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Resumo

Como parte de um projeto de pesquisa de Energia
Geotérmica dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri,
apresentamos neste trabalho resultados de uma
reavaliacdo do gradiente geotérmico de dois pogos da
cidade de Sao Domingos do Prata em Minas Gerais.
Estes pogos foram perfilados em 1977 e constam da
base de dados do Laboratério de Geotermia do
Observatério Nacional/MCT do Rio de Janeiro. Para a
determinacdo do gradiente, na nova avaliacdo, foram
utilizados os métodos CVL (convencional) e CBT
(temperatura estavel de fundo de poco). Foram
realizados, ainda, levantamentos de temperaturas mais
antigas registradas em superficie, na tentativa de
minimizar os efeitos de perturbacdes térmicas causadas
por mudangas climaticas e aquecimento global, no
sentido de determinar gradientes térmicos mais
consistentes. Os gradientes geotérmicos obtidos estdo
situados num intervalo de 16,8 e 22,8 2C/km. Os dados
obtidos indicam que esta regido é caracterizada por
gradientes geotérmicos relativamente baixos, inclusive o
local esta situado na Provincia Mantiqueira, regido
geologicamente estavel do tipo pré-cambriana. O valor
médio do gradiente geotérmico dos dois locais da cidade
de Sdo Domingos do Prata foi de 19,8 + 2,4 °C/km.

Introducao

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 - Universidade Federal dos Vales do
Jequitinhonha e Mucuri, campus Mucuri Tedfilo Otoni,
cujo laboratério estd em fase de implementagdo. O
projeto tem por objetivo avaliar o potencial geotérmico
dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri.

A necessidade de reavaliar os dados antigos, para uma
nova andlise dos gradientes geotérmicos da Provincia
Mantiqueira, surge na tentativa de entendermos melhor o
contexto no qual se insere o Complexo Juiz de Fora e
consequentemente o seu entorno, no que diz respeito ao
gradiente geotérmico.

Neste sentido, vém sendo compiladas medigbes de
gradientes na regido dos Vales do Jequitinhonha e
Mucuri e, ainda, a revisdo de perfilagens ja realizadas a

nivel regional, visando o melhor entendimento do
contexto do Complexo Juiz de Fora.

De acordo com Gomes e Alexandrino (2011) aquela
regido é caracterizada por baixos valores de gradientes
geotérmicos, entretanto, ndo descartam a possibilidade
de anomalias geotérmicas.

Os dados foram complementados utilizando-se como
medidas de temperatura da superficie, valores de médias
climatolégicas antigas (Serra, 1955), na tentativa de
minimizar os efeitos de perturbagdes térmicas causadas
por mudangas climaticas e aquecimento global,
diminuindo o grau de incerteza na determinagdo do
gradiente geotérmico (Gomes, 2009).

Na Figura (1) apresentamos a localizagéo regional do
Municipio de Sdo Domingos do Prata em Minas Gerais.

de Sao Domingos do Prata situado na regido centro-leste
do Estado de Minas Gerais.

Metodologia

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

As informagbes sobre as temperaturas em subsuperficie
constituem o acervo basico para avaliagdo de recursos
geotermais. H& 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).

As medidas de temperatura foram efetuadas como uso
de sensores tipo termistor. Os termistores séo
semicondutores que apresentam propriedades fisicas
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especificas, onde a resisténcia diminui com o aumento da
temperatura (Gomes, 2004).

O método convencional (CVL) ¢ utilizado para
determinacdo 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 perturbagcdo 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
varidvel 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 () € o
intercepto (T,), 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 Mufoz (1996), Gomes e Hamza
(2004, 2006 e 2009), 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 X Rl (3)

1=

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

Geologia e Geofisica Regional

A regido de Sdo Domingos do Prata onde foram
realizadas as perfilagens térmicas consiste de unidades
geoldgicas pertencentes a Provincia Mantiqueira, que é
uma entidade geotectonica instalada a leste dos cratons
S&o Francisco e Rio da Prata. Com uma extensdo de
cerca de 3.000km ao longo da costa atlantica, vai de
Montevidéu (Uruguai) ao Sul da Bahia (Brasil),

guardando registros de uma complexa evolugdo do
neoproterozéico na América do Sul (900-520 Ma),
segundo a obra citada (CPRM, 2003).

A Provincia Mantiqueira é formada por gnaisses, com
intrusdes de granitdides e rochas basicas; € composta
por terrenos granito-gnaissicos constituidos por tonalitos
migmatizados e gnaisses granodoiriticos (Noce, 1995).
Nesses gnaisses encontram-se intrusdes de Varios
corpos granitoides e rochas basicas e metabasicas
provenientes de diferentes fases de acrescdo mantélica
ou retrabalhamento crustal (Carneiro,1992; Noce, 1995).
Na Figura (2) apresenta-se um recorte, com a localizagdo
da cidade de Sao Domingos do Prata, inserida no
contexto geolégico da Provincia Mantiqueira (CPRM,
2003).

Figura 2 — Geologia de Sao Domingos do Prata - ABm —
Provincia Mantiqueira (recortado de CPRM, 2003).

O clima de Sao Domingos do Prata, segundo o sistema
de classificagao de Koppen, é do tipo Aw - tropical umido,
com temperatura média de 21,1°C, apresentando todos
0s meses temperaturas médias acima de 18°C e
estiagem no inverno. Tem-se margo como 0 més mais
quente, apresentando temperaturas de 23,3°C e julho
como o mais frio, com temperaturas de 18,1°C
(INMET,2002).

Esta escolha deve-se as baixas perturbacbes da
temperatura de superficie daquela época. Ainda que as
medidas ndo tenham a precisdo que as medidas na
atualidade, as mesmas, estavam livres do aquecimento
industrial do Brasil que teve inicio apds os anos de 1950,
e ainda, ndo muito afetadas pelo aquecimento global
iniciado na Revolugao Industrial (Gomes, 2009). Desta
forma, neste trabalho, utilizamos o valor da temperatura
de 17°C para o ajuste da temperatura média de
superficie, sendo este valor menor que as médias
observadas mais recentemente. Neste trabalho,
utilizamos para o método CBT a temperatura média de
superficie de 17°C com base no Atlas Climatolégico do
Brasil (Serra, 1955).
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Resultados

O conjunto de dados utilizado para a reavaliagdo do
gradiente geotérmico em S&o Domingos do Prata
consistiu em dados experimentais, resultante das
medi¢des do ano de 1977, integrantes da base de dados
do Laboratério de Geotermia do Observatdrio
Nacional/MCT do Rio de Janeiro e de publicagbes
diversas (Hamza e Mufoz, 1996; Hamza et al, 2005;
Gomes, 2009, e Gomes e Alexandrino, 2011).

No ano de 1977 um grupo de pesquisa do Observatério
Nacional orientado por Hamza fez medi¢gbes de gradiente
na cidade de Sdo Domingos do Prata — Minas Gerais,
utilizando o método convencional (CVL) e temperatura
estavel de fundo do pogo (CBT), onde utilizou-se medida
da temperatura em superficie para calculo do gradiente
com o mesmo valor deste trabalho. Porém, para que seja
levada em conta nos calculos a influéncia de tal
temperatura na geologia, faz-se o célculo da média anual
da temperatura; na época estimada em 17°C.

Na tentativa de reavaliarmos os resultados encontrados,
realizamos  pesquisas nas bases de dados
disponibilizadas na internet pelo INMET no ano de 2012,
e com o Atlas climatol6gico de Serra (1955).

Os resultados obtidos com as novas avaliagbes
encontrados na determinagéo do gradiente geotérmico de
cada pogo de Sdo Domingos do Prata, séo apresentados
no final deste trabalho nas figuras (3) e (4). Nestes
graficos sdo mostrados os ajustes lineares e também
estdo especificamente tracados os limites de temperatura
com a equagao correspondente do gradiente geotérmico
e seu intercepto.

Nesse contexto apresentamos na Tabela (1) os
resultados de gradiente obtidos em cada pogo e por tipo
de método utilizado.

Tabela 1 — Resultados do gradiente geotérmico avaliado
em Sao Domingos do Prata por método utilizado.

Gradiente Geotérmico (°C/Km)
Poco . Desvio
Tipo Valor Padrio
C-422208-01 CBT 22,8 3,05
CBT 18,1 0,68
C-422208-02
CVL 16,8 0,17
Conclusoes

Os valores do gradiente geotérmico obtidos pelos
métodos CVL e CBT para o Municipio de Sdo Domingos
do Prata, apresentaram valores situados num intervalo
entre 16,8 e 22,8 °C/km.

O pogo C-422208-02 foi 0 pogo de maior profundidade e
0 que apresentou valores de gradiente CVL de 16,8
°C/km + 0,17 °C/km.

Outra analise do pogo C-422208-02 com o método CBT
apresentou valor de gradiente de 18,1 °C/km + 0,68
2C/km, muito préximo do valor CVL, dando consisténcia
aos valores encontrados.

Resultados obtidos através do método CBT no pogo C-
422208-01 de menor profundidade, indicaram um
gradiente geotérmico de 22,8 + 3,05 °C/km.

A temperatura média anual da regido que foi utilizada
(Serra, 1955) nos ajustes do método CBT esta coerente
com os valores do ajuste linear CVL em torno de 17°C.

O valor médio do gradiente geotérmico em ambos os
pogos foi de 19,8 + 2,4 °C/km.

Os novos resultados obtidos de gradiente geotérmico
encontrados confirmam os valores anteriores e
esperados para as regides consideradas geologicamente
estaveis e do tipo pré-cambrianas, sobretudo neste local
pertencentes a Provincia Mantiqueira.
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Figura 3 - Perfil térmico do pogo C-422208-01 situado em Sdo Domingos do Prata.
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Figura 4 - Perfil térmico do pogo C-422208-02 situado em Sao Domingos do Prata.
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