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Abstract

Results of updated compilations and geothermal
investigations carried out during the period of 2012 to
2013 have allowed determination of thermal conductivity
and heat flow in the city of Sdo Domingos do Prata in the
State of Minas Gerais, Brazil.

This new assessment is part of a research project called
Gradient Flow and Geothermal Prospects with
Exploitation of Geothermal Energy in the Valley of
Jequitinhonha and Mucuri with support from FAPEMIG e
do CNPQ.

The results were based on thermal temperature profiling
performed on wells undertaken by staff of the Geothermal
Laboratory of the National Observatory/MCT of Rio de
Janeiro, in the year 1997, and SIAGAS from CPRM in the
year 2013.

The values of geothermal gradients were obtained
through the methodology of type CVL and CBT. The
results obtained indicate geothermal gradients with values
in the range of 16,8 and 22,8 °C/km. The average
geothermal gradient in the city of Sdo Domingos do Prata
was 19.8 £ 2.4 °C/km.

The results obtained indicate geothermal conductivity with
values in the range of 2,7 e 3,7 (W/mK) and the average
was 3,2 (W/mK).

The values of heat flow were obtained indicate
geothermal gradients with values in the range of 54 and
68 mW/m?2 and resulting in an average value of the heat
flow of 58 mW/mz2.

The results for conductivity are expected for rocks and
sediments of the region, which are similar to the value
cited in the literature. The results for average heat flow of
58 mW/m? are characteristic of a region tectonically
stable.

Introducéao

Este trabalho visa estimar a condutividade térmica e
determinar o fluxo geotérmico de S&o Domingos do
Prata, situado sobre a Provincia Mantiqueira, com base

na condutividade térmica regional estimada a partir de
perfis litologicos de pogos.

Em 2010 foi iniciado em Tedfilo Otoni um programa de
pesquisa da Energia Geotérmica dos Vales do
Jequitinhonha e Mucuri pelo Laboratério de Geotermia da
UFVJM, campus Mucuri, cujo laboratério esta em fase de
implementacdo. O projeto tem por objetivo avaliar o
potencial geotérmico dos Vales do Jequitinhonha e
Mucuri.

Para melhor entendimento do contexto em que se insere
o Complexo Juiz de Fora e seu entorno surge a
necessidade de realizar pesquisas sobre a Provincia
Mantiqueira. Em 2012 foram realizados por Sousa e
Gomes trabalhos de reavaliagdo do gradiente geotérmico
em S&o Domingos do Prata no centro-leste de Minas
Gerais regido que consiste de unidades geoldgicas
pertencentes a Provincia Mantiqueira (CPRM, 2003) que
possibilitaram estimar um gradiente geotérmico médio
regional de 19,8 + 2,4 °C/km.

A condutividade térmica de Sdo Domingos do Prata é
avaliada nesse trabalho com base em interpretagbes de
litologia de pogos que constam da base de dados
SIAGAS da CPRM (2013) e ainda revisdes bibliograficas
de trabalhos ja publicados, todos citados em revisdes
bibliograficas relevantes da area de estudo.

Na figura (1) apresentamos a localizagdo regional do
Municipio de Sdo Domingos do Prata no Estado de Minas
Gerais.

Figura 1 - Mapa regional com a localizagao do Municipio
de Sao Domingos do Prata situado na regido cento-leste
do Estado de Minas Gerais.

Thirteenth International Congress of the Brazilian Geophysical Society



ESTIMATIVAS DE CONDUTIVIDADE TERMICA E FLUXO GEOTERMICO DO MUNICiPIO DE SAO DOMINGOS DO PRATA NO ESTADO DE MINAS 2

GERAIS

Metodologia

A condutividade térmica € uma grandeza fisica
caracteristica dos so¢lidos que permite a condugdo do
calor, ou seja, apresenta a habilidade de cada material de
conduzir o calor, permitindo a transmiss@o da energia na
forma de calor que chega a superficie, (GOMES e
HAMZA, 2005; GOMES, 2009; SOUZA e GOMES, 2012).

Conhecendo-se a condutividade térmica e conhecendo o
valor do gradiente geotérmico determinamos o fluxo
térmico regional pela relagdo de Fourier. Em revisdo
bibliografica os métodos empregados para determinar a
condutividade por tipo litolégico por Gomes e Hamza
(2003) e Gomes (2009) foram: Fonte Linear de Calor e
Fonte Planar de Calor. O método Fonte Linear de Calor
tem como principio a solugao da equacgao de transmissao
de calor apropriada para o caso de fonte linear num meio
infinito (CARSLAW & JAEGER, 1959) que é apresentada
a seguir:

Jdmni
7= 228, . 1)
4
Onde: Q é a taxa de produgdo de calor por unidade de
tempo e comprimento; i é a condutividade térmica; t € o
tempo apos o inicio de ensaio e T a temperatura.

A relagao linear entre a temperatura (T) e o logaritmo de
tempo () permite que se determine a condutividade
térmica da amostra, desde que se conhega o valor da
taxa de aquecimento (Q). Um ensaio inicial com uso de
um material padrédo cuja condutividade térmica seja
conhecida permite determinar e valor efetivo de Q. O
método Fonte Planar de Calor desenvolvido por Mongelli
(1968) também baseado na solugdo da equagdo de
transmissao de calor apropriada:

iR g gl R _ et e B
T=(Q(toc/nh)*2) ¢ 4 { " TE

Onde: Q é a taxa de produgdo de calor por unidade de
tempo e area unitaria, % é a condutividade térmica; t é o
tempo; T é a temperatura e k a difusividade térmica.

Para determinarmos o fluxo geotérmico utilizamos a
relacdo de Fourier, onde o fluxo de calor é a transicdo de
energia por unidade de area e por unidade de tempo;
neste trabalho consideramos uma variagao
unidimensional de temperatura.

Onde A é a condutividade térmica e I o gradiente
térmico, sendo o sinal de negativo um indicativo de que o
fluxo estda numa diregdo oposta a do gradiente
geotérmico.

Geologia e Litologia Regional

A Provincia Mantiqueira € uma unidade geotectonica
instalada a leste dos cratons S&o Francisco e Rio da
Prata, que guarda registros de uma complexa evolugédo
do neoproterozoéico na América do Sul entre 900-520 Ma
(CPRM, 2003). Formada por gnaisses, com intrusdes de

granitoides e rochas basicas; € composta por terrenos do
complexo Granito-Gnaissico constituido por tonalitos
migmatizados e gnaisses granodoiriticos (Noce, 1995),
nos gnaisses encontram-se Varios corpos granitoides e
rochas basicas e metabasicas provenientes de
deferentes fases de acresgdo mantélica ou
retrabalhamento crustal (Carneiro, 1992; Noce, 1995).

Para descrigdo litolégica foram realizadas analises de
perfis litologicos de pogos que constam da base de dados
do SIAGAS (Sistema de Informagbes de Aguas
Subterréneas). Constatamos que na regido temos a
predominancia de rochas igneas e metamorficas que se
encontram bem préximas a superficie, had também
grandes afloramentos rochosos que s@o explorados na
regido para pratica de esportes radicais. Nos perfis
analisados os sedimentos apresentam-se de forma bem
superficial que varia de 0 a 55 metros, sendo os litotipos
caracteristicos: argila, solo arenoso, solo argiloso, rochas
intemperisadas e decompostas. Na Figura (2)
apresentamos a extensdo do Complexo Mantiqueira (em
amarelo) na regido de Sao Domingos do Prata.
Apresenta-se no conjunto da figura uma descricdo da
Geologia regional com adaptacdes e de acordo com
Araujo (2005).

GEOLOGIA

B Cupergrupo Minas - Proterozéico Inferior
[ ] Grupo Dom Silvério - Proterozéico Inferior
I Complexo Belo Horizonte - Arqueana

[ | Supergrupo Rio das Velhas - Arqueano
[ | Granitos do tipo Borrachudos - Argqueano
:] Complexo Mantiqueira - Arqueano

[ ] Complexo Guanhdes - Arqueano

[ | Rochas Basicas - Indiviso
Corpos Ultramaficos - Indiviso

Figura 2 - Geologia Regional de Sado Domingos do Prata
(Adaptado de Araujo, 2005).
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A Figura (3) apresenta o perfil litolégico do pogo
3100005171 em estudo na regido de Sdo Domingos do
Prata que se encontra proximo aos pogos perfilados.
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Figura 3 - Perfil construtivo do po¢o 3100005171 na
regido de Sdo Domingos do Prata com 0 embasamento a
30 m de profundidade (Base de Dados SIAGAS da
CPRM, 2013).

O perfil é apresentado na Tabela (1) para melhor ilustrar
0 que é observado Este apresenta camadas geolégicas
lateralmente homogéneas com dimensdes fisicas bem
definidas nos intervalos observados.

Tabela 1 - Perfil litolédgico do pogo na regido de Sao
Domingos do Prata.

Resultados

Reavaliamos os valores do gradiente geotérmico com
base no perfil obtido no ano de 1997 pelo grupo de
pesquisa do Observatério Nacional, que fez medigdes de
gradiente na regido de Sao Domingos do Prata — Minas
Gerais, utilizando os métodos convencional (CVL),
temperatura estavel de fundo de pogo (CBT) utilizando a
média da temperatura anual em superficie para calculo
do gradiente.

De acordo com as avaliagdes ja realizadas os resultados
apontam temperatura média anual, utilizada naquela
época em 17°C, com um gradiente geotérmico médio de
19,8 £ 2,4 °C/km para a regiéo.

Com base em revisdes bibliograficas de Gomes e Hamza
(2003) e Gomes (2003) e conhecendo a litologia dos
pogos da regido, foram realizadas analises da
condutividade térmica na regido de Sao Domingos do
Prata com classificagdo por tipo litolégico para posterior
célculo do fluxo térmico regional, cujos resultados sdo
apresentados na Tabela (2).

Tabela 2 - Condutividade térmica dos dois pogos de Sao
Domingos do Prata da Base de Dados SIAGAS (CPRM,

2013).
Condutividade | Condutividade
Poco Litologia | por litologia | média do poco
(W/mK) (W/mK)
Soo | 27 | o8
C-422208-01 | 2arglloso 3,0 1,05
Granito 3,0 1,3
Solo
) 2,7 0,8
C-422208-02 |_2rgiloso 32 | 1,05
Granito 3,2 1,3

Determinada a condutividade térmica da regido e
conhecendo o gradiente geotérmico, determinamos o
fluxo geotérmico regional pelos métodos acima citados. A
Tabela (3) apresenta os resultados encontrados para a
regido

Tabela 3 - Fluxo Geotérmico dos dois pogos de Sao
Domingos do Prata obtidos a partir da Base de Dados
SIAGAS (CPRM, 2013).

Poco 3100005171
Proprietario COPASA
Natureza Tubular
Latitude 19° 50’ 06”
Longitude 42° 46’ 30”
Dados Litoldgicos
De (m): Até (m): Litologia
0 30 Solo argiloso
30 69 Granito

Gradiente | Condutividade Fluxo
Poco Geotérmico | média do pogo | Geotérmico
(2C/km) (W/mK) (mMW/m2)

C-422208-01

CBT | 22,8 3,0 68

CBT | 18,1 58
C-422208-02 3,2

CVL | 16,8 54
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Conclusao

Os valores estimados da condutividade térmica das
rochas e sedimentos observados nos pogos em S&o
Domingos do Prata ficaram situados no intervalo entre
2,7 € 3,7 (W/mK).

Os dados obtidos apontam para um valor médio de
condutividade térmica de 3,2 (W/mK) e um desvio padrdo
de 1,05 (W/mK) em Sdo Domingos do Prata.

O valor do gradiente geotérmico obtido pelo método CVL
apresentou um valor de 16,8 °C/km.

O valor médio do gradiente geotérmico a nivel regional foi
de 19,8 + 2,4 °C/km.

O valor médio da condutividade térmica a nivel regional
apresentou o valor de 3,2 (W/mK).

Os dados apontam que os valores do fluxo geotérmico na
regido de Sao Domingos do Prata estdo compreendidos
num intervalo entre 54 e 68 mW/m2 com valor médio
regional de 58 mW/m2.

Os resultados obtidos para o gradiente geotérmico, a
condutividade térmica e fluxo geotérmico, apresentaram
os valores esperados para as regides consideradas
geologicamente estaveis e do tipo pré-cambrianas,
sobretudo nesta regido pertencente a Provincia
Mantiqueira.
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