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INTRODUCZXO

0 presente estudo cobre uma bacia de salgema, que ocorre sob a

parte oeste da cidade de Maceid, a uma profundidade de 1.000 metrose

-

A Zrea foi coberta com cinco requerimentos de pesquisa,dos quais
resultaram o Decreto n9593.356 de 4-10-66 e os quatro Alvards de nimg
ros 288-289 290 e 291 de 12-12-6T.

Os elementos disponiveis, especialmente dados publicados pela Pe

trobrids, foram estudados.

Foi feito um Plano de Pesquisa, oportunamente substituido por ou
+ro mais completo, abrangendo as cinco autorizagoes, de acdrdo com pog
tulado do C8digo de MineragZo. Bste plano foi aprovado, jé que os Al-

varias foram concedidose

Foram feitos os dois pogos previstos no referido plano e maig um
terceiro, com auxflio dos quais foram obtidos todos os demais elemen—
tos necessirios ao estudo de &rea, consubstanciado no presente rela-

t8rio.

Foram cubados 687.540.000 de toneladas medidas de salgema, e uma

reserva indicada de 1.155.300,000 de toneladas.

Como o escopo do esforgo que vem sendo realizado sempre fol dotar
o pafs de uma inddstris de cloro-soda capaz de suprir a faixa de consu
mo de soda chustica ora oriunda de importagdo, c&rca de 200.000 tonela
das ano, a reserva medida é suficiente para o abastecimento de matéria

prima por um periodo enorme.

Como naturalmente, com o passar do tempo haveré diversificaggo @
oportunidade para um formidével aumento do consumo de sal, a existé@ncia
de uma grande reserva indicada significa mais uma tranquilidade e garan

tia parz a continuidade da indfdstria em épocas vindouras.
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II.1.

Stmente em 194) foram descobertas as primeiras ocorrdncias de salge-
ma do Brasil, nos pogos Levada 1 (Al-3}) e Bebedoure (Al-2),perfurados pe-
lo Conselho Nacionsl do Petréleo, respectivamente ne bairre Vergel do Lo~
go o junto ao CSA, Centro Spertive de Alagoas; em Maceié.

Ao tomar conhecimento do dessobrimento, as Inddistrias Quimicas Brasi
leiras Duperial S.A. requeveram, imedistemente, cinco concessdes de pes-
quisa de salgema em volta do fure Al-2 do Conmelhe.

Ao mesmo tempoa Itatig, Asfalto e Minerag@o, que vinha pesquisando
petréleo em Sergipe, dava imfoic em 1939 o uma série de perfuragles ini-
ciadas com o pogo Itatig I, na &rea de Cotinguiba. O Itatigd em 1942
cortou uma sona de sal entre 1.201 & 1.285 metros, sendo seguido pele
Itatig IV, que cortou 116 metros de sal.

A IBASA, Indfistriss Brasileiras Alcalinas S5/A., foi comstituida no

Brasil por esta época, pela Solvay e Cie de Bruxelas ¢ pela Imperial Che~
u;ni Industries Ltd. de Londres, sendoc esta associada no pais na Dupe~
rial, & B, I. Dupon de Nemours de Wilmington.

Considerando que as concessdes da Itatig eram para petréleo, & IBASA
requereu as &reas correspondentes para salgema, mas a preferSncia fol da-
da & Itatig. '

A IBASA iniciou sondagens por conta prépris em freas em torno das

da Itatig, mas nSo prosseguiu, Bm 1947 requereu novamente &reas novamente
ds Itatig, e para as quais esta havia requerido renovagie de concessso.Ng
vamente a Itatig teve ganho de causa,

Be 1956 registrou-se come emprésa de mineragio a Bracepa S,A.que,ale
gendo que iria fabricar soda clustica e fosfato bicllecico As custas do
salgems de Cotinguiba, apresentou o estude preliminar de uma instalaclo
orgads em 27.5 milhfes de dolares.
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Estes emprésas, componentes do grande truste internacional de wsoda
ofustice, finalmente, obtiveram concessdes de tédes as &rcas de ocorrég
ocla de salgema, niio 86 de Alagoas, como também de Sergipe.

Tal como acontecen com & IBASA ¢ a DUPERIAL, a BRACEPA S.4. niéo deu
andamento & sen projeto, nio se tendo notfcia de nenhume atuagho destas
enprésas, na &rvea em aprige, de de entio para of.

Hoje evidencia-se que a obtengio do direite de pesquise nio  tinha
como objetive s exploragio das jasidas, mas sim impedir que outros o fi-
gessem, impossibilitendo a produgde de soda céustica no Broeil, a pregos
ragodveis. Comprova esta assertiva o conjunte do parque nacicnal de soda
cfustica, dquelas emprisas ligade, composto stmente de ffbricas sem con-
digles de rentabilidade.

Isto ocorre porque, no &mbito das grandes nagSes industrislisadss,-
as necessidades crescentes de cloro, pars a fabricagdo de produtos clors
dos, oriaram s super produgéo proporeional de soda cfustica, que atual-
mente orga por cifras fabulosas.

Nos pafses subdesenvolvidos hé deficit na produgio de soda céustics,
de modo que Sles constituem excelonte escoadouro para ¢ exXcesso de produ
¢S50 da outra frea. Interesss ao truste internecional matar no nascedouro
as novas infciativas, ou criar subsidifrias mal localisaies e subdimen-
sionadag, para sefrear os impetos desenvolvimentistas tendentes a oriar
a entosuficiSncia em soda céustica. Tude, com a finalidade de comerciall
gar uma parte da superprodugso de soda cfustica, por cutra forma jogada
£éra.

0 Brasil & hoje o maior importador de soda cBustica do mundo, cons-
tituindo excelente mercade para 150.000 toneladas anuaie do excesso de
produgso referida. '

Decorridos 27 anos da constatagBo da existincia de salgema no Noxw
deate, e~tas jasidas permanecem ainda inexploradas.

Intonfermade com a injustificével evasio de divisas resultante, re-
golveu o Snr. Huvaldo Freire de Carvalho Ius requerer pesquisa para loca
iiser uma reserva de salgema, apta a abastecer ume fébrica de soda chue-
$ica com capacidade inicial de 200.000 toneladas anos, capasz de libertar
o Brasil, pare sempre, de importagioc desta matéria prime bésica e indis-

pensfvel a0 seu desenvolvimento.

:
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O presente relatfric abrange o grupo de freas visinhes, concedidss
para pesquisa so Sny. Buvalde Freire de Carvelho lLus, pelo Decrete -
994356 de 4/10/66 o pelos slvards nts 288-280-290.201 de 12/12/67.

As 8reas esifio parte wod a cidade de Maoeid e parte sed 2 Lagoa do
Norte, como mostre & Fig. 1, snexa, indicando as diversas concessdes,
asein coso eq_nq«ﬂurmh-_ de amavragBo.

Os locais de extragdo de sal podem ser situados em véries bairros
de Maoceil, beneficiando-se a indfstrie que vier a ser instalada, das
facilidades da capital slagoans, teis como sbundBncia de mio de obre,-
porto com calado até 10 metros, ligegdo asffltion com Recife,abundin-
cia de energis elétrica da CHESP, ¢ de uma disponibilidade inicial fé-
eil de TOm3/hora de Sgua de veserva da reds local de abastecimento. -
fémo ponte de primordial impertlncia deve ser destacads @ mmnh
de um porto, atualmente em fase de expansiio, do situaglo de tal modo
vantajosa que serd impossivel no Brasil obter um prege competitive de
transporte » carregamento de sal ou seus predutos, da origem até os
pordes dos navies.

A Pormag@e Barreiras; provivelmente pliccenia, constituida por
sedimentos continentais, formando extensos tabuleires 6 o témo geols-
gico predominante em superffeie. B composta do sedimentos pouco conso-
lidedos, variande de areia grosssira a argilas multicoloridas.Sus es-
pessure nio ultrapassa 100 metros.

A Formaglo Barreiras impSe o aspecto fisiegréfico dominante de
tabuleire com altitudes de TO até 90 metros, cortads pelos vales ine
gremes dos riachos que desaguam no Atllatice ¢ pelas escarpas que cog
teiam 8ste @ & lagoa do Norte om Mundad que, por sus ves, cerca a ¢i-
dade & S.W. :



Abaixe ds Pormaglo Barreiras ocorre um pacote de sedimentos atri-
buidos so Tercifrio Inferior, composte de areiass feldspaticas e argl~
las veriegadas, com finas intercalagSes de arenite calcifero relacio-
nados ¢ antigos recifes. Esta fommaglio é possivelmente paleccenia @
apresenta espessuras de ordem de 200 meiros. :

Subjacente b formaglo oltada ¢ em discordincis forte, vem em se-
qulmia as formagies Alagoas, Maceid e Jequid do Cretacesc Superdor.

& Pormaglio Alagoas & constituids, 1itelogicamente, de avenitos
arcosisnos grosseiros, piritoses, losslmente duros intercalados oom
calearios dolomiticos ¢ doleomitos cinsa, ocerrendo ainda folhelhos -
castanhos betuminosos. Na parte méiia da formago, ocorrem intercalg
gdes com aremito grosseiro, camaias de conglomerado com seixos gigap
tes (até + 8 motros de difmetre), de granite roseo. 4 omsamre Ao
ta formagSo estd entre 300 e 400 metros.

Nﬂq& II(_M.‘ - l‘.d.! ser dividida em tr8s horisontes de féeil
correlagie. O pacote superior com espessuras até de 500 metros & uma
sucessie monotons de avenitos finos & grosesiros feldspitices,gerale
mente caleifercs e folhelhos cinsa e esverdeados, ou castanhos escu-
ro sub-botuminoso até betuminose, com rares intercalagSes finss do
caleéreo. O horisonte médic comega com uma camada caracterfotica de
folhelho betuminoso, ¢ & constituido por arenitos com menos folhelhs
intercalados. Ume camada de finas intercalagSes de calcéirie na base
d8ete pacote § ume cemads guia na &rea. A espessura deste pacote &
da ordem de 200 metros. A parte inferier da Formagio apresenta mui-
ta uniformiisde, com felhelho cinss esverdeado e dure mo tépo (2 150
metros), seguido de uma parte basal com sremitos predominanies ocom
uma espessura de 300 metros.

Os ﬂipnritu ccorrem na bage do pacote médic de FormagBo Maceif.
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A érea em estudo 6 um nixo estrutural, limitade ao noreeste e ceste
pole Horst de Im“. onde esth localizado o pequeno campe de petrélec do
Tabuleire des llﬂiu, e pele trend de altos estruturais que se estende
em rume & localidade hucl-o

A Main salifera s uuh & leste por wm conjunto de fﬂhps. Mmt_{
ficado em wma extensio de 4 Em pelo levantamente sismico, que Gcaaionou o
hmt—mh de un bloce em Maceid, isento de sal. Auh. pedc-so dizer -
que a bacia evaporftica em aprego ocorre em um pequenc guim. aparentemen
te sen ligaglo com a bacia maior de evaporitos dc baixe de Paripuera.Bsta
dltima bacia se estende para sudoeste no lado ocidental do horst,tendo sl
do cortados seus eveporitos peles furos ArPel-Al e PV-]-Al,

- Na fres de interdsee d8ete velatério foram feitos os furos com sal
Al~3, Al-2 ¢ §5T-1-Al, para pesquisa de petrélec.

0 mapa da Pigura 2 nestre a localisaghe doe pogos que cortarsm ssl,o

campo do Qoulo!m dos Martins e as falhas geradoras do giaben.Nele estdo

“indicaden ae iropacas de espessura do sal, foites pelo geSlogo S.RelsHar-

ding & servigo de UNESCO em 1963, assim como as isopacas reinterpretadas
apbs a pc:tnuqﬁo dos pogos Salgema 1, Salgema 2 e Salgeme 3.

NGo se sebe se o falhamento 6 anterior ou posterior A deposigie do
sal, na época aptiana. A ocorréncia de frequentes fratumas, soldades com
o prépric sal, o mergulhos de até 3O® nos estratos de sal, permitem su~
por que houve movimentagio postedeposicional, podendo Smtes movimentos mg
rem de rejuvensscimente do felhsmente original, ou escoamentes pléetices.

A Ohtmﬁ de melbores informagies sfbre esta &rea por meio de pes-
quisa geoffsica, além dos estudos existentes, § problemftica, especialmen
te por causs da falte de bons horisontes refletores para prospecgic efemi
ca. O resumo sesuinte, sébre os trabalhos de geoffsica exedutados na &res,

mostra como tem aido diffeil chegar a resultados conclusives nesta dire-
’:.; '
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Em 1936 a DFoPls executou wma série de levantamentos magnetométyri-- %ﬁ

¢os, graviméiricos ¢ sfmmicos. 0 mapas gravimétrico mostrou um mfnimo T
giocnaly na frea de sal objeto ddste trabalho, ¢ um pequenc nu no atml
campe de '!‘abuluiro dos Martine.

h Im e United Mmﬂnl cm fes uma cobertura sfemica da
frea, tragande une série de anticlinais e sinclinais com diregio Ni-SW,

Bn 1948 a 1951 forem executados pelo C.B.P. nova série de trabalho
de sfemica por wétodos de reflexfo, de refragio e de refragiic por corre-
lagios Os resul tedoe ndo melhoraram os conhecimentos da &rea.

Im 1955, j& entlo oom a Petrobrés, foram executados noves estudos de
seni-detalhe de gravimetria. Sstes trabalhos mostrarem novemente a érea
de Tabuleire dos Martins como um naris & norceste de wm mfnimo, do entSe
pnldm.hlimohﬂmn,mmlunﬁmundmhmﬁ—
tos. © meps de gravidade residual mostra que & frea de Tabuleire fica em
um trend de altoe gravimentos NE-3W,

Fo perfode de 1956~57, outra equipe de reflexBe da United Geophysi~
eal Cos fes move trabalho cobrinde ms enomalias grevimétrices da frea do
Maceid, definindo o trend gravim§trico como wa estrutura ngioni ~ deo
tipo Horet.

Deata épooa para cf novas reinterpretegbes foram feitas, incorporan~
de o8 resuliados dos furcs feitos no cempe de Tabuleire dos Martins.

Oonvén atentar bem para o fato de que todos 8stes estudos tiveram por
objeto principalmente a &rea do Tabuleiro dos Marting.

Como consequincie dBstes estudos, ficou definids & existdnois de fae
1hamento no lado S8 do mfnimo de Alagoass O fate dos furos Al-l e A1~ no
terem encontmdo sal j& fasia supor que Sstes se situam mm &res mais alta
onde nSio houve possibilidade de depesiglos Hm roalidede considera-se que
hé um conjunto de falhas, que condicionon os seguintes aspectos tectolni-
cos: Horst de Maceif, Mfnimo de laceid, pequenc alto estruturel sob a frea
comercial da oidade, em seguids um baixo ¢; em segulds wm trend de altos
estruturais definidos pela sfemica, distante mar a dentro 8 Km a partir da
praia.




As baciee de salgemn ofio sxtensivas tanto em Alagoas oomo om Sore
#inse | ,

. s Alagoas s beaia de Paripuera, as Sxvs VR de Batade, 4 a nmaie
euple, flancusando o Horet do Veoeld & csste, tomo nostran o POges oom
881 PPeleil @ AxPeleils Este bacds parete parte 4o msa saior seperads
do mar ns épcoa aptians provavelments pelo trend hoje sudmerse, refe~
rido soina. © mesmo parece ocorrer oom a bacis do Nfnime de Maoceif obe
Jete do presente eutude. Alguns geSloges suspeitaren que hé conexie eg
tre o Efndnwe de Alagoes e & bacia de Paripuers por un Srend de baizes
de diregSo KE-57, sendoc entretanto dew mais provével que tomha havide
- wse ligagBo da bdaols en viets ¢ow ums bscia hoje subnoysa bem nsle ae
pla, pelo lsde sul.

l-m,.m&mmmmm--mnm con grante e~
tencic hoje sulbersm.

Batas duse baoiss sfie considersdns singeneticas, ¢ sie ssparedes
pele grande altc de Penedo. Ambas sasenten sdbre sediventos elfsticos.
Entrotante, em Jergipe o avsporitos siie seguidos per formagSes marie
‘nhes, enquante en ilagoas as condigies continentels continusren s prg
deminare _

Pe un mode geral os horisontes oleiferos da Formagle Haceié setle
scina do hovisonte de Sale




A BACIA saLlrEmaA g/

Como foi dite; a descoberte de sal no Minime deo Neceid, deve-se aos po-
gos Levada~-l (Al«3) ¢ Bebedoure-1 (Al-2), executados peloc Conselho Nascional
do Potrélec,

0 57-1~Al, pogo bem posterier perfurade pela Petrobréie, veio sstender a
drea conheeida dastante yara o norts,

limites naturais, como o Horet de Maceid o Tremd de altoe estmtureis
que o continua no guadrante ceste, ¢ 0omo o alto por faldba ds cidade de Maceid
a leste, eonfinam & Bacia salifera de Bebedourc & ums faiza FE-SW, intermedid-
ria,

Os contornos estruturais do maps de gravidade Bouguer, Pigure n® 3, exe-
cutado pela Petrobteds, permitem eotimar a posigae do bordo ¥ da bacia oomo ume
curva ovalada tangenciando os bordes estabelecidos ¢ imoluindo @ FT-l-Al. Para
-muuummnummnmam-m. © que propicia-
ria condigées para maiores espessuras de sal, fate que o Al-} mao confisma.

O poge Al~2 fies na dres central ds bacia, como mostra & Pigurs 2, Trate-
8o do poge com 153,2 metres de espessurs total do pacote deo salgemas, com uBa o8
sads contfnua de 98 metros de sal, ocuja principal cerasterfistios é ums puresa
de primeirs orden. O andxos I-ile2 ¢ II~Al2 dao & desorigao 1itoldgica do poge
e o8 resultados das enflises dos tostemunhos. Betando a camads de sal o cérea
de 1.000 metrea de profundidade, com sal de alta puress, ¢ espessura conaiderd~
vel, & situngle & muito favordvel pare uma instalagho de extragho de sal por so~
lugao, especislmente tendo-se om conta sua situsglo prémima do porte de Maceid.

0 Pogo Ale3, 1,675 Em. & sudcests do Ale2, em um intervalo de 140 metros,
apresenta apenas ) scamadas de sal ¢om ume espessurs total de 13 msetros, oituan~
do~se o topo do sal a 1,150 metrom. Isto mostra un rdpido sdelgagaments do sal
do Al«2 para o Ale}, mxmmszmumtmuwnmxwag
te Gitimo pogo. Pode-se pois fechar a dres oval ds buoia, incluinde o Ale), vo-
w0 mostra a Pigure 2.




0 pogo P=l=il, 2.9 KEm a0 norte do Al-2 apresenta um intervale com sal (
do 98 metros, dos quais 66 metros de sal en sineo camadas, sendo & mais o8 <«
possa de 39 metros. Bste pogo foi perfurado depois da visita doo gedlogos das
Nagdes Unidas & drea, de modo que as isopaces por éles tragadas devem sofrer
uma pequens rotagao, come indicade ma Pigura 2, mntatuowl«h-
oia apée o exeougao dos trabalhos aqui relatados,

Amummmumummmm.
tretanto & maioria dos mergulhos dos siltites e folhelhos laminados acims e
abaizo do sal estae entre 15° ¢ 30°, havendo mergulhos ancmalos bem meiores.
Pentro do sal oo mergulhos oituam-se entre 5°¢ ¢ 20%, atingindo 30° préximo &
base, possivelmente como resultado de deslisamentos plieticos.

Sem dévida o grande interdsse despertade pela bacia Salifera de Bebe -
douro deriva da excelents qualidade do sal, de sua considerdivel espessura e
de sua proximidade, extremsmente vantajosa, do porto de lnceid.

84 bem que o8 poges Al=2, Al~} ¢ T=l-Al indiguem positivenente a exis~
tineie do¢ um depésito importante de sslgems, éles nio sac suficientss por se
sbs, para definir a continuidade das camadas de sal. C mapa ¢ isopacas da Fi-
gurs 2 mostra usa hipStese de trabalho preliminar ¢ sua reinterpretagac apds
© programa de smondagens. _

0 *Plano de pesquiss de salgesa em Mnceid", datado de 26/7/67, abrangen-
do as einoo dreas de pesquisa, foi apresentade em substituigae & anterior, re~
forente 88 & drea de Decreto n® 59.356. Rete plamo considera a mecessidade de
mais dois poges, adequadamente colocados e correlacioniveis com os existentes,
para ¢stabelecer a continuidade das camadas de salgema, em extensao suficiente
pava garsntir a determinagho de reserva medida de porte adeguado para o plane
4o industrialisagao em cogitagieo. Aldm dos deie pogos progremades, foi perfu-
rado um terceire ¢ Salgeme 3}, para consolidar o cdloulc de reserva medidas e
para utilisagio future como poge de produgho. A previsao foi acertada, pois
a ocorrincia de espessas camadas de sal correlacioniveis mo Al-2, ZT-1-Al,
Salgems 1, 2 ¢ } assinm como, mencs precisaments no Al-3, permitin chegar a
valores positives de resérva medida @ de reserve indicada.
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18gioo ¢ uma reavaliagas deos dsdes de gravidade disponiveis, sseis como a in~
tegragio de dados geolégicos, para chegar ds locagdes mais indicadas pare o8

m-mwnummqumﬁwnunw
verticais da évea de Maceid, escala 1:8.000, pela firme Doeringefeld, Ammedo
and Ivey de Deanver, Colovade, em junhe de 1967. Este tradalhe den suite pouce

‘yesultado, N30 encontrou ae espersdes evidimcies de falhamento., Mostrou que um

conjunte de fraturas ¢ juntes parece controler s divegio dos vales locais, apre
sentando as maie importantes diregoes ¥ 65¢ ¥ ¢ os mencs destacadas ¥ 15 =,
fste trabalhe esté arquivede mo eseritério do concessionfiric, onde poderd ser

_mnmmtmnﬁmum

Com relagao & revisso dos dados de gravidade, o pequeno retwespecto da=
do enteriomente mostra & grande quantidade de trabalhos de sismice, gravime-
tria o sagnetometria feitos ou reinterpretados até 1957. im 1961 houve nova
reinterpretagao pels Petrobrds, incorporando dados de pogos furados na drea,
continunda em 1962 por reestudo de gravimetria e dados sismicoe, dos quaise
resultazan o8 atuaie mapas de geofisica da drea. im face mesmo do grande vo-
lume de trabalho executado, nao & compreensivel que move reexase venba a deg
cobrir informagho mova de interésse para o problema dos evaporitos. De um mo-
do geral, pode-se diser mesmo que o delineamento da bacis do minimo de Maoceid,
é pantante claro, gragas aos trabalhos da Patrobris.

Foi apoiado nestes trabalhos ¢ue se fes ¢ mapa da isopacas da Figuve 2,
eonforme ficou sntericrmente dito. Usando as informagoes mais precisas dispe-
niveis, os dois pogos propostes foram locados ma parte central da dacia ocomeo
indicado no referido mapa. Para evitar surprésas desagraddveis, come exemplo
ume diminmigho excessiva de espessura do intervalo de sal, ou a descarscteri-
sagho dos leitos de sal impsasibilitando sua corvelagae, foi cuidadosamente
inalicada & dietineda entre oo diversos pogos.

0 fure Salgesa 1 fol locadeo a 310 metroe & B24° S0'W, ¢ o Salgema 2 a
960 metros a B3® 45°8, em relagae so Al-2, Bates pogos foram testemunhados
com covia a dismante, no interwale do sal,




Posteriorments foi decidida a perfuragae do Salgema 3, formando um tridn-
‘gulo com os Salgeme 1 ¢ 2, no alinhaments do Al-2 oom ¢ Salgema 1 distante 970
metres do Ale2. Bote pogo tambin foi testemunhado com corda & dismante.

o-h-m&oamsnla-nlclhmmn-ﬁiu hn%shm
laboratoriee em Houston, 08 vesultados analfticos constam dos Quadyos III~ Siel
® IIl-84=2,

Os testenmnhos do Salgema 3 ainda nao estdo analisados.

Os trabalhos de perfuragie foram acompanhados pels Femix snd Scisson,
International, Ine. de¢ Tulsa, Oklahoms, que forneceu assistineia téenica em geo-
logia de poge, perfuragio, testemunhagem, amostragen e completagic doe Pogos pa-

. ®a extragso de Salmoura.

PROGRAMACTO DB PERFURAGRO.

0 programa de m"a spresentade no "Plano de Pesgquisas”, fol cumpride,
apenss com pequenas modifisagtes necessirias 3 completagio para extragio de sal-
moure, smprego de revestimento de 8 5/8" ¢ use de broca & diamante de 8 5/8",

As primeipais etapas da perfuragac e completagio dos pogos sao dades a
seguire : ‘

1) « Elevagao dos pogoss .
Salgema 1 - Nivel do terremo 2m - l!voluntu rotativa 8 metros,

Salgema 2 ~ ¥ivel do terremo 30,65a - Nivel da mesa rotativa
3‘;‘, netras,

Salgema 3} - Nivel do terrenc 2m - Nivel da mesa rotativa § metres.

29) -« Tubo condutors

Salgems 1 - Perfuregao com brooa de 17 1/2" @ colocagso de 178,1 me-
mamoonnuzun;/v.axt/ﬂmm-u
4‘:“:‘0“«“&.01”‘1.“- esgorrer om Super-

Salgema 2 - Nesmo procedimento gus anterior, apemas com ool
; unsnm-«uuouumunul-.mu
460 sados de cimento.

ms-llmmulmul“o”ﬂ“““ﬁh“llm“
e emprege de 440 sacos de cimento, com retorno & super-
ficie ds olree de 15 barris do pasta de cimento.
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3°) = Perfuragac com brocs de 12 1/4" até tdpe do sal. , %

4°) - Testemunhagen do intervale de aalgema, oom corda a diamante de 8 $/8%
~ Salgema 1 « Cortados 11 testemunhos no intervale 965-1.095 metres.
falgema 2 - Cortades 13 testemunhos ne intervale 924+1.168 metres.
Salgema } - Cortados 13 testemunhos no intervale 1,076-1.152 metros.

§%) - Wauu&m-mm«.s}v 12 1/4" e avange
u»mmn
m-mmw.uﬂu.umﬁ-am.-mmumn
sendutor. Peffis corridoss Gama-Seutrae, densidade, sduico, dipmeter
continue, laterolog ¢ eslibre.
7¢) - Colosagdo de tampio do cimento mo fundo do pogos

Salgema 1 « Tpo do tsapiic de cimento 1.115 metros, gastos 70 saccs
de simento.

mt-!‘nniuﬁ« 1,066 metros. Gastes 150 sacos ds eimento.
Salgema 3 ~ Na ausdseia de tubos de revestimento_o poge fed preparado
para sbendonado provisdrio, com tampoes colocados seima da
mumcnumummnuum'
8¢) « Assentamento do revestimento de 8 $/8%, ¢ cimentagac do mesmos

MI-QM&““«! ,-ﬂl-md-m.mm

gao em 2 estigioss 1 com 800 sacos de cimento e
a quantidade de sal pare saturar a dgus utili-
sada uuﬁgumx.mmumumﬁual-
Salgema 2 - A to para 12 1/4" até 1,095 metros ¢ sudsequente
col de revestimente de 8 5/8" até 1,090 metros, Ci-
mon on dois es 1* astigio com 560 sacos de

-A-uh com 3% de geleprehidratado.
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M‘lﬁt M de 1.150 metrou,

l;f)-hu‘num.hﬁtmﬂ&mh&nﬁu‘amwh
um pouce antes do thpo do sal.

TESTREUSHAGER - nmwmt mrﬁ

Amwmmhnmuulsﬂ'.mm“m
com mal, cortou smosteas vepresentatives doe leites de sal.

mmw-xm&ammu»m-mmm
e, sm sonjunghc com os dados tabelados abaizo, mostram a formagho das amostras
enslisadase

Saigoes 1
Testenumbo  Intervelo Hecuperade  Amoetra Idtologia - Guad, II-S4-1
| 15.0 el i iwly 16, 1«9
2 19.0 13.6% 2 B2y 25, 2-8, 2«11
3 13.0 6.80 3 Jely 3=3y 36
< 50 1.75 3 4~
9 8.0 4.26 [ Sl
9 - - 5 Sed
6 D75 ﬂo.’ - s
7 5.23 6.4 6 Tl, T=4
8 10.80 6.85 6 8=l, B2
9 i8.20 4.67 7 G=ly G=dy 96
6 6.0 18,0 8 10el, 104, 107
h 7] o 'S ) 30-10
10 - . 10 10-13
1

1lel

1
[
®

o
o
®

e
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_ Salgens 2
TESTEMUNHO INTERVALD RECUPERADO
6.0 3.5
3.8 3.8
8.0 - 8.0
1.0 1.0
3.0 162
15.0 15,0
18.¢ 17.0
9.0 9.0
13.0 13.0
19.0 19.0
11.0 10.0
16.0 16,0

Salgema 1 -

Salgema 8 =

b Bboosowt &wwe . g

576
998

A melhoris da recuperagie no Salgema 2 deve-so B utilizegSo de um
tipo de corfs a diamante mais adequado as servigo.

No Salgema 3} foram cortados os seguintes testemunhoms

alde

LINLOGIA-Quadrado

| II-SA-2 - (0

Tl
-
1
51
To2y T~3p T4
7«6, 7-8, 7-10
8-1, Be2, 8=3
9edy 9=3, P=5p0=7

1i-1

INTERVALOS BM RECUPERADO

‘-. '

' PROFUNDIDADE MBTROS

i 1.076-1.000 14.0

B 1.090-1.108 18.0

3 1.108-1.125 17.0

4 1.125-3.132 1.0

g | 1.132-1.138 6.0

6 1.138-1.140 2.0
7 1.140-1.146

8 1.146-1.152 6.0

12.6

18.5

17.0
6.5
6.3 7
2.0
6.0
6.0




Nesie poge n weouperaghe foi de 96,
nmamsm&o&m

WQWMMMMmmm
”usamhlm:nnpn'&hlm&uma&
poos, oitusndowse en torne de 66f. :

mmmwsm.mmmmum eon fare
remontas gese~noutris, sdnico-calidres dipmeter vontfmuo, densidede o ig
mumnm-mm.mumu
éo una perfilages complets.

On perfis gese-noutzde csrcoterises suito ber as cemadse de sal,por
couse 4z Beiza doflexSe de ralos genas pele halits ¢ do sue badxa sbecye
g de neutrio, dende eesin importante baisze na curve do waio game o ale
to tembin importsnte ne curve &» neutriics Os felbslhos die pioo bem soey
tuade de reios gans o vales fundos no neutriie, devido & grende adeorgio
@8utes. Os arenitos dBo ploos bem menoves no gréfico de reios gmus,pords
apresentam pouca sbeorgiie de neutrie, distinguindowse yor iste des folhg
lhos. Us calofivion se comportam, oob relu;Bo eos yaios gana, como o8 amg
nitos, mas apresentan mator abeorgio de meutrfo. 4 comparagie com outros
tipos ds perffa dirime an ddvidas que perventurs SpaTeceleR. ’

Oe perffs gesa permiten, con auxfliie de algwmas corre¢gdes, determi-
nagbes quantitetives de potfesie.

Co, Mumummuuam de
..W-ma&.-um.mmumm“
ralégicas qualitotives. |

" A Patrobyde corve; em todos eeus pogos, Terrssentas do sbnioco,gena
® Lutorolog (Reaietividade) ou Induglo, pars srtudes de correleglio.d pog
£11 siaioo @ o latesolog ofio usados pars estudes de porosidede ¢ matuve
glo,; deteglo de camsdns com Slec, reservatbric etee

B trabalhos de grande vefinamento, ¢ tempo de tvineito do sem,0 vy
16r da densidnds, ccmbinedos con informagBes ds relo geams @ neutrlo,pere
ﬁﬂnﬂwuﬂﬂmhmm“mmnhm“
halita, silvite, camalita ¢ inscldveis.

0 ddpmetor contfnue 6 wa perfil de alto interisse pars estudos de ef

tratizrafis ¢ tootinioe das fomegSes presentes, pole indiocs a diregdo e
mergelhc de contetes de camadiss varesntes das formagSen strevessadas.

Q{2
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Os origineis dos perffs e ofpias estio arquivados no esoritérie do
conceesionfrio, ¢ poderio ser examinados pelos téonices do DeN.P.M. B
priticsmente impossfvel juntar os mesmos so presente, por csusa de seu
grande volume.

Conforme foi desorito sumdriamente no capftulo "Programa de Pexfu-
ragio®, apSs n testemunhagem os pogos foram alargades para 12 1/4° o

_procedida a oolocagio de revestimento de 8 5/8" e respectiva cimentagio

nos pogos Sclgema 1 ¢ 2.

A cimentagiic do revestimento em tdda sus extensio teve como finalj
dade isolar os divorsos horisontes, que ficaram intercomunicados pele
espage anular entre o revestimento e a parede do pogo, e também prote~
gor a tubulagio contrs s corrosiv. A Pigure 4 anexa, 44 a segdo dos po=
¢os como completados para produgio.

Foi detetada a presengs de um pouce de ghs no Salgema 2, & 1.15%

metros de profundidade, guando estava sendo cortado ¢ testemunho nimere
12, Como a eventual presenga de HpS no gls pode ocasionar séric trans-

~torne b utilisagio da Salmouras, foi celecado grande templo mo funde do

pogo, enchendo eSrca de 60 metros de altura & partir do fundo do mesmo,
como medida de precaugdv. Tel como no Salgems 1, cnde apareceu um pou=

‘60 de gls, o sssunto fol notificade 3 Petrobrds que mandou especialis~
- %a verificar & ocorrSncia em smbos os casos. Asseverou esta que a pre-

senga de ghs carecia de importéncis.

0 exeme da Pigurs 4 mostra também que a cimentag8e, tal como com-
pletada, imsola o sal, separando-o por uma parede de cimento de interior
do pogo.Bste arranjo nio teria rasfo de ser, em se tratande de extra~
gio de salmoura per operagiio de pogo singular. B entretanto muite con-
venientey quando se tem em vista um fraturamento hidréulico pera inter
commicar dois pogos; porque, fasendo uso da ferramente prépria para
perfurar o cimento por ubn-fbg pede ser escolhido o ponto mais conve-
niente pers abrir o cimento nas sonas de laminagSes mais adequadas pa~
ra receber a presséic ¢ iniclar ¢ fratursmente.

Covo dite antes o Salgema-3 fol tamponade no topo do Sal e me in
terior do reovestimento de superffeie, pronte para ser completado quan—
do oportunce
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Caracterfeticas do intervale do Salgema.

' Aa profundidades ¢ espessuras dos horisontes de salgems, bem como o
nimerco de u-tan, nos pogos da dres, sio os seguintest

Al=3 Al-2  Sal-d Sal-2  Sale) St%-1-Al

Profundidede do |

tn- do m' | 1.150 892 819 917 984 ' 1.055
vase do sal . 2.290 1.227  1.1265 1.208 1,149 1.153
Espessura total , ; L
do intervale 140 335 285 291 230,6 98
Espessura total o B

do Sal 13 1532 204,4 a2 172,0 66
Nimoro de cama~ _ . , _ .

das de sal 3 9 ) é S S
Unidade de Sal |

mals espeesa - 98 8 88.5 86 3
Cota de broca A

do poge 2 2 2 30,6 2

0 estudo ds litelogim e dos perfis gama-neutr@o,nos intervelos de sel
acima indicados, condus b ume sub divisio das unidedes de salgems,em meme
bros aqui designados pelas letras de ;__;ﬂ_ﬁ. Botes membros so correlaeip
néveis nos pogos Salgema 1-2 o 3, Al-2 ¢ 8T-1-Al. As correlagBes ostie clg
res nas Figuras n? 5 ¢ 6 onde as canadas de sal est@o bem caracterisadas
por seu perfil de raios gama.

A unidede A 6 uma cemada de sal vitrose, transparente,; no tope do pa-
cote; localmente com inclusSes de dolomito sacaroide e finas laninagdes de
folhelho, com 15 metros de espessura no Salgema 1, 25 metros no Salgema 2,
aparentemente ausente nc Jalgems 3.

A camads B vem logo abaixe da A, apresentande espessura de 6 metros
no Salgema 1 @ 10 metros no Salgema 2, estando aparentemente susente no
Salgema 3.

A camads (. 6o segunda em importlncis no pacote de salgema. Tem espes
sura do 56,1 metros no Salgems 1, 54.9 metros Salgems 2, e 66,0 metros no
Salgema 3+ Trata~se de sal einsa clare,como ¢ das camadas anteriores, cem
inclusdes de dolomito secarcide e finas leminagBes de folhelho dolomftice
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A osmeia D 6, no Salgema 1, wm pacote de intercalagfes de folhelhs e
Saly com delgadas laminagSes de anhidrita. No Salgema 2, 6 quasi e6 folhg
lhe dolcn!i:leo com finas intercalagies de sals No m;-—; 3 6 un-tinﬁ-
| da de uhmmoin das camadas a- folhelhe e de Sal, com cmmrn de 0.5
| -u 2 um-.

. A s unidede mais importante e mm-umm do pacote e
u. e snm 2 -1- tem 88.5 metros de-espescura hm,nmmm intex
calagies de folhelho dolomftico variando de 0.1 até 1.3 metros de espessu-
'tﬁ.' sendo mais frequente as om-m- em torno de 0.4 utun.lo Salgnn p |
s espessura desta camada § de 81 metros, caracterisada pela extrema puress
ecorrende raras intercalegdes muite finas de anhidrita. No Salgema 3 ocor-
ren tomblz 80 metros de camads By muito pura, com algumas poucas intercalg
gies de dclemito ou folhelho dolemftice com espessuras mais frequentes da
ordem de 0.5 metres.

A unidede F tem espessura de 15 metros no Salgema 2, apresentando ip
tercalagbes de sal e folhelho. No Salgema 1 esta camada tem 10 maptres dd
espessura de sal isento de utoruhﬁu. 0 fure Salgema 3 ulo chegou a
- gortar esta camadas -

A camaia Giubuodopmt-do salgema. No sdmtontueum
tom 18 metros de espessurs & constituida de sal ainsa elare a branco, com
raras @ ooasionais inclusSes de folhelho em oristais individuais de sal.
NHo Selgema 1 esta camada tem 12 metros de espessura o § constituide de
sal claro vitroso ocom finas laminages de folhelho argiloso. B

As camadss Ay B, C @ B do pogo Al~2 sfio bemcorrelacionfveis com os
pogos Salgema 1, 2 @ J,ocorrende o memo entre 8stes e o av—;—u. sendo
neste ltimo caso motével o oo-nrtnonto da camada C.

J_l,iim de salgema, dc-ttpoA dﬁ pneiatc; fasem parte de pacotes de
evaporitos originfries ds eristalisagdo de salmouras, ex baeiams mapgi-
nais. ‘

Bates mares sfo separades do cosano por canais razos de secgBo ps
quena, pelos quais sfic abastecidos de Sgua salgads, pars substiruir a
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que fol evaporada. Nesta condigde pode haver um ritme contfnuo de orista~
1isagfo, se as demais condigles de ambidnecia forem adequadas.

A eristalisagio comega sempre por calefirio ou dolomito seguida por
gipeits, @ qual se precipita quando a concentragio de sais na 8gus varia
entre 2 @ 12,1 veses o valdr da concentragsSe de Sgus do mar.

Sménte quando tiver evaporado 91.7# da dgue do mar original & que
comega a cristaliseglo do sal, ainds com algume gipsits. A halita orista
lizsa engquanto & concentragio varis de 12.1 até 63,6 veses o valor normal
da Sgua do mar, Se a becia § isolada, nio rededendo suprimento de dgua
do mar, esta variagdo de concentraglic § rhpidemente atingids e ultrapas-
sadn, quando comegam a oristelizar sais de megnésio e de potéssio.Se,en~
tretanto o afluxe de fgus salgade for suficiente para manter a concentrg
glio entre 12.1 e 63,6 veses o de fgue normal do mar, entdo a precipitagio
da halita prosseguird indefinidsmente.

Para mostrar quie pouco sal seria depositado em uma bacia marginal
campletemente isclada do mar, basta o caso do mar Mediterréneeo, cuje prg
fundidede média & 1,431 metros, que daria ums cemeda deo sal de spenas 24
metros do ospessurs, se toialmente evaporado sem afluxe de fgua eslgada
externa. ‘ -

Os calefirios o dolomitos, que iniciam a sequéncia de eristalisagie,
correspondem apenas = 1 dos seis diesclvidos na &gus 2o may. Cristalise-
86 a seguir a gipsite, que representa 3} dos citados sais, e depois a ha-
1ita que constitul nade mencs que 69% deles. Os restantes 27, que oristy
lisem por dl%ima, sfo sais de potfssio ¢ de magnésio, especialmente bis-
chofita (MgClg.6Hg0). |

Ho caso presente a conoentregdo da Ggua do mer marginal deve ter se
mey,tide em wns concentragio maior do que o terme médic entre os extremos
para deposigio de halits, porcus a presenga de gipsita no Salgems,se bem
que difusay & bem pequena. Alguns delgados ou tenues leitos de gipsita
devem ter resultade de eventuais concentragdes menores de uli!m. aue
diminuivam o ritmo de cristalisagio da halite o aumentaram o da gipsita.
Hormalmente, nestas baclas a &zue doce oriunda do continente sobrenada
& Sgus salgada em grandes extensdes, com ela nio se misturande senie mui
% lentamente, durante alguns perfodos climétices,cu localmente de modo
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permanente. As argilas ou ¢léstices muito finos, também oriundes do conti-
nente, nelas ss espalham em estado disperso cobrindc grandes extensies ho-
risontais, En sua lenta sedimentagic 8stes clfsticos atingem a fgus salge-
da onde sdo como que floculades precipitando-se cem mais vepides para o
fundo de becis. Os ritmos ou ciclos clinSticos, sucessic do tornues leitos
srgilosos o de halits, teem esta origem @ so muito frequentes nos evapori
%08, Os folhelhos, pressntes em meioves potenciais, rouulm do dlm- !;
mtu destas materiaie n-gnun. -

© Os evaporitos constittien fommagBes bastante frequentes em todes  os
oontinentes. |
A idade dos depSsitos de salgems, ou do conjunto de evaporitos vavie
desde atual até o Cambrisnc Superior, o sus distribulgo e abundlnoie va-
rian muito com o tempo. As mudances meie importentes na distriltuigie ddles
podem, com ccrtess, ser atribuidas s variagSes climfticas.

A &vea ora em ostude fas parte do wm pacote de evaporites muito maier,
pertencente ao Membro Ibura de Formagle Muridece da Bacia Sedimentar Sergd
pe-Alagoas, que ocupa extensSo considerdvel destes Bstados e respective pla
teforma submaring.

No Amasonas foi encontrada pela Petrobrfis enome extensio de evapori-
08, com galgema em profundidade da ordem de 500 metros. Aindes, descober-
tos psla Petrobrés, existem importantes domos de sal submersa na platsfoy-

- m@ eontinental do Bestado do Espfrite Sante.

Existen evidencias, em perfis elStricos, da o»r:hch de salgema na
Ilhe de Itaparicas, na Bahia.

BEntre as ocorrSncias da América do Sul podem ser citades os deplsitos
de halita o gipsita da Pormag@o Puce; que ocorrem na Collmbia, na verten~
te leste dos Andes, no Hquador, Bolfvias,Argentina, Chile e Patagbnia.

‘Ha imérica do Norte hé depésites de evaporitos de quasi t6das as ida-

des n:ltadu enteriormente. Bacis de M inportneia &, por exemplo, a
da mn-tu. cobrinde monl.unu as Provincias canadenses de Manitoba
@ Saskatchewan ¢ os Estados -urinaog de Montana e de Dakota. Também de

AN
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grande importfinecia é a bacia de Michigan que cobre parcislmente o oceste de ()}
Be York, Sul de Oy,tério, ceste de Pemnsilvania, norte de Ohio ¢ Michigen.

s mpiriton do Miocene Inferior da Remenia podem ser acompanhades
até & Sfria ao Iraque @ av Iran; atingindo memmo a costa ceste da India.

~Valiosos evaporitos com sais de potfssio; de idade Oligocenc ocorrem
no grabsm do Reno e na bacia do Ebroy emtretanto a fase mais importante
dos evaporitos da Burops oscorrsu no Permisno, quende existia 6 nar Zecha-
tein,; que deu origem sos vastos depSeitos de gipsita, enhidrita, halita ¢
sais de potéissic do nordeste suropeu. :

Na Mongolia ccorrem extensas faixes de evaporitos, de vérias idades,
una oambrisna NE-SW da Sibéria até & Pérsia, outrs silurians B-¥ a0 longe
da costa norte do continente, além de dues cutras faixus de evaperitos do
Devoniano, |

0 impertante & que os evaporitos de beolas marginais sio frequentes,
@ apresentam em comum ¢ fato de dependerem das condigBes oliméticas para
seu desenvolvimento, obedecendo também a mesma ordem de cristalisagio de
seus elementos maioves, spresentando comportamente similar em fungie de
sua ligaglo com o oceanc.

0 salgema dé- pogos Salgema-]l @ 2 @ do Al-2 6 de grande puresea.

Pare ressaltar & qualidade deste salgema, sio dados alguns resulta~
dos analfticos de sal selar de vériss provenilncias pars comparagies

Composigio 2 - 2 3 [}
Fall 98.638 98.09% 98.894  99.195
cas0, 0.424  0.960 0.:1  0.625
m& 0. _13! .. 5’ .tlts 0-’”
ol 0.568
4 0.195 0.150 > T

1) Amostra média de sal (3 mdees)- Cia. Coméreio e Navegagho

2) Amostra média de lote de gal -~ ® " - .

3) Avostra médie de lote de sal ~ Tertulisno Fernandes
4) Sal refinado - Ribeire de Abrew
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Pare utilisagio na indfstria de sods cfustics, usande cflulas eletre-
1f4icas de meredrio, os limites de impuresa ne salmours, antes de entrar
nss ofiulas de oletrolise, efic os ssguintest

Mg '-”%M
m - .n:

Vi-ge clarsmente que mamo o nz nhr refinado preciea de tratamento
Ml&co para precipitar as hmau om exceseo. im geral oo empregados o
hﬂgm-pﬁo&nhron‘mm olﬂpmolcml‘(ol}g ¢
n,oo, para precipitar o CaSOy cemo 'Cal03. Come os reatives enpregados sio
bestente caros s purificagSe do sal solar, muite impure core aoltrd o8 @

zemplos apresentados, é operagho muito onerosa.

lnmlﬂm&donlnlucﬂrrumhu, «QOoanmm
tonelada de sods chustioca § em média de 2,) toneladas de msl solar, enqman

‘to que Oste valor & spenas 1,6 toneladss psre ¢ sal purds .-

As enflises dos testemunhos de solgems dos pogos Salgeme-l ¢ 2 bem -
maou-tn&auunumaagxmm, I17=84-2 ¢ II-41-2, onde pode
gor verificeds s grande unifermidsde de composigio de sslgema. As anflises
Mpeltlﬂ seguintes se referem a -w,. das mon:-u deo u-muho- da camg .

da Ba
, ) Salgexe 1 Bﬂm 2 -2
Husidede 0.019 0.010 0.023
Insoldveis nacus . 0.5% 0,390  0.370
" em Scide | | 0.150 0,200 -
Ca o Mg como Ce C 0.002 0.022 R
Sulfato solével nagus _‘ 0.010 0,000 o
" " em Sotdo ' 0,010 . 0,010 -
Alealinidade como 'N: - 0.013 - Q.019 -
Clorete ‘ - 59.91 60.410 >
Clorete como olereto de sfdie 98.76 99.51 -
Cloreto de wfdio por diferenga 99,36 99,56 9954
Potéssic ~ , 0,07 .0 - -
Fe soldvel nagus 040002 0,0003 -
Fe ﬂlhl em fecide O.Gﬂ Ggm -




Sende o limite de Ca e Mg, como impuresa, a soma dos limites dades
(0.00500,002) M-ﬂ.ﬁﬂum. no salgema (30f do salmours) mg
ré G.ﬁ!lﬂ. ) Mﬁ: das smostras mm-tn. representando a média
~ das wwostras da comads B, apresentarem teores de impuresss sbaive dos 1i
nites das especificagles a saluoura oriunda decta cemade nis preciss go-
frer miﬂugi., podendo ser encaminhais diretamente para as oflulas ele
trolf{ticas, simplesmente apés filirsgem.

'Alids, verificsndo os gquadves de anflises cltados auteriomente, &
© £6611 constatar que t8da & soluna de sal atende bg ommuw&»

‘ . Bm vesumo, o salgemo em estude & wm sal de alta gqualidade para a 13
ddstria quinicas, sbaente comparével eo ul de mpomao. de uuithmo
mais elevedo custe.

0 Salgema § explorado em t8da parte por lavra subterransa ou por
- solugioe

Ae condigBes Stimas para lavre subtervhnea sio: profundidedes modg
radag, de ordem de 250-600 metres, camadas de sal com espessura de 10
metros ou mals, estratos horizontais, boms condigBes de teto o coluna
de sedimentos aﬂ a superficie adequada para & perfuragie dos pogos -
(Shaft) de extraglio e de ventilagio.

A lavrs por solugiioy através de pogos tubuleres ncs quais € in jety
da Egua e oxtraida salmoura, apfs eireulacSo na camada de sal, 6 usuel
quando ocorrem grendes espessuras de sal a profundidades ds ordem de m
metros até 2.000 metros.

A mn subterrfnea em geral € executada pelo processo de salSes e
pilares, l. ming da Detroit Reck Salt, em Detroit os msldes teem 12 me-
tros de largura o os pilares 12X12 mm-,o que representa ums recuperg
¢80 de 798 da cemada. Na mina da Pomtar Chemicals Ltds, em Goderich, Oy
tarioc, Canadf, os sales sio de 18 metros de largura, e os pilares de
63X63 metros, dando clrea de 40% de neupamu do sal, A primeira das
uinu citadas § explorsda a 330 metros sbslm da mp-rrido, e a8 segunda
a 520 metrog,.

Do um wodo geral, em gondigles nomais, wma profundidsde majer ou
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menor dos pogos ou do Shaft de extraglio, mic pesa no custe ™ produte, pox. %
que o velwie de sal & extreir & 8o grandsé que o ineremente do custe se
torna despresfvel.

A extragBo do sal por seluglo pode ser por pogo e csverns individual
ou por "Galeria", ou seja por meioc de deis pogos ligados por uma fratura
eriada por pressiio hidrfulice, entrande a fgua ou salmours pobre por wa
poge @ saindo salmoura riu no cutro.

O prepare do poge pars cxtneﬁo per caverna mum. por m&u,n
cimentar o revestimento pouce scims do topo do sal e descer dois tubes
cencentricos dentre d8le, o interno indo quasi que até & base do ssl @ o
intermedifirio até alguns metros scima. A Sgum que entra por Sate Wltime
ganc por causs de sus densidade menos, cireula ao longo do teto dissole
vendo sal ¢ a medida que vai ficendo densa dssce ao longe da parede ver-
tical da caverns de sal, até ﬂoa- satursda, quendo mim pelo m«

até o u"(c de extragBo que & o mais intersio.

Usualmente, pars que & unﬂaﬁo nfo eleve descontroladsmente o
teto da covermas, e para qus ela ataque simente a parede wrﬂcal da uv-x
na sumenisodo o seu difmetro, é nantido um colchio de ar, ou mais fuqmg
temente de geseline ou 6leo, achnh‘guounhem. cujo nfvel &
conirolade pela pressiio mantids no espago anular entre o tubo de revesti
mento ® o tubo interno de difmetro meiew.

Dissolvido o sal da fatia horisontal limitade pele colohiio de ar ou
6leo, até o dilmetro pre-estabelecido, calculado peloe volums de salmoura
extraids e sua concentreg@o, os tubos s@o deslocados pare cima nume alty
ra prefixada, @ inicieds s extregio de outra fatia horisontal e assim sy
cessivanente.

 Quando ocorrem duas ou msis comadas, separadas por sedimentos inso-
ldveis, & ‘possfvel prosseguir na extragio do sal, se nfio ocorrer desmo=
mta ou outro acidente que daniﬂqm o pogo, d--d- que o revestimen
o tenhd eido cimentsdo ne altura adequada.

0 teto da caverna é mentide pela pressio da coluna do 1fquido, que
© espreme contra as roshas circunvisinhas. 980 frequentes cavernas com
120 metros de difmetre.
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0 processo de fraturamento & hoje sempre tentade, entre pogos espaga~

W

N
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dos da ordem de 150 metros, empregando-se pressfo hidrfulica para abrir - Z

como que uma cumha a0 longe de uma linha de descontinuidade, como contate
sal-folhelho, ouje progresso acabs ligando os dois pogos. Nio sfic raves
¢s casos de imsucesse, quando ent@o os pogos sio aproveitados pars extre-
gio por cavernse individuaie.

Eptabelecida a ligagio passa~se o use de ézua doce para alargar a
"galeria®, termo que df nome a0 sistema. Bstabelecida a galeria ¢ sistems
pods ser poste em produgio, entrande salmoura pobre ou fgua doce por um
pogoe e maindo salmours rica pelo ocutro.

No caso de vérias camadas, & diffeil que o sistema de galerias che~
gue & extrair tBdas elas, pois seria necessfrio nove fraturamente guando
atingiia cada camada de sedimento insoldvel, ¢ que as condigdes o  pogo,
como tubulaglo danificadia por dessorvonsmento ou corresio ou dissolugle do
sal por tres da sona cimentada, podem impedir. Bntretante, pede ccorrer um
econjunto de circunstlncies vantajosas, quande o aproveitamento sucessive
das diversas camadas de eal me torma poscfvel.

Tal como no caso de exploragio subterrinea, dentro da gama de profug
didade em que a pressio dses formagies nio crie problemas maiores guanto &
largura dos saldes ¢ fress de pileves, em que profundidedes umas poucas
sentenas de metros & mais cu menos ndo afetam prhticsmente o custo de prg
dugiioy na extrag@o por soluge, pogos mais fundos ou maie rasos algumas
centenas do metros mado oscilam ponderavelmente no custe de produgdo, J&
que cada pogo, como no omso de Maceil, pode extrair entre 200 ¢ 400.000
toneladas de esal.

De real importancia na escolhs do processo de lavrs § a destinaghe de
sal. Se o sal § pera s r usade no estado sflide, apenas byritado ou moide e
claseificade, & mineragle subterrfnes pode dar o produte quese pronto, a
um prege da ordem de US§ 6,00 por tonelada ns usina, enquanto que ¢ proceg
#o de soluglo exigiria & evaporagiic da salmours, operagio onerosa, que da~
ria un produte refinadoe valendo USS 18,00 por tonelada, na usina.Se o sal
é pars ser ussdo em solugio, como § nomal na indfstria de soda cfustice,
especialmente se o salgema 6 de grande puresas, ¢ sal na salmoura custard
circa da matade do prege do sal de rocha.
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Tode esforge desenvelvide em tormo das jasidas agqui estudadas, tem
como escopc a implantagie de ume inddstria do soda chustica de porte su-
ficiente pera substitulr as importagées deste predute, atualmente na casa
das 150,000 toneladms ano. Nesta inddstria o sal entra come salmouras.

A finalidade do sal e as condigies de jasimente indicam, pars Bebe-
doure~1 (Al~2), & extragio por solugio. H muito salgems, em considerfvel
extensio da bacia sedinentar de Sergipe-Alagoas, mas o que torna peculiag
mente vantajose ¢ conjunto de éreas em estude sfo a espessura ¢ qualidade
do sal ® mua localisaglo muito conveniente em Mmoeif, junto de energia eld
trics, Ssua, mio de obra @ porto.

A seguir ser@o dados algumas informagBes sSbre uns campos de salmou~
ra, deseritos na literaturs sbbre e matéria.

A Dow Chemicel do Canadd tem 2 campos de salmours na vegifio de Ser-
nis, Provincia de Ontarde, no Canadf, wm com 10 pogos, sendo que 6 eatdo
paralisados e 4 em reserva, ¢ 0 outro campo com 9 pogos produtores.Neste
dltimo foram oriadas 3 “"galeriss" uma das quais esté em semi-abandono dg
vido o colapme parcial de teto, dole poges upirn como cavernas indivi-
duaies ¢ o dltimo pege que se procurou ligar por fraturaments a um poge
préxino; estabeleceu ligaglo com um ocutre distante 510 metros.Bstes po-
gos estio Wﬂgﬁdﬂcﬁﬁ em malha de 150 metros. Os campos teem duas
camadas importsntes de sal, uma, a cesiada B, compreendida entre 600 e
690 metros de profundidade e a outrs, a camada A2, compreendidh entre
740 ¢ 780 metros, As cavernas individuais ¢ as galerias estdo na camada
A2, d ) ’

A Canadian Brine Ltd. de Windsowr, Provincia de Ontario, § especia~
. 1isade na produglio de salmoura por pogo, oom contrate de formesimento de
145 toneladas de sal contido em salmoura, por hora, com wn minimo de 306
granae por litro de cloreto de sédie. Opera 18 pogos em 3 lirhas de 6
pogos com 150 metros de espagamento, distantes uma da cutra 240 metros.
Os pogos roi‘a- IQM- por fratureamento, formando 4 conjuntes de ' gale~
riss. Como no case anterior o sal é da formagio Saline, camada B, com
60 metros de espessura @ cujo tope estd a 420 metros de profundidade.

A International Salt Co. opera em campo de salmoura em Watkine Glen,
no Bstado de New York. Acui o grupe Salina apresenta 6 camadas de sal,
nunerades de 1 até 6. As cemadas s@c intenscmente dobradas,em pequenas sg



S e

2=

ticlineis o sinclinaie oujos topos distan menos de 10 metros ume da oy
tra. A comaia em exploragBo estd a 780 metros de profundidiade e o pro-
grama é o eatabelecimento de galerias paralelas distantes entre si ume
distlneia igusl b profundidsde da camads.

0 campo de Selmoura de Moundeville em West Virginis, pertencente a
#113ed Chemical Corp., produs s=lmoura em galerias a 1,920 metros da
prefundidade, também no Orupo Selina.

A Pittsburg Plate and Glase Cos possu® um campe de salmoura em Na-
trium, West Virginias, tambén no Grupo Salina, ouja principal carsoterig
tica 6 a grande prefundidade,}«940 metrom. :

A Diamond Alkali explora salmours no domo de mal de Ment Belevieu,
Texas, a profundidade de 1.02C metros, por cavernas individuais de 120
metros de diametrus, separadas wmas das outres por paredes no mfnimeo de
60 metros.



~28=
i )]
Algumas consideragdes edbre um campo de salmours em Maceid. ’%

Oe estudes feitos pela Fenix and Seisson International mlhu
a formagio de cavernas individuais de 50 metres de dilmetro ° eapaga~
mento entre elas em malha de 150 nﬂnn de lado, Quande mmu todo
o sal nqmﬂcmvm s forma de um eilindre vertical, com 50 me~
tros de didmetro e sltura da ordem da espessura do sal extraido.

Foi aconselhede tentar sempre o fraturamento para ligar dois po-
gos, distantes 150 metros; e estabelecer uma galerie. O contrele da o~
peragiie deve condusir b formagio de uma figurs, em plants, composts de
dois semi~circulos de 50 metros de difwetro ligados por um retangule de
50 metros de lergura por 150 metres de comprimento. Hxtraido tode o wal,
¢ vesio resultante terd ests secgio e altura igual A de csmada de sal
dissolvida. Foi indicade um espagemento de m metros entre as linhas
parelelas de galeris @ ily metros segunde seu elinhamento, entre o fim
de uma ¢ o comego de ocutre.

cenniumdn & espessura extraides igual & espessura de camada de

‘sal, os arranjos acime permitirfie uma recuperagio méxime de 9f ¢ & e~

serva de camada em considerag@ie.

. B clave que os valores considerados sfio preliminares, podendo ser
vifivel a diminuiglo dos lados da malhe das oavernas, ou 2eoréscimo no
cspagamento das galerias, e concomitante aumento nos difmetros destes
camadas. Resultaris aumento de recuperagéc. Tenha-se em conta, porém,
que acidentes nas chmaras de solugio, tais como desabamentos, podem
exigir sus retirada da linha de produgSo. Tembém, no fraturamento s geg
metria planejada nem sompre § atingida, pois que um poge visado pels
fraturemento pode nio ser atingido, enquanto a ligagBo § estabelecids
com outroe nio previste, desmanchande a simetria prevista pars os pila~
res ¢ limitendo em consequineis a capacidade de produgio da &rea.




Bspessura dt4l do sal.

Examinando nﬂsﬂnlSQihmm‘hmuqm“nWQ
® desoriglo dos testemumhos, I-Al-2, I & IXI~Si~3, verifica-se quals as
camadas € @ § afic consistentemente éspessas ¢ bem correlsciondveis,

As camadas Ay By F o @ eo lentioulares e portanto discontinuas, ep
quande & csmsda D vepresents ung gona transicional, gradando de interce-
lagdes de folhelho, calediveo e sal pars bancos de folhelho ou caloéres

som sal on vies-versa. de Piguras 5 ¢ 6 mostram claramente 8ste aspecto.
Bstas camadas nie serfie consideradas na formagiio da reserva.

4s camadas ¢ e B, que serfo as compomentes da reserva, seréo consi-

i

deradas sopafaiamente, pois pode ccorrer o cas0, na exploragéo por éale- |

rias, de nfo se poder ter s certesa ia explorabilidede econdmica das
duas.

As caracterfsticas das camaiag C ¢ § sic as seguintes:

Si-1 84~2 8A=3 Ale2  STel-Ad

Smmpda O

Topo | 918,3 976,9 918,5 944,06  1.0854,0
Base 97444 1.031,8 986,5 9770  1.098,0
Intervale 5641 54,9 66,0 33,0 44,0
Topo 1.029,0 1,061,8 1,069,0 987,0 1.131,0
Base 1.110,0 2.150,3 1.349,0 1.088,0 1.15,0
Intervale u,° “9 5 “.0 10,0 20,0
Espessura real de sal ¢ 184 mNn,5 98,0 20,0
Espres. somfticos de folhelho 2,0 10, 8,5 3,0 0

En mfdia & camada ¢ tem 49 um-o.lunm-uuum.us
m-ﬂl. tﬂlﬂmﬂwl.
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Exeminande cor cuidade os uadros de litolegls o desorigie dos teg
MQ,IQII~M¢!QﬂeM,QmMMuHm- 5
nsgnmmqunmhm@num-mmm-nm
lidade, h-m-mmam_u perfis de Baios Omme mostrem.

Pelos dados anteriores constata-se que nas camades ¥ do SA-2 hé pg
quenas camadas de folhelho, vepresentande 10f da espessura das cemadss,
Estas canadas de folhelho forem descontadss des valores que gerarem s
espessure nédis da camada B.

A Pigura 7 - Perfil longitudinal, 6, como o nome indica, wm perfil
passando por Al-3, Al=2y SA=l, S4«2 ¢ STl-Al & am @scalag vertical e
horisontal iguais, mostrndo que em largos trutos as cemadas de eal
apresentam pouco tectonisme aparente. Bate perfil 48 uma vieSo panorf-

mica do depésite.
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RESERVAS MNEDIDAS 2 INDICADAS.

0 Al-2 dista olres do 1im. dos pogos Si-2 @ 94«3, o Sates dods obroa
@s 500 metros um do outro. fm t8da esta extonso, ss cmmadas C ¢ B apre
sentan bastante uniformidade e espessuras muito préximas; ocome mostrem as
Figuras V ¢ VI, ou melhor, a Figura VII. ® netural considerar gue = Bete
scaiportanento se mantenha eu drea menoy, com raie de influbneia de 300 me-
trosy, oom esntro em cada pogo considerado.

Usa fren abrongende os 4 pogos constituird parte de reserve medida.
Bstas dres 6 formada pelas tengentes externss dos cfroules de influlneia
dos poges, como memtre s Figura VIII. A tangente so ofroule centrade  me
il-2 foi tragada paralels & tangente ds civounferénoiss com centres o
Mowa.mm-mu-wm.mmuw na Pl-
gura VIIX. '

A outra fres do reserva medids "B", 6 comstituida pele trapésio que
ton por base a base malor do trapfeio A, oujos ladesy partinde dos wértl -
cos desta base, tangenciss o ofremle de 300 metros de raio, que congtd -
tue o dres de influlnetia do pogo 9Me1~Al, o oujo dltimo lade 6 a tangen -
nm«mumm.um,m-nim base
eitadn.

nmm-umumn-nm hnduummﬂuu'
nm.mhmu”nm-mauuhcolaumumsn-
nada B.

Como & dron B & bestante longs, & espessura de camada Gy ouje cempog
temento 6 nothvelmente umifoxme, foi tomada como & seni-some da sapesIwra
uhul,wnﬁu,on-nmmnm-n, 39 metros, dando a né -~

e do 44 metyos.

Ha frea B a espessura da ommada B vavia de 82 metres ns &res A pare
20 motroe no FMeleil, representando um deordseimo continue de 4 metros por
cem horigontais na espessura. Bo meio das fveas B, b3 ¢ B, b2 a espeesura
terd diminuide 8 metros, tomandoese come espessura médie 74 metres. Pare s
dres 3 bl considerou~se a semiegoma de 74 metros com & sepessurs mo SP-3AY
(20 metres), cu sejem 47 metros.




A drea, definida pelo eentro do pogo Alel e o lado maior e ma
xino do trapésio A, poderia ser cubada como reserva medida, interes
especialmente o Decreto 59.356, tomando um leito de sal do Ale} com
nuagae da camada mais importante do conjunto, ou seja da camada "E"
Teserva no grupamento mineiro nao merece destague, entretanto, cons
do isoladamente ¢ Decreto 59.356 convém tel-a presente, pois repres
mais 40 milhoes de tomeladss medidas. Para Sste odloulo foi conside
tronco de pirimide oriundo da intersegso da vertical dos limites do
to com uma pirdmide, que tem vértice mo Al-3 ¢ base igual ae produt
comprimento do lade referide do trapésio A pela alturs, ou espessur
camada E, ou seja 82 metros,

Para o d'lonle da Reserva Indiocada, tomou-se como limite @ is
de 50 metros da Figura 2, correspondente & espessura somativa do sa
intervale de evaporites. Gdn a espessura do sal cresce para dentro
bacia, o sendo 50 metros o minimo comsiderado, as reservas apresent
sao mais do que conservadoras.

A Figurs 8 mostra a distribuigac dos poligomos, dentro da iso;

50 metros, usados para os cfloulos de reserva, &s quais estdo detall

nos Quadros Re-l e Re-~2,

As reservas medidas sao as seguintess

S—e

Alvarda 269 - Camia C - 146.080.000 tonelaéas /
!B) = Camada Be 34407300”0 .

Alvard 291 - Camada C- 124.190.000 toneladas
Camads E- 132,660,000 * /

Decreto 59.3156-Camada C- 14.910.000 toneladas /
Camada B~ 24,970,000 "

Total de reserva medidas 687.540.000 toneladas
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As reservas indicadas serac as seguintess

Alvaré
Alvaré
Alvard
Alvard

Decreto 59.356

288
289
290
291

163,270,000 toneladas X
301, 350.000 "
28.870.000 S
192, 780.000 "
296.830.000 "

1,155 300,000 toneladas |...o.ctC Jé(,

qg'h ‘~/ r-

Sendo as reservas medidas e indicadas t@o substanciais, como

mostrade, torna-se desnecessério pensar em reserve inferida.

wssglnfloomen -
BUY BBES OF CAMPOS RGOS
Engonheko do Minas o Civil
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