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Resumo

Como parte de um projeto de pesquisa iniciado em 2010
pelo laboratério de geotermia da UFVJM — Universidade
Federal dos Vales Jequitinhonha e Mucuri, em fase de
implementacdo, foi realizada uma compilagdo,
reavaliagdo e analise das condigbes geotérmicas e
geolégicas do pogo situado no Municipio de Coronel
Fabriciano em Minas Gerais, com dados obtidos a partir
de uma perfilagem térmica realizada em 1977. Este
trabalho faz parte de um projeto de iniciagdo cientifica
denominado: “Energia Geotérmica: Uma fonte alternativa
nos Vales do Jequitinhonha e Mucuri”, com apoio da
Fapemig e do MEC. Foram utilizados os métodos CVL
(convencional) e CBT (temperatura estavel no fundo do
poc¢o) na determinagao dos gradientes geotérmicos, cujos
valores ficaram compreendidos entre 9,2 e 17,1 °C/km,
respectivamente, para os métodos CVL e CBT. Os
valores obtidos indicam que a regido é caracterizada por
gradientes geotérmicos relativamente baixos
caracteristicos de regides pré-cambrianas, sendo que, o
tipo de formagdo geolégica predominante, onde o pogo
esta situado, pertence ao Complexo Mantiqueira.

Introducao

Com o objetivo de compreender o campo térmico
regional do Municipio de Coronel Fabriciano, no Estado
de Minas Gerais, foi realizada uma nova compilagéo dos
dados de temperatura, obtidos na perfilagem térmica,
realizada em 1977 por Hamza e sua equipe. O pogo
denominado de E-10 teve sua perfuragdo em Agosto de
1976 e sua perfilagem térmica foi realizada no ano
seguinte em 04/06/1977.

Neste trabalho, reavaliamos e compilamos os resultados
anteriores, e fizemos também uma nova analise do perfil
térmico, do gradiente geotérmico e da geologia da regiao.
A importancia do conhecimento geoldgico permitiu inferir
e interpretar melhor os resultados das temperaturas
observadas no perfil térmico.

E caracteristico em regibes pré-cambrianas e
termicamente estaveis valores baixos de gradiente
geotérmico (Hamza e Mufoz, 1996; Hamza et al, 2005;
Hamza e Gomes, 2005; Gomes; 2009; Gomes et al,
2011; e Lopes et al, 2012).

O pogo na qual foi realizada a perfilagem térmica, possui
coordenadas geograficas de Latitude 192 31" 07” S e
longitude 42° 37’ 44” W.

Apresentamos a seguir na Figura (1) a localizagdo
regional do Municipio de Coronel Fabriciano,
compreendido na porcdo leste do Estado de Minas
Gerais.

Figura 1 - Mapa regional com a localizagcdo do Municipio
de Coronel Fabriciano em Minas Gerais.

Geologia e Geofisica Regional

O pogo E-10 onde foi realizada a perfilagem térmica, se
encontra na formagdo geolégica do Complexo
Mantiqueira. Este complexo corresponde ao "Complexo
Basal" descrito nas folhas Guanhaes, Marilac e Santa
Maria do Suagui (CPRM, 2000).

E composto por ortognaisses calcio-alcalinos, de
composicdo granitica, tonalitica, quartzo sienitica,
monzonitica, quartzo monzonitica, monzodioritica e
dioritica, migmatizados ou ndo, com intercalagbes de
anfibolito, metagabro/metadiorito e norito. Apresenta-se
na Figura (2) o mapa geolédgico da regido de Coronel
Fabriciano (CPRM, 2000).

As formagdes geoldgicas predominantes da regiao de
Coronel Fabriciano sdo o Complexo da Mantiqueira
representado no mapa anterior por Am onde predominam
Anfibolio-biotita gnaisse bandado com composigdo
tonalitica, granodioritica e granitica. Subordinam-se
anfibolitos, migmatitos, gnaisses charnockiticos e
biotititos (CPRM, 2000).

A partir de uma pesquisa realizada no sitio web do
SIAGAS sobre a geologia regional, pode-se concluir que
no local em que o po¢o se encontra, o tipo de formagéo
geologica é do Complexo Mantiqueira, mas em pogos
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proximos e distintos, observamos muitos solos de
Aluvides. O solo denominado como Aluvido é composto
por sedimentos inconsolidados arenosos, areno-argilosos
com niveis de cascalho. (CPRM, 2000).
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Figura 2 - Mapa geoldgico regional de Coronel Fabriciano
em Minas Gerais. Am - Complexo Mantiqueira e Nst -
Formagdo Sdo Tomé (CPRM,2000).

Metodologia

Para a determinagdo do gradiente geotérmico foram
utilizados dois métodos distintos, que eram os mais
propicios para as condigdes do local, que s&o o método
convencional (CVL) e o de temperatura estavel do fundo
de pogo (CBT).

A base para uma avaliagao de recursos geotermais sao
as informagbes sobre estas temperaturas em
subsuperficie. Temos dois conjuntos de dados sobre as
temperaturas em profundidade: medidas diretas e
estimativas indiretas (Bolditzar, 1958; Bullard, 1965;
Fournier, 1991).

A temperatura do pogo foi medida com a utilizagdo de um
termistor do tipo NTC, semicondutor que apresenta
propriedade fisica especifica onde a resisténcia elétrica
diminui com um aumento de temperatura (Gomes, 2009).
O método CVL (convencional) utilizado na determinacédo
do gradiente geotérmico do pogo consiste no primeiro
passo para a interpretacdo do gradiente, onde
selecionamos a escolha do intervalo de profundidade
apropriado, que deve estar livre de qualquer perturbagéo
que possa interferir o regime geotérmico local.
Consideram-se as camadas geoldgicas lateralmente
homogéneas, de propriedades térmicas constantes e que
possuem dimensdes fisicas bem definidas em relacéo
aos intervalos das medidas. O segundo passo é o
método de ajuste linear aos dados de profundidade e
temperatura obtidas nas perfilagens térmicas. O método
dos minimos quadrados permite estimar os valores dos
coeficientes de ajuste linear.

No presente caso, para um conjunto de N pares de dados
(zi, Ti) os coeficientes sdo o gradiente térmico (I') e o
intercepto (To), dada por:
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O método CBT (temperatura estavel do fundo do pogo) é
utilizado quando se supbe que as variagbes térmicas
geradas pelos movimentos dos fluidos tornam-se
praticamente nulas na parte inferior do poco, entdo a
temperatura estavel do fundo do pogo possa ser usada
para determinagao do gradiente geotérmico, desde que a
temperatura de superficie média anual seja conhecida. A
relagdo a seguir permite a determinagdo do gradiente
CBT.

N
Tepr =To+q _Zlf\’f hi
1=
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Onde: Ri é a resistividade térmica da camada i. O termo
somatorio se refere a resisténcia térmica cumulativa das
formagbes presentes até o fundo do pogo onde foi
efetuada a medida de temperatura.

Resultados

Os resultados dos gradientes geotérmicos obtidos com
base nas temperaturas medidas experimentalmente no
perfil térmico do pogo E-10 serdo descritos abaixo na
Tabela (2).

Foi utilizada neste trabalho uma temperatura média anual
da regido, do ano em que foi realizada a perfilagem de
19°C aproximadamente, tais dados obtidos no Atlas
Climatolégico (Serra, 1955).

As temperaturas anteriores a década de 1950 do século
passado ainda nao se encontram perturbadas pelo
aumento recente ocasionado pelo aquecimento global.

Tabela 2 — Valores obtidos do gradiente geotérmico por
tipo de método utilizado e temperatura

Sintese dos Resultados do
Gradiente Geotérmico

Método Ts (°C) G (°C/km)
CVL 19,1 9,2
CBT 18,5 17,1

O municipio encontra-se situado na regido bioclimatica,
cujo clima é do tipo subtropical umido (Golfari, 1975).

As temperatura de superficie utilizadas basearam-se no
Atlas Climatolégico do Brasil (Serra, 1955).
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Com base nas informagbes obtidas compilamos e
obtivemos os resultados dos gradientes geotérmicos do
pogo E-10 com os métodos CVL e CBT, cujos resultados
séo apresentados na Figura (3) no final deste trabalho.
Os valores encontrados na determinagdo do gradiente
geotérmico foram de 9,2 °C/km pelo método CVL e
também de 17,1 °C/km para o CBT, cujos resultados
estao graficamente descritos na Figura (3).

No gréafico da Figura (3) estdo tracados os limites de
temperatura com a equagéo correspondente do gradiente
geotérmico e seu intercepto, além dos ajustes lineares
correspondentes.

Conclusoes:

Os valores obtidos dos gradientes geotérmicos no pogo
E-10 localizado no Municipio de Coronel Fabriciano pelos
métodos CVL e CBT, se encontram respectivamente,
num intervalo compreendido entre 9,2 e 17,1 °C/km.

Os valores obtidos pelas analises mostraram que o local
possui gradientes geotérmicos relativamente baixos.

Os valores resultantes pelos dois métodos utilizados na
determinacdo do  gradiente  geotérmico  estdo
relacionados com regides pré-cambrianas, sobretudo,
pelo local das medidas, que esta situado na formagao
geolégica do Complexo Mantiqueira.

Ressalta-se, no entanto, que o valor CVL encontra-se
relativamente um pouco abaixo do esperado, ja que
nessas regides, o gradiente térmico costuma estar
compreendido entre 14 e 20 °C/km.

A presenca de solos aluvionares pemite que exista um
fluxo hidraulico variavel o que perturba as temperaturas
do pogo, as quais, na presenga de aguas meteoricas ou
de nascentes, acabam apresentando valores menores do
que o esperado.

Neste contexto identificou-se uma  perturbagéo
diminuindo a temperatura no local do pogo. Em Ultima
hipétese um bombeamento recente do pogo néo
justificado ou néao oficializado.

A auséncia de outras perfilagens no local impede um
avango do conhecimento geotérmico a nivel local e
regional. Neste sentido, precisamos de mais medidas de
temperatura em subsuperficie, assim como mais
levantamentos geotérmicos, para um estudo mais
aprofundado da regiao.
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Figura 3- Nova avaliagao do perfil térmico do pogo E-10.
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