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Resumo

A perfilagem gama de pocos tem como objetivo principal o registro da emissao natural dos elementos
radioativos das rochas que constituem a litologia das formacgdes. Ela é usada particularmente para localizar e
correlacionar formagdes litolégicas em profundidade com os resultados obtidos por outras metodologias. Nos
ambientes sedimentares, a analise pela radiagdo gama reflete principalmente o contetdo de folhelhos, porque
0s elementos radioativos tendem a se concentrar nessas rochas e nas argilas.

A exemplo de muitas mineraliza¢cBes, os fosfatos tém na sua estrutura cristalina a inclusdo de minerais
radioativos que, devido as caracteristicas de emissdo espontanea por parte de seus nucleos, podem ser
detectadas por métodos geofisicos servindo de guias de prospecdo para essas mineralizagdes. O
conhecimento em profundidade das distribuicdes de uma mineralicdo, permite estimar seu potencial e interesse
econdmico servindo de guia para a sua exploragéo.

INTRODUCAO

Os elementos radioativos naturais 40K, 2321 e 238y desempenham papel predominante no estudo da radioatividade
natural das rochas da crosta terrestre, devido a sua abundancia e ordem de grandeza de suas meias-vidas, e a
possibilidade de detecta-los por espectrometria gama, diretamente, ou através de seus descendentes (Nordemann,
1966). Esses nuclideos tém, como caracteristica relevante, o decaimento natural com emisséo de particulas e radiagao
eletromagnética gama. A fraca absorgdo da radiagdo gama pela matéria permite localiza-los com facilidade, mapear a
area superficial e estudar o meio em que se encontram, permitindo avaliar as condigbes e a necessidade de
implementar pesquisas visando a viabilizagdo econémica de minerais associados.
A atenuacado dos raios gama é determinada pelo tipo de material que atravessam. A espessura do material reduz a
intensidade original a uma fracé@o definida, sendo a relagdo na forma exponencial dada pela equagéo 1:

I = loe™ (1)
onde W é o coeficiente de absor¢do do meio. | e |, sdo as intensidades da radiacdo medida e da radiacdo inicial
respectivamente. A energia média dos raios gama naturais € de 1 MeV e o intervalo de investigagdo em sedimentos é
aproximadamente de 30 cm. Cerca da metade das emissfes gama detectadas em furos de sondagem e pogos em
geral, originam-se dentro de uma distancia de 12 cm (5”) da parede do furo ou pogo. Os revestimentos de um modo
geral reduzem em cerca de 30% a intensidade de radiacédo (Nery, 1994).
Em Irecé, parte importante da reserva do minério fosfatado, e de mais facil exploragdo, estd associada a formacdes
secundarias superficiais, que até o momento ndo foram devidamente caracterizados (Ferrari, 1994).
A partir de varios trabalhos, entre os quais, os da CPRM (Monteiro 1988, 1985 e 1990, Bomfim et al., 1985), verificou-se
que os depdsitos de fosfato na regido, apresentam altos teores de P,Og, chegando a 30%. E importante frisar que, o
indice percentual dos teores encontrados nos fosfatos de Irecé, tém bom potencial comercial.
Desta forma, parece ser extremamente importante a procura e o desenvolvimento de métodos de prospecao, rapidos e
de baixo custo, que permitam ndo s6 a identificacdo desses depositos, mas também a definicdo de sua geometria e
auxiliem na exploracéo econdmica.

SITUACAO GEOLOGICA

Geologicamente a area estudada situa-se na unidade estrutural denominada Bacia de Irecé (Misi, 1979), localizada na
porcao central do Craton Sao Francisco, onde se depositou a seqiiéncia carbonatica do Grupo Una, cronocorrelata com
os sedimentos do Grupo Bambui. A regido é constituida de coberturas sedimentares do Proterozéico Superior, afetada
pela Orogénese Brasiliana (600 Ma + 100 Ma).

Bomfim et al. (1985) executaram um mapeamento sistematico na bacia de Irecé, onde foram determinadas as facies
sedimentares e 0s ambientes deposicionais associados. Estes estudos permitiram interpretar trés ciclos deposicionais,
um inicial, um final transgressivo e um intermediario regressivo. Esse autor mostra que a sequéncia carbonatica é
variavel e sdo comuns a presenca de dolomitos e intercalacdes argilosas.

Conforme Misi (1993), o Grupo Una é produto de sedimentagdo epicontinental, influenciada por variagdes ciclicas das
taxas de subsidéncia e sedimentacdo. Sao reconhecidos cinco ciclos de sedimenta¢do que comegam por um ambiente
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continental, em parte glacial (Formag&o Bebedouro), e prosseguem pelo estabelecimento de sedimentagdo marinha que
vai de rasa a relativamente profunda (Formagéo Salitre).

Os estudos geoldgicos realizados por alguns autores na regido de Irecé (Monteiro, 1988, 1989, 1990; Neves et al.,
1985; Srivastava, 1982), permitiram verificar que:

- os fosfatos sedimentares, com teores de até 39% de P,0g, encontram-se, intimamente, associados a col6nias de
estromatolitos que aparecem na seqiiéncia regressiva;

- 0s depdsitos de Irecé, ainda ndo totalmente caracterizados, tanto no que diz respeito a reserva de fosfatos, quanto a
definicéo de sua geometria, sdo semelhantes aos da india, que representam um dos maiores dep6sitos do mundo, com
uma reserva estimada em 50 milhdes de toneladas.

AQUISICAO DOS DADOS

A perfilagem dos pocos foi feita com um equipamento do IAG/USP, que compreende um perfilador Geologger 3030
modelo 3433 - médulo GW, da Oyo Corporation. O perfilador € adaptado a uma sonda para a medida conjugada e
simultdnea de radiacdo gama natural (contagem total em cps), resistividade aparente (Ohm/m) e polarizagdo
espontanea (mV). A medida de atividade gama total é feita através de um detetor de Nal(Tl) de 2" x 0,5", com pulso de
entrada negativo, nivel de discriminacdo de energia de 100 keV fixo e faixas de medida de 200, 2k, 20kps além da
funcéo automatica. A medida de resistividade conta com dois eletrodos, um de 16” para a normal curta e o outro
de 64" para a normal longa. Os eletrodos de resistividade registram medidas em 200Q, 2kQ e 20kQ/m com uma
transmisséo de energia na freqiiéncia de 20Hz em onda quadrada e corrente constante de 1,5 ou 15mA. A polarizagdo
espontanea é medida na faixa de 2000 mV com resolucéo de 1 mV.

Durante a perfilagem, é reproduzido simultaneamente um grafico mostrando uma das opg8es de medida escolhida no
display. Os dados obtidos das trés leituras (gama natural, polarizagdo esponténea e resistividade elétrica), sédo
acumulados em arquivos binarios utilizando-se disquetes de 3,5" que foram transferidos para um microcomputador.
Para a transferéncia dos dados, foi elaborado um programa em Pascal, transformando-os de binario para ASCII,
permitindo a construcdo dos grafi cos, usando-se software apropriado em m croconput ador PC.

RESULTADOS

Os graficos obtidos dos seis pogos perfilados, mostram uma boa correlacdo com os dados litolégicos dos respectivos
pocos, fornecidos pela Geoservi. De um modo geral, a camada alterada (solo + alterita) com espessura média de 4 m é
a parte que contribui com a maior radiagdo medida na superficie. O solo em sua parte superficial € formado de materiais
resultantes da desagregacao tanto dos calcarios como dos estromatoélitos, além de uma matriz argilosa e organica. Nos
lugares onde existe acumulo de material orgénico, as contagens comegam com niveis elevados na superficie.
Os pocos pefilados foram denominados de PGS, PDCM, PWLCD1, PWLCD2, PMRMCSA e PIPS todos de acordo com
as siglas dos proprietarios das fazendas agricolas.
As contagens gama total obtidas para cada um dos pogos perfilados, esta representada na tabela 1. Além da perfilagem
gama natural obtida, foram também medidas as desintegracdes em funcdo do tempo (cps) utilizando-se um
gamaespectrometro portatil (GAD6/GSP3) da Scintrex. Vale comentar que a disparidade entre as contagens gama total
do perfilador Geologger e do gamaespectrometro portatil Scintrex, se devem a diferengas no tamanho dos detetores, na
area investigada e no tempo de exposicdo para cada um deles. Para o perfilador a leitura é instantanea, tendo em conta
a velocidade de deslocamento do detetor ao longo do pogo. Entretanto, o gamaespectrdmetro faz uma integracdo por
300s para cada ponto medido, com estatisticas de contagem superior.

Tabela representativa dos dados obtidos com o Geologger e com GAD6/GSP3

Valores expressos em cps (contagens por segundo)

GAD6/GSP3__- GEOLOGGER
PGS PDCM PW. CDL PW.CD2 PVRVCSA PI PS
C. Total |721,4] 20 |765,1 ] 46 |756,5] 35 |674,9] 30 [695,5] 726,5] 25
K 3,28 3,86 3,35 4,2 4,07 3,74
U 1,42 2,22 1,94 1,89 1,35 1,69
Th 1,64 1,29 1,61 1,77 1,34 1,66

Os graficos obtidos, mostram que os pocgos localizados dentro das areas mineralizadas (CBPM, 1991), tiveram
contagens (cps) maiores, o que indica concentracdo maior de elementos radioativos a nivel de superficie junto dos
referidos pocos. Esses pocos sdo PDCM, PWLCD1 e PIPS. Também se observaram picos importantes em
profundidade, correlacionando com o resultado litolégico das amostras colhidas ao longo da perfuracéo, de acordo
como os dados da GEOSERVI.

O exemplo de perfis plotados a seguir, mostra graficamante a variagdo da emissdo gama em fungdo da profundidade,
podendo-se observar nitidamente as anomalias do nivel freatico acusados pelos gréaficos de resistividade aparente e
polarizacdo espontanea. Pode-se obsevar que nos pontos de inicio de niver freatico o perfil de radia¢céo gama nédo sofre
alteracdo. Isso mostra que a litologia apresenta camadas bem definidas em termos de radioatividade das rochas que as
compde.

O perfil da figura 1 (Pogo Washington L. C. Dourado) mostra as camadas a e b com pouca variagdo radiométrica. Pela
descricdo litolégica o solo é argiloso, marron escuro, seguido de uma camada de calcario cinza escura microcristalina,
com intercalacdes de calcario semi-alterado, fragmentacdo média a grossa com forte reacédo acida. Essa descri¢cao vai
até 6 m de profundidade (conforme a Geoservi), 0 que coincide com os picos de emissdo gama préximos da superficie.
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A contagem gama total dada pelo Geologger, esta em torno de 30 cps, mais ou menos a 2 metros de profundidade onde
se observa somente a camada de solo. Esse ponto dentro da area mineralizada, esta mesmo em cima da faixa de
fosfato.

Na camada c onde se observa calcario cinza escuro a preto com textura microcristalina e fragmentagdo média com forte
reacdo acida, verifica-se o nivel freatico a aproximadamente 30 m. Sé que o maior pico de contagem gama esta um
pouco antes com 70 cps. Isso indica um enriquecimento de material radioativo, refletindo a presenca de mineralizagao
de fosfato nessa profundidade.

O perfil gama (Figura 2) mostra um inicio de contagem em torno de 25 cps e que se prolonga até os 47 metros de
profundidade, onde aparece um grande pico de aproximadamente 90 cps. Essa anomalia é vista também no perfil de
resistividade aparente, e conforme a descrigao litolégica, corresponde a letra b na mesma figura sendo uma camada
composta por calcario cinza de fragmentagdo média, microcristalino, apresentando na passagem dos 54 m aos 56 m
fragmentos de calcita. Essas intrusdes de calcita teriam como delimitador superior da camada a interface aos 47 metros,
que é o pico andbmalo de emissdo gama. Embora o perfil litolégico ndo mostre mudanca na profundidade dos 47 metros,
é evidente que € um ponto de anomalia muito expressiva (pico de 100 cps), indicando a presenca de minerais
radioativos. O pico menor de 50 cps, aparece por volta dos 72 m antes da divisédo litolégica que ocorre a 80 metros.

CONCLUSOES

Os pocos perfilados na area de estudo mostram que a camada que contribui com as anomalias em superficie ndo passa
de 1m de profundidade, embora picos anémalos podem ser observados ao longo dos perfis. Vale salientar que
Flicoteaux (1993), observou mineralizagdes de fosfato a 40m de profundidade no furo SL53. Nessa éarea, 0 pogo
PWLCD2 se encontram dentro das faixas de mineralizagcdo mapeadas pela CBPM. Os picos anémalos vistos em
profundidade confirmam a presenca de mineralizagcdo fosfatada conforme o furo SL53. Uma andlise
gamaespecrtométrica de laboratério das amostras retiradas durante a perfuragdo, poderiam definir melhor a emisséo
gama das camadas para outros elementos radioativos e suas associa¢des com a mineralizacéo fosfatada.
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Figura 1 — Resultado da perfilagem do poco PW.CD2
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Figura 2 — Resultado da perfilagem do po¢o PIPS
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