPa){ — | Indeterminado | 0:46:00 10 [1500] 0,087809 | 6470 | 1638 382 8,00E-05 | 3,05E-04
6340 | 075 | 80,00% IF |MB(2a10MPa)| — [ Indeterminado | 0:37:.00 10 |1500]0,08884775 6503 | 1641 812 6,306-05 | 5126-04
64,15 | 160 | 87,50% IF |MB(2a10MP3)| — | Indeterminado | 0:29:00 10 [1500]0,09106375] 67,05 | 16,61 376 8,00E-05 | 3,01E-04
6575 | 150 | 80,00% I |MB(22a10MPa)| — [ Indeterminado | 0:38:00 10 |1500]{0,09314125| 6850 | 1676 398 7,80E-05 | 3106-04
67,5 | 150 | 8667% IF |MB(2210MPa)| — | Indeterminado | 0:29:00 10 ]1500{0,09521875] 70,00 | 1690 394 7,80E-05 | 3,08E-04
6875 | 135 | 8L48% IF |MB(2a10MPa)| — | Indeterminado [ 0:25:00 10 |1500] 0,0970885 | 71,28 | 17,03 435 7,60E-05 | 331E-04
010 | 160 | %87 IF [MB(2a10MPa)| — | Indeterminado| 0:35:00 10 |1500] 0,0993045 | 7300 | 17,20 363 8,00E-05 | 291E-04
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