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RESUMO

A regido Cabo Frio no Estado do Rio de Janeiro, é essencialmente preenchida de sedimentos do
quaternario, que correspondem ao setor oriental do litoral do referido Estado, englobando o Parque
Ecoldgico do Mico-Ledo Dourado, dentro da Bacia Hidrografica do Rio Sdo Jodo. Foram estudados
perfis de radiacdo gama, onde os elementos Uranio, Tério e Potdssio mostraram assinaturas
radioativas da sedimentacdo, fator importante no conhecimento da deposi¢ao na Bacia de Campos.
A radioatividade natural é usada no mapeamento geologico, na pesquisa mineral e em ambientes de
bacias sedimentares para a pesquisa de petréleo e gas. A sua aplicagao se deve as caracteristicas de
alguns radioisdtopos (nucleos instaveis), cujas propriedades nucleares permitem em seu decaimento
transformarem-se em isétopos de outros elementos, com emissdao de particulas e liberacao de
energia. As principais fontes de radiacdo sdo o Potdssio (K40), a série de decaimento do Uranio
(U238) e a série do Tério (Th232). Esses elementos podem ser detectados convenientemente e
fornecem informagdes sobre o meio, permitindo também a aplicacdo em estudos de perfilagens de
pocos de petrdleo e gas. Neste trabalho, foi usado o gamaespectrometro portatil GR320, cujos dados
ap6s 0 processamento e interpretacdo, mostraram a predominancia do potassio nos.lineamentos
geologicos, com a distribuicdo consistente do tério e a dispersao do uranio.
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Arraial do Cabo, no litoral norte do Rio de

1. INTRODUCAO

A Bacia de Campos, localizada na
margem continental sudeste do Brasil, é a
principal provincia petrolifera do pais.
Corresponde a principal area sedimentar ja

explorada na costa brasileira. Ela se estende

Janeiro, em uma éarea de aproximadamente
100 mil quilometros quadrados. O primeiro
campo com volume comercial descoberto na
Bacia de Campos foi Garoupa, em 1974, a
124 metros de profundidade. No ano seguinte
foi descoberto o campo de Namorado e, em

1976, o de Enchova. Era o comeco de uma

das imediacOes da cidade de Vitdria (ES) até longa série. O caminho era o mar: em 13 de

www.conepetro.com

.br
(83) 3322.3222
contato@conepetro.com.br


mailto:jeeharaujo79@gmail.com
mailto:salomao.mss@gmail.com
mailto:aferreira.andrea@gmail.com
mailto:ingridm.alves@hotmail.com
mailto:hildeberto.filho@hotmail.com

\ II CONEPETRO

1l CONGRESSO NACIONAL DE ENGENHARIA DE
PETROLEO, GAS NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS
\_ IV WORKSHOP DE ENGENHARIA DE PETROLEO

agosto de 1977, a Bacia de Campos deu inicio
a sua producdo comercial offshore em
Enchova. A regido costeira do Estado do Rio
de Janeiro é essencialmente constituida de
sedimentos de idade Quaternaria. No
municipio de Cabo Frio, que esta situado na
porcao sudeste do estado, localiza-se o Parque
Ecolégico do Mico-Ledo Dourado.

A geologia regional da area de
investigacdo  caracteriza-se no  contexto
geotectonico  compressional de idades
neoproterozoicas a  ordovicianas, que
formaram as provincias orogénicas brasilianas
(Borborema, Tocantins e Mantiqueira; Figura
1). A area de estudo esta contida no Dominio
Tectonico Cabo Frio, delimitado por Schimidt
et al. 2004. No qual o seu limite esta definido
a NW por uma falha de empurrao com dire¢ao

NE-SW, que a separa do Terreno Oriental.
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Figura 1: Faixa Orogénica Ribeira
(Heilbron et al, 2004).
A geologia metassedimentar é explicada

pelas variacoes do nivel relativo do mar

durante 0 quaternario, que depositou
sedimentos de ambiente costeiro em diversos
cordoes litoraneos pretéritos e, em casos de
afogamentos desses corddes, intercalou os
mesmo com sedimentos de composicdo mais
fina em uma camada de aproximadamente 20
metros (Artusi e Figueiredo Jr. 2007).

A gamaespectrometria tem  sido
utilizada como apoio ao mapeamento
geologico regional e a prospeccao mineral de
redioelementos, como o uranio. A introducao
de gamaespectrometros de alta resolucao e a
transformacdo das contagens por segundo
(cps) em % de K, e U (uranio equivalente) e
Th (torio equivalente), em ppm, tém
permitido extrair informagdes valiosas dos
dados gamaespectromeétricos em
correspondéncia a integracdo de dados
exploratérios multifonte. Além disso, o
notavel avanco das técnicas de
geoprocessamento em ambiente
georreferenciado, integrado aos sistemas de
processamento digital de imagens (PDI) e ao
uso de posicionamento por satélite (Global
Positioning System — GPS), alavancaram a
analise e o uso de informacdes radiométricas,
tanto aéreas como terrestres.

Neste trabalho foi utilizado o
equipamento Gamaespectrometro modelo RS-
230-BGO (Figura 2), da empresa Radiation
Solution, disponibilizado pelo Laboratério de

Exploracdao Mineral (LEXMIN) da Faculdade
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de Geologia da Universidade do Estado do
Rio de Janeiro (UERJ).
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Figura 2: Gamaespectrometro portatil.

O equipamento é composto por um
tnico moédulo, com detector embutido,
constituido por um cristal de iodeto de sddio
ativado por talio (Nal(Tl)), com volume de
124 cm?3, acoplado a uma unidade
fotomultiplicadora. O RS-230 fornece leituras

em % de K e ppm de U e Th.

2. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do trabalho
foram realizados: pesquisa bibliografica sobre
geologia e geomorfologia da area; aplicacdo
de métodos gamaespectrométricos aéreos e
terrestres; técnicas de georreferenciamento de
dados de campo. As atividades de campo
foram planejadas visando a futura integracao
dos dados radiométricos com outros
levantamentos geofisicos realizados (Radar de
Penetracdo no Solo, Eletrorresistividade). A
radioatividade dos solos esta diretamente

relacionada ao material originario que o

gerou, bem como a processos que atuaram na
sua formacao.

A metodologia  considerou  as
caracteristicas e a mobilidade dos
radioelementos. O uranio, como exemplo,
ocorre em baixa concentracdo na crosta
terrestre  (~3ppm), sendo quimicamente
dominado por seus estados de valéncia U+4 e
U+6. O primeiro estado geralmente esta
contido em minerais ndo soltveis, enquanto o
segundo  associa-se com  anions  NoOS
carbonatos, sulfatos e fosfatos para formarem
espécies soltveis (Dickson & Scott, 1997). A
mobilidade do U+6 é modificada pela
adsorcdo a oxidos hidratados de ferro,
minerais de argila e coldides, como também
pela transformagcdo em minerais de U+4 nos
ambientes redutores.

Nas rochas, o uranio ocorre como
oxidos e silicatos, uraninita e uranotorita, e,
principalmente, em minerais como a
monazita, o xenotimeo e o zircao. O clima
quente e umido retme as condicoes
necessarias para a lixiviagdo do uranio das
rochas. Neste tipo de clima a grande
circulacio de aguas, em geral acidas, com
oxigenio e dioxido de carbono dissolvidos, é
determinante para que os minerais com U,
exceto os refratarios, sejam hidrolisados,
oxidados e lixiviados na forma do ion

hidroxila (UO2)2+, que em ambiente oxidante
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tem alta mobilidade, passando para a solugdo
do solo (Weidjen & Weidjen, 1995).

O levantamento gamaespectrométrico
reflete a variacao geoquimica do K, do U e do
Th nos 30 a 50 cm da superficie da terra. Essa
fina camada ¢é sujeita aos efeitos do
intemperismo, que conduz a perda de K em

todos os tipos de rochas e, para as rochas

félsicas, perdas também, de U e Th. A

interpretacao do grau de intemperismo e as

Figura 3: SecOes de aquisicdo

respostas gama requerem a COmpreensao das gamaespectrométrica.

caracteristicas dos radioelementos na rocha

made, bem como do material intemperizado. 3. RESULTADOS E DISCUSSAO
As  aquisicoes  geofisicas  foram

realizadas ao longo das estradas secundarias Segundo Martin et al. (1997), ‘os

que atravessam o Parque do Mico Ledo depésitos sdo formados por sedimentos

Dourado  (Figura 3). No total foram continentais (fluviais e pantanosos), de

percorridos 4,5 km, e obtidas 300 medidas. O paleocanais, lagunares e de fundo de baia. A

tempo de cada leitura foi de 2 minutos. Os secdo geofisica gamaespectrométrica (Figura

resultados foram gravados no equipamento e 4) exibe variacdes dos elementos U, K e Th

anotados em caderneta de campo. Cada ponto considerando todas as secdes.

de aquisicdo foi georreferenciado através de
GPS (Global Position System), com datum

horizontal WGS84.
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K (%)

Figura 4: Secoes de

Gamaespectrometria.

Os valores do elemento U oscilam entre
0 e 2.3 ppm. Os valores do elemento Th
oscilam entre 1.8 e 15.3 ppm. Os valores do
elemento K oscilam entre 0 e 0.6 %.

Os climas subtropical e tropical reinem
as condicOes necessarias para a lixiviacdo e
consequente mobilizacdo do urdnio no
subsolo. O elemento tério pode ocorrer nos
minerais alanita, monazita, xenotimeo e
zircao, em concentragoes maiores que 1000

ppm ou em quantidades-traco em outros

minerais constituintes das rochas. Os minerais
monazita e zircao sdao estaveis durante o
intemperismo e podem acumular-se em
depositos de minerais pesados. O torio
liberado durante o processo de intemperismo
pode ser retido em 6xidos e hidroxidos de Fe
e Ti e em argilas. O elemento Th pode
também ser transportado quando adsorvido
em coldides argilosos e Oxidos de ferro. As
ocorréncias de K mais comuns sdo observadas
em minerais como os feldspatos potassicos e
micas (biotita/muscovita, com 8% de K). O
incremento deste radionuclideo nas porgoes
mais baixas do terreno (aluvides) pode ser
explicado pela migracdo a partir de outras

litologias.

4. CONCLUSOES

Este estudo evidencia a complexidade
do método gamaespectrométrico devido aos
diversos  fatores  fisico/quimicos  que
influenciam nas medidas. Destaca-se a
importancia de conhecer as condigoes de cada
ponto de amostragem, com uma analise do
nivel de alteracio da rocha, umidade,
espessura da camada de solo, além do
entendimento do sistema de drenagem local.

A interpretacdo do comportamento dos
radionuclideos U, Th e K na area estudada

permitiram uma caracterizacao do solo,

incluindo a porosidade associada. A érea
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apresenta caracteristica predominantemente
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arenosa, com niveis restritos argilosos. O
tratamento dos dados gamaespectrométricos
permitiu caracterizar melhor as assinaturas
radiométricas dos solos (granulometria). Os
maiores valores de K indicam um solo com
presenca de feldspatos potdssicos e micas
(biotita/muscovita). Estes resultados podem
ser replicados para outras areas da porgao
onshore da Bacia de campos, para
caracterizacdo dos sedimentos quarternarios e
metassedimentos. A integracdo dos dados
terrestres com aqueles provenientes de
aquisicOes aéreas torna-se uma importante
etapa futura de investigacdo. Além disso, a
incorporacdo dos dados geologicos e
geomorfologicos pode permitir a correlagdo
destas informagcdes com as respostas

radiométricas.
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