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Resumo

Results of updated compilations and geothermal
investigations carried out during the period of 2010 to
2012 have allowed determination of geothermal gradients
in districts Jardim Primavera e Sao Geraldo I, in the city
of Montes Claros, 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. The results were
based on thermal temperature profiling performed on two
wells undertaken by staff of the Geothermal Laboratory of
the National Observatory/MCT of Rio de Janeiro, in 2005.
The two wells are owned by COPASA and were built to
supply water. The results obtained indicate few variation
in geothermal gradients with values in the range of 18,6
and 20,2°C/km. The values of geothermal gradients in the
two wells were obtained through the methodology of type
CBT. This compilation of geothermal gradients used
comparisons with different surface temperatures based
on linear adjustments of the profiles at depths between 80
and 100 meters. Thus, the new values of the gradients
ranged between 18.6 and 20.2 °C/km. These new values
are considered as results corresponding to regions and
related intracratonic sedimentary basins.

Introducao

Este trabalho tem como objetivo reavaliar os resultados
dos gradientes geotérmicos em perfis de temperatura dos
bairros Jardim Primavera e Sao Geraldo Il no Municipio
de Montes Claros, no Estado de Minas Gerais.

Os dados trabalhados foram obtidos durante um
programa de pesquisa de Energia Geotérmica de
Avaliacdo de Recursos Geotermais da Bacia do Parana
(Gomes, 2009) e de seu entorno, no qual foram
realizadas perfilagens térmicas no Municipio de Montes
Claros no ano de 2005.

Este projeto foi iniciado em 2012 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
implementacdo, com objetivo de obter-se um melhor
entendimento do campo térmico local e regional.

As medidas dos gradientes geotérmicos foram realizadas
pela equipe do Laboratério de Geotermia do Observatério
Nacional/MCT do Rio de Janeiro.

Os dados utilizados para a avaliagdo e observagado do
gradiente geotérmico sdo integrantes de dados
experimentais, medidos em pocos de duas localidades,
situadas dentro do Municipio de Montes Claros, onde um
dos pogos esta localizado no bairro Jardim Primavera na
regido nordeste do municipio e o outro situado no bairro
Sao Geraldo Il na porgao sul de Montes Claros (Gomes e
Hamza, 2009; e Gomes, 2009).

Geologia e Geofisica Regional

Na area de Montes Claros o Craton Sao Francisco é
recoberto pela unidade neoproterozéica do Grupo
Bambui, que sdo parcialmente cobertos por sedimentos
do cretaceo pertencentes a Formacdo Urucuia ou por
cobertura detrito-lateriticas, coluviais e aluviais (CPRM,
2002).

Do ponto de vista geologico, o Municipio de Montes
Claros pertence a Bacia do Alto Médio Sao Francisco,
correspondendo a porgdo Sul do Craton Sdo Francisco
sendo coberta por sedimentos de idades proterozoicas a
fanerozédicas (CPRM, 2002).

Na Figura (1) apresentamos a localizagdo do Municipio
de Montes Claros, onde foram realizadas as medidas
geotérmicas e situado na regido Norte de Minas Gerais.
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Figura 1- Mapa regional com a localizagao do Municipio

de Montes Claros situado na regido norte do Estado de
Minas Gerais.

O grupo Bambui é representado, basicamente, pelo
Subgrupo Paraopeba indiviso e pela Formagéo Lagoa do
Jacaré. O Subgrupo Paraopeba indiviso é formado,
principalmente, por rochas peliticas carbonatadas e
sedimentos siliciclasticos. J& a formagdo Lagoa do
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Jacaré predomina os calcarios, siltitos e margas (CPRM,
2002).

O Municipio esta inserido na Formagéo Serra de Santa
Helena, que constitui uma sucessdo sedimentar
predominantemente pelitica.

O clima do Municipio de Montes Claros é caracterizado
como tropical, ou seja, com diminuicdo de chuvas no
inverno, sendo estes secos e amenos, e verdes chuvosos
com altas temperaturas. (Oliveira et al., 2006).

Metodologia

Os métodos empregados para a determinagdo do
gradiente geotérmico no presente trabalho foram o
convencional (CVL) e o de temperatura estavel do fundo
de pogo (CBT). Para a determinagdo do gradiente
geotérmico no municipio de Montes Claros, foi utilizado
somente o método de temperatura estavel de fundo do
poco (CBT).

O conhecimento das temperaturas em superficie é
requisito basico para a avaliagdo de recursos geotermais
e podem ser identificadas por medidas diretas e
estimativas indiretas (Bolditzar, 1958; Bullard, 1965;
Bodvarsson, 1974; Jessop et al, 1976; Haenel e Mongelli,
1988; Fournier, 1991).

Os dados obtidos sdo resultados de medigdes
experimentais, nas quais foram utilizadas temperaturas
relativamente antigas da area de estudo. Foi feita uma
modificagdo nas temperaturas de superficie do trabalho
realizado em Montes Claros por uma equipe do
Laboratério de Geotermia do Observatério Nacional /MCT
do Rio de Janeiro em 2005.

Foi utilizada uma temperatura mais estavel do fundo do
pogo, tornando possivel observar os valores de
gradientes geotérmicos quando as perturbagbes nao
interferem tanto nas temperaturas. A temperatura
utilizada foi de 24°C.

As medidas de temperaturas foram efetuadas com o uso
de sensores tipo termistor. Os termistores séo
constituidos por um material semicondutor cuja
resisténcia elétrica diminui com o aumento da
temperatura. Foi utilizado o termistor do tipo NTC
(Negative Temperature Coeficiente), onde a resisténcia
elétrica é inversamente proporcional a temperatura,
sendo também um 6timo sensor onde seja necessaria
uma maior sensibilidade com as variagbes de
temperaturas.

O método de temperatura estavel de fundo do pogo
(CBT) é utilizado em casos que os fluxos de fluidos no
interior do pogo, perturbam o regime térmico condutivo,
tornando impossivel a determinagdo pelo método
convencional do gradiente geotérmico.

Para isso fez-se necessaria a adaptagcdo de um método
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), Gomes e Alexandrino (2011)
com o escopo de que nesta situagdo seja possivel
determinar o gradiente térmico.

O gradiente geotérmico, pelo método CBT, utilizado no
presente trabalho, foi determinado pela seguinte férmula:

N
Tesr =T, +q ZRihi

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

Os pocgos onde foram realizadas as perfilagens térmicas
estdo localizados no Municipio de Montes Claros e os
mesmos estdo corretamente georreferenciados como
apresentado na Tabela (1) a seguir:

Tabela 1 — Local dos pogos perfilados em Montes Claros
(Gomes, 2009).

Coordenadas

Poco Local Geograficas
Latitude Longitude
MCO1- Jardim o Aqs ” o AQ »
COPASA Primavera | 16741343 | 43°48 51,1
MCO02- Sao Geraldo o A » PR »
COPASA I 16°47 29,8 43°53 13,6

As perfilagens foram realizadas pela equipe do
Laboratério de Geotermia do Observatério Nacional/MCT
do Rio de Janeiro em trabalho de campo realizado no
Municipio de Montes Claros, e na época foram
consideradas as temperaturas de superficie no valor de
25 °C no pogo MCO01, e de 25,25 °C no pogo MCO02,
ambas as analises realizadas com método CBT.
Qualquer alteragao no valor da temperatura de superficie,
faz com que, nas mesmas perfilagens térmicas, mudem
abruptamente os valores dos gradientes geotérmicos.

Foi utilizada uma temperatura de superficie ajustada com
base na regido estavel do fundo do pogo, no caso 24°C,
que se aproxima mais das observagbes dos ajustes
lineares com o método CVL.

Nao encontramos na literatura registros de temperatura
anteriores a década de 70, motivo pelo qual escolhemos
a temperatura resultante do ajuste linear dos dados
experimentais.

Os resultados obtidos de gradientes geotérmicos em
ambos os pog¢os, quando modificamos a temperatura de
subsuperficie, so apresentados na Tabela (2).

Os perfis térmicos com os valores da temperatura
medidos durante as perfilagens térmicas, integrantes do
conjunto de dados utilizados na determinagdo do
gradiente geotérmico de cada pogo, sdo apresentados
graficamente no final deste trabalho nas Figuras (2) e (3).
Os novos valores obtidos do gradiente geotérmico
apresentaram resultados compreendidos no intervalo
situado entre 18,6 e 20,2 °C/km.
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Tabela 2- Resultados obtidos dos gradientes geotérmicos
considerando temperaturas de superficie antigas (Serra,

1955).
Gradiente
Temperatura Ge(c)termico
Pogo (C) (<C/km)

Tipo Valor
MCO01-

COPASA 24,000 CBT 20,2
MCO02-

COPASA 24,000 CBT 18,6
Conclusodes

O valor médio obtido para o gradiente geotérmico do
Municipio de Montes Claros foi de 19,4 + 0,13 °C/km.

O gradiente geotérmico no pogco MCO1, sendo a
temperatura da superficie 25°C, foi de 9,3 °C/km e
quando diminuimos a temperatura da superficie para
24°C o gradiente passa para 20,2 °C/km, ou seja, uma
diminuicdo de 1°C na temperatura da superficie resultou
em um aumento de 10,87 °C/km no gradiente
geotérmico.

No pogo MCO02, quando modificamos a temperatura de
superficie para 24°C observamos uma variacdo no
gradiente geotérmico de 12,3 °C/km.

Os resultados dos gradientes geotérmicos obtidos pelo
método CBT nos pogos localizados em Montes Claros,
utilizando temperaturas de superficie ajustadas em
profundidades entre 80 e 100 m, livres de acentuadas
perturbagées do fundo do pogo.

Os novos valores indicaram que os gradientes
geotérmicos se encontram num intervalo compreendido
entre 18,6 e 20,2 °C/km.

Os novos resultados sdo indicativos de regides pré-
cambrianas compreendidas por bacias sedimentares.
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Figura 2 — Perfil térmico do pogco MCO1 da COPASA situado no bairro Jardim Primavera em Montes Claros
com gradientes CBT e CVL.
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Figura 3 — Perfil térmico do pogo MC02 da COPASA situado no bairro Sdo Geraldo Il em Montes Claros
com gradientes CBT e CVL.
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