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Resumo

Como parte de um programa de pesquisa de Energia
Geotérmica dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri,
apresentamos neste trabalho resultados inéditos obtidos
com a realizagéo de perfilagens térmicas de temperatura
executadas em quatro pogos, no Municipio de Tedfilo
Otoni, Vale do Mucuri, no Estado de Minas Gerais. As
perfilagens térmicas foram realizadas em conjunto com a
equipe do Laboratério de Geotermia do Observatério
Nacional/MCT do Rio de Janeiro. Todos os pogos
utilizados eram de abastecimento de agua. Trés pogos
sdo de propriedade da Copasa e um da empresa JBS.
Estes pogcos ndo estavam em bombeamento e sem uso
ha varios meses. Para a determinacdo do gradiente
geotérmico foram utilizados as metodologias dos tipos
CVL (convencional) e CBT (temperatura estavel do fundo
do pogo). Metade dos dados analisados utilizou 0 modelo
CVL e o restante utilizou o CBT. Os dados obtidos nestes
locais indicaram que os valores dos gradientes
geotérmicos se encontram no intervalo de 10,7 a 19,2
2C/km, resultando num valor médio do Municipio de
Tedfilo Otoni de 18,3 £ 1,7 °C/km. Os valores obtidos
indicam que esta regido é caracterizada por gradientes
geotérmicos relativamente baixos. Este comportamento é
considerado como resultado correspondente a regides
geoldgicas estaveis do tipo pré-cambrianas.

Introducao

Foram realizadas perfilagens térmicas inéditas em pogos,
no Municipio de Tedfilo Otoni, como parte de um
programa de pesquisa de Energia Geotérmica dos Vales
do Jequitinhonha e Mucuri. Um dos objetivos principais
deste estudo é realizar uma avaliagdo de recursos
geotermais em escala regional do Estado de Minas
Gerais. Este projeto foi iniciado em 2010 pelo Laboratério
de Geotermia da UFVJM — Universidade Federal dos
Vales do Jequitinhonha e Mucuri, Campus do Mucuri em
Tedfilo Otoni, cujo laboratério se encontra em fase de
implementacgéo.

As medidas geotérmicas foram realizadas em conjunto
com a equipe do Laboratério de Geotermia do
Observatério Nacional/MCT do Rio de Janeiro, que cedeu

0s equipamentos para a realizagdo das perfilagens
térmicas.

O conjunto de dados utilizado para a avaliagdo do
gradiente geotérmico consistiu de dados experimentais,
medidos em pocos de quatro localidades, situadas dentro
do Municipio de Tedfilo Otoni no Estado de Minas Gerais.
Na Figura (1) apresentamos a localizagdo do Municipio
de Tedfilo Otoni onde foram realizadas as medidas
geotérmicas e situado na regido NE de Minas Gerais.
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Figura 1 — Mapa regional com a localizagdo do Municipio
de Tedfilo Otoni situado na regido nordeste do Estado de
Minas Gerais.

Metodologia

Para a determinagéo dos gradientes geotérmicos da area
de estudo, utilizamos dois métodos distintos, que foram
respectivamente, o método convencional (CVL) e o de
temperatura estavel do fundo de pogo (CBT).

As informagdes sobre as temperaturas em subsuperficie
constituem o acervo basico para avaliagdo de recursos
geotermais. Ha& dois conjuntos de dados sobre as
temperaturas em profundidade: medidas diretas e
estimativas indiretas (Bolditzar, 1958; Bullard, 1965;
Bodvarsson, 1974; Jessop et al, 1976; Haenel e Mongelli,
1988; Fournier, 1991).

Os dados obtidos e observados sao resultados de
medigcbes experimentais inéditas e permitram a
determinagdo dos parametros geotérmicos da area de
estudo. As medidas de temperatura foram efetuadas com
0 uso de sensores tipo termistor.
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Os termistores sao semicondutores que apresentam
propriedades fisicas especificas, onde a resisténcia
elétrica diminui com o aumento da temperatura.

O método convencional (CVL) ¢é utlizado para
determinagdo do gradiente geotérmico através de ajuste
linear dos dados de perfilagem para um intervalo
selecionado. O intervalo deve estar preferencialmente
livre de qualquer processo de perturbagdo que seja
capaz de afetar o regime geotérmico local. O uso deste
método é adotado para casos onde as camadas
geolégicas sdo lateralmente  homogéneas, de
propriedades térmicas constantes e possuem dimensdes
fisicas bem definidas em relagdo aos intervalos das
medidas. Desta forma, a profundidade foi considerada
como variavel independente e a temperatura como
variavel dependente.

No presente caso, para um conjunto de N pares de dados

(zi, Ti) os coeficientes sdo o gradiente térmico () e o

intercepto (To), dada por:
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O método de temperatura estavel de fundo do pogo
(CBT) é utilizado para casos, em que os fluxos de fluidos
no interior do pogo, perturbam o regime térmico
condutivo, impossibilitando desta forma a determinacéo
pelo método convencional do gradiente geotérmico.
Nesses casos, uma variante do procedimento conhecido
como ‘método de fundo do pogo’ (BHT), proposto por
Carvalho e Vacquiers (1977) e Carvalho (1981) e foi
utilizado por Hamza e Mufioz (1996), Gomes e Hamza,
(2004, 2005, 2006, 2007, 2008 e 2009), Hamza et al,
(2004), Hamza et al, (2005), Alexandrino e Hamza
(2008), Hamza et al (2010).

O gradiente pelo CBT é determinado pela seguinte
relagéo:

N
Tepr =To+q Rk (3)
i=1

onde R; é a resistividade térmica da camada i. O termo
do somatério se refere a resisténcia térmica cumulativa
das formagbes presentes até o fundo do pogo onde foi
efetuada a medida de temperatura.

Resultados Obtidos das Perfilagens Térmicas

Todos os pogos em que foram realizadas as perfilagens
térmicas estao localizados no Municipio de Ted6filo Otoni.
Todos estes locais estao devidamente georreferenciados
e séo apresentados na Tabela (1), onde consta o nimero

do pogo, localizagdo e suas respectivas coordenadas
geograficas.

Tabela 1 — Locais dos pocos perfilados em Tedfilo Otoni.

Coordenadas

Poco Local Geograficas

Latitude Longitude

C3-COPASA-TEO | Potén | 17°55' 19" | 41°28' 27"

Sao

C5-COPASA-TEO José

17°52' 11" | 41°32' 06"

C11-COPASA-TEO s.e'a 17°50' 23" | 41°30' 35"
ista

P01-JBS-TEO JBS | 17°52'23" | 41°28' 22"

Resultados do Gradiente Geotérmico

Os resultados obtidos por tipo de método de gradiente
geotérmico para cada pogo sdo apresentados na Tabela
(2) a seguir:

Tabela 2 — Resultados obtidos dos gradientes
geotérmicos por pogo, tipo de método e

Gradiente Geotérmico (°C/km)
Pogo Tipo Valor F?:c?;/a’ilg
C3-COPASA-TEO CBT 17,2 0,17
C5-COPASA-TEO CVL 19,2 0,71
C11-COPASA-TEO CVL 10,7 1,29
C1-JBS-TEO CBT 18,6 0,48

Os valores encontrados na determinacdo do gradiente
geotérmico de cada pogo sdo apresentados no final deste
trabalho nas Figuras (2), (3), (4) e (5).

Nestes graficos sdo mostrados os ajustes lineares e
também estdo especificamente tragados os limites de
temperatura com a equagéao correspondente do gradiente
geotérmico e seu intercepto.

Conclusoes:

Os valores comparativos encontrados em todos os
gradientes geotérmicos obtidos se encontram no intervalo
de 10,7 a 19,2 °C/km, resultando num valor médio de
gradiente Geotérmico do Municipio de Tedfilo Otoni em
18,3 £ 1,7 °C/km.

Os resultados dos gradientes geotérmicos obtidos pelos
métodos CVL e CBT, nos pogos localizados em Tedfilo
Otoni, indicaram que os valores se situam num intervalo
compreendido entre 10,7 e 19,2 °C/km.

Resultados referentes ao método CBT apresentaram
valores resultantes dos gradientes geotérmicos num
intervalo compreendido entre 17,2 e 18,6 °C/km.
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O pogo CO5 apresentou o maior valor obtido para o
gradiente geotérmico, que resultou em 19,2 + 0,71 °C/km.
Este compreende o pogo mais profundo onde foi utilizado
0 método CVL.

O mais baixo valor de gradiente geotérmico obtido foi do
pogo C11, cujo resultado de 10,7 °C/km é indicativo de
zonas de recarga estando proximo a um pequeno riacho,
denominado cérrego Santo Antonio.

Os valores obtidos indicam que esta regido &
caracterizada por gradientes geotérmicos relativamente
baixos. A regido onde foram realizadas as medidas
consistem de unidades geoldgicas pertencentes ao
Complexo Juiz de Fora.

Neste contexto, o resultado observado para o conjunto de
valores do gradiente geotérmico é considerado como
normal e correspondente a regidbes geoldgicas
consideradas estaveis e do tipo pré-cambrianas.
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Figura 2 — Perfil térmico do pogo C03 da COPASA
situado no Bairro Potén em Tedfilo Otoni.
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Figura 4 — Perfil térmico do pogo C11 da Copasa situado
no Bairro Bela Vista em Tedfilo Otoni.
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Figura 3 — Perfil térmico do pogo C05 da Copasa situado

no Bairro Sdo José em Tedfilo Otoni.
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Figura 5 — Perfil térmico do pogo CO01 em azul situado na
empresa JBS sobreposto ao C05 em vermelho.
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