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Abstract

This work shows the value of the gamma log as a primary
tool for building a geological model for hydrogelogical
studies. This method was applied in shallow wells
located at Paraiba Valley and the results indicated three
distinct facies, one essentially clayey with gamma counts
between 160 and 340 cps, another one essentially sandy
with gamma counts between 35 and 60 cps and a third
one with intermediary gamma count values consisted of
sand sediments and some mixed clay. This facies formed
a complex hydrogeological environment of layers and
lenses that was successfully mapped by the geophysical

logging.

Introducéo

O presente estudo mostra os resultados de trabalhos de
perfilagem geofisica em pocos rasos localizados no Vale
do Paraiba. O trabalho teve como objetivo uma definicdo
precisa da alternancia de camadas argilosas e arenosas
que constituem o substrato geoldgico local.

O perfil de raio gama ou GR mede a radioatividade
natural das rochas. Trata-se de um dos melhores
indicadores litoldgicos através do registro dos pulsos
(fétons) emitidos pela radiacdo natural liberada pelos
elementos urdnio, tério e potassio (isétopo K40),
existentes em qualquer rocha, ignea, metamérfica ou
sedimentar (Nery, 2000). Em formagdes sedimentares as
medidas refletem o contetdo em folhelho ou argila das
rochas (Luiz & Silva, 1983).

A emissdao de fétons obedece a uma distribuicdo
gaussiana, isto é, o desvio padrdo da curva é igual a raiz
guadrada do nimero de observacdes realizadas. Quanto
maior o numero de fotons detectados maior a fidelidade
da informacgé&o desejada.

Atualmente, utilizam-se equipamentos com cintildmetros
que sdo detectores cujo principio se baseia na
luminescéncia provocada pela acédo das radiacdes sobre
certos elementos sdlidos ou liquidos. Os cintildmetros
usam um cristal de iodeto de sédio, ativado por talio, que
emite luz para um céatodo foto-sensivel tdo logo seja
exposto aos raios Gama.

De acordo com Nery (Op. Cit.), o raio de investigacao do
perfil de raios Gama Convencional é definido como sendo
0 volume de material, em volta do sensor, do qual se

obtém 90% do sinal detectado e depende da energia do
féton, da litologia, do tipo de detector, da lama, do
diametro do poco e da massa especifica das camadas.

Metodologia

Para desenvolvimento desse trabalho foram utilizados
métodos geofisicos de perfilagem (ferramentas caliper e
elog).

Os dados de perfilagem geofisica foram adquiridos com
equipamento Micrologger Il, guincho RG SmartWinch 150
da Robertson Geologging. Foram utilizadas duas sondas,
a Caliper RG 4296 e a ELOG RG 4240.

A sonda Caliper é usada para inspecionar a integridade
do poco e medir o didmetro como funcdo da
profundidade. Com essa medida é possivel avaliar se
outras ferramentas, mais frageis e de maior didmetro,
poderdo ser descidas com seguranga. Além disso, o
dado da Caliper é usado para corre¢cdo de medidas
elétricas e acusticas, quando o didmetro do poc¢o nado é
constante.

A Elog é uma ferramenta capaz de medir resistividade
elétrica (curta e longa), resistividade pontual (fluido),
potencial espontdneo e gama natural. Neste trabalho
serdo apresentados e analisados apenas os dados de
Raios Gama.

Previamente ao inicio das aquisicbes foi sempre
realizada uma conferéncia e se necessario, recalibracao,
do encoder responséavel pela acuracidade das medidas
de profundidade dos dados.

Para a perfilagem a ferramenta a ser utilizada foi inserida
e alinhada com o inicio do revestimento. Normalmente
essa posicdo € tomada como datum zero de cada perfil,
entretanto para este trabalho foi requisitado que o datum
zero fosse o nivel do solo. Para isso, em cada pogo,
mediu-se a distancia do ponto supracitado até o solo e
girou-se o guincho até contar esse mesmo valor. O novo
ponto era agora tomado como o novo zero. O software
de aquisicdo, que conhece exatamente o offset de cada
sensor com relagdo ao ponto de conexdo, se encarrega
de posicionar corretamente cada leitura.

A perfilagem foi executada & velocidade que variou entre
4 metros/minuto e 5 metros/minuto, com uma leitura por
segundo. Os dados foram posteriormente filtrados por
uma mediana corrente de 5 pontos, para remocao de
eventuais “spikes” ou leituras espdrias. Onde
consideramos necessario, os pogos foram perfilados
duas vezes e nesses casos os dados das duas corridas
foram apresentados sobrepostos (“stack”).

Durante o processo de perfilagem o registro foi
acompanhado em tempo real na tela do laptop. Desta
forma o controle de qualidade foi realizado em tempo real
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e, havendo a necessidade de retrabalho o processo foi
repetido imediatamente.

Cada perfil geofisico foi plotado em gréafico na mesma
escala do perfil geoldgico obtido da construgdo do pogo,
conforme exemplifica a Figura 1.

Apls a etapa de interpretacao individual dos perfis foi
criado um modelo geoldgico a partir da extrapolagdo dos
dados da perfilagem de cada poco.
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Figura 1 — Perfilagem geofisica do poco PMF-A
Contexto Geoldgico

A area de estudo situa-se no Vale do Paraiba, em
terrenos pertencentes a Bacia cenozoica de Taubaté.

A Bacia de Taubaté faz parte de um conjunto de bacias
pertencentes ao Rifte Continental do Sudeste do Brasil —
RCSB - (Riccomini, 1989 in Vidal & Kiang, 2002),
anteriormente denominado Sistema de Riftes da Serra do
Mar (Riccomini, 1989 in Vidal & Kiang, 2002). Esta bacia
assenta-se sobre rochas igneas e metamoérficas do
Cinturo de Dobramentos Ribeira, datadas desde o
Paleoproterozoico até o Neoproterozéico (Hasui &
Pongano, 1978 in Vidal et al., 2004).

O preenchimento da bacia pode ser dividido em duas
fases: primeira, sintectdnica, com a deposicdo dos
sedimentos do Grupo Taubaté, e a segunda, posterior a
tectonica diastréfica, com a deposicdo da Formacéo
Pindamonhangaba e depdsitos aluviais e coluviais
quaternérios (Riccomini 1989).

O Grupo Taubaté é subdividido nas formacgdes Resende,
Tremembé e Sao Paulo (Vidal & Kiang, 2002).

A Formagdo Resende é constituida por sistema de
leques aluviais associados & planicie fluvial de rios
entrelagados. As facies proximais sdo compostas por
conglomerados polimiticos, interdigitados com arenitos e
lamitos arenosos de leques aluviais, oriundos de corridas
de lama. Nas porg¢8es distais predominam os sedimentos
formados em ambiente de planicie aluvial, que
correspondem a arenitos intercalados com lamitos. (Vidal
& Kiang, 2002).

A Formacdo Tremembé, interdigita-se lateral e
verticalmente com os depdsitos da Formagdo Resende, e
constitui a unidade mais significativa da por¢éo central da
bacia. E formada por depdsitos lacustres do tipo playa-
lake, composta por: argilitos verde macigos; dolomitos
tabulares; ritmitos formados pela alternancia de folhelhos
e margas; arenitos com estratificacdo cruzada sigmoidal
e granodecrescéncia de areia média até silte e arenitos
grossos, arcoseanos. (Vidal & Kiang, 2002).

A Formacédo S&o Paulo compreende um sistema fluvial
meandrante, com as principais facies compostas por
arenitos grossos, conglomeraticos, com abundante
estratificacdo cruzada, siltitos e argilitos laminados e
arenitos médios e grossos gradando para sedimentos
mais finos. Na Bacia de Taubaté, a ocorréncia desta
formagédo esta restrita a por¢éo sudoeste. (Vidal & Kiang,
2002). A Figura 2 mostra o mapa geoldgico regional.
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Figura 2 — Mapa geoldgico regional

Na area de estudo a geologia local é caracterizada por
uma sucessdo de pacotes arenosos e argilosos. Uma
definicdo precisa dos mesmos €é de fundamental
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importancia para estudos hidrogeoloégicos a serem
desenvolvidos na area.

Resultados

A interpretacdo individual dos perfis gama apresentou
uma alternancia de niveis argilosos e arenosos. Foram
ainda individualizados niveis interpretados como areia
com menor contetdo de argila, em funcéo de um valor de
gama mais baixo que os niveis arenosos. A partir desses
perfis, individualmente interpretados, foram elaboradas
segOes verticais que representam a geologia da area.

A Figura 3 mostra o perfil A-A’ com extensdo de 180,00
metros na direcdo NW-SE. De uma maneira geral este
perfil apresenta o padrdo heterogéneo acamadado
encontrado na &rea, com alterndncia de horizontes
arenosos e argilosos. A interpretacdo, do topo para a
base, mostrou um material mais argiloso, seguido por um
mais arenoso. Na por¢éo central do perfil, verifica-se uma
diminuicdo da fracdo argila, podendo indicar um material
arenoso com uma granulometria mais grossa. A mesma
interpretacdo descrita para a por¢éo central do perfil pode
ser atribuida para uma lente métrica arenosa que ocorre
na parte basal do perfil na por¢do NW. Secundariamente

ao longo de todo o perfil observam-se lentes métricas
argilosas e arenosas.

A Figura 4 mostra o perfil B-B’ com extensdo de 24,00
metros na direcdo NE-SW. De uma maneira geral este
perfil apresenta um material mais argiloso no topo
apresentando lentes métricas arenosas em dire¢édo a NE.
Na cota de 567 m nota-se uma lente argilosa métrica. Na
porcdo mais central do perfil, verifica-se ainda uma
diminuicdo da fracdo argila, podendo indicar um material
arenoso com uma granulometria mais grossa.

A Figura 5 mostra o perfil C-C’ com extensdo de 46,50
metros na diregcdo NE-SW. De uma maneira geral este
perfil apresenta a mesma heterogeneidade representada
por intercalagbes areia / argila, com padrdo acamadado.
A partir de 20 m de distancia no perfil, verifica-se um
material mais arenoso, diferenciando-se dos perfis A-A’ e
B-B’ que mostra no topo um material mais argiloso. Em
direcdo a NE, verifica-se lentes meétricas argilosas e
arenosas.

A Figura 6 apresenta um bloco de diagrama que
correlaciona as Figuras 3 e 4 representando a geologia
local.
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Figura 3 — Segdo Geoldgica a partir da perfilagem gama
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Conclusdes

Os dados de perfilagem geofisica de raios gama
permitiram a interpretacdo da geologia da area estudada.
Essa interpretacgao indicou a existéncia de uma sucesséo
de pacotes sedimentares, tendo sido reconhecidas trés
facies distintas, uma essencialmente argilosa (de valores
de gama total mais altos entre 160 e 340 cps), outra
arenosa (valores de gama mais baixos entre 45 e 179
cps) e uma terceira unidade essencialmente arenosa com
pouco contetdo de argila (valores de gama entre 35 e 60

cps).

Foi realizada uma interpretacéo individual dos perfis e,
posteriormente, foram montadas seg¢fes verticais que
apresentam a geologia local conforme apresentado nas
Figuras 3 a 6.

Conclui-se que a ferramenta de perfilagem de raios gama
mostrou-se extremamente eficaz na determinacdo da
geologia local em funcdo dos contrastes bem definidos
entre 0s materiais arenosos e argilosos presentes na
area. Os resultados contribuiram para o melhor
entendimento co comportamento dos niveis arenosos e
argilosos, proporcionando a definicAo da geometria dos
corpos em forma de lentes ou camada propriamente
ditas. Foi possivel ainda reconhecer com maior exatidao
a presenca de niveis essencialmente arenosos, definindo
a continuidade lateral dos mesmos e sua extensdo. Tais
resultados sdo poderosas ferramentas para 0s estudos
hidrogeoldgicos em curso na area e aliados aos dados de
fisico-quimica da agua subterranea permitirdo a definicao
do arcaboucgo hidrogeoldgico local.

Agradecimentos

A BRAIN Tecnologia Ltda pelo apoio e incentivo e ao
Geofisico Daniel Maia pela contribuic&o.

Referencia

HASUI Y. & POCANO W.L. 1978. Organizagéo
estrutural e evolucédo da Bacia de Taubaté. In: SBG,
Cong. Bras. de Geologia, 30, Recife, v. 1, 368-381.

LUIZ, J.G & SILVA, M. C. S. Curso de Geofisica de
Prospeccgdo. UFPA, 1983, pg.249.

NERY, G.G. Perfilagem Geofisica Aplicada a Agua
Subterrdnea In: Hidrogeologia - Conceitos e
Aplicagdes 2a- Edicdo Fortaleza: CPRM/REFO,
LABHID-UFPE, 2000, pgs. 203-241

RICCOMINI C. 1989. O Rift Continental do Sudeste do
Brasil. Sdo Paulo. Inst. de Geociéncias, Universidade de
Sao Paulo, Sdo Paulo, Tese de Doutoramento, 256p.

VIDAL, A.C. & CHANG, H.K. Caracterizacéo
hidroquimica dos aqliferos da Bacia de Taubaté.
Revista Brasileira de Geociéncias, v. 32, n. 2, p. 267-276,
2002.

VIDAL, A.C.; FERNANDES, F.L., CHANG, H.K.
Distribuicdo dos arenitos na Bacia de Taubaté.
Revista Brasileira de Geociéncias, v. 23, n. 1/2, p. 55-66,
2004.

Eleventh International Congress of the Brazilian Geophysical Society



