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Epigrafe,

A utilizacdo do gamaespectrémetro portatil, em superficie, como ferramenta utilizada
na tentativa de se determinar diferentes tipos de argilominerais em rochas da For-
macéao Resende, na Bacia de Volta Redonda, RJ.



Resumo

SANTOS, Joao Guilherme. Titulo: Avaliagdo Qualitativa de Argilominerais em Ro-
chas da Formacdo Resende (Bacia de Volta Redonda — RJ) utilizando a Gamaes-
pectometria. Rio de Janeiro, 2019. 59 f. Monografia — Curso de Graduacdo em Geo-
logia, Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Ja-
neiro, 2019.

Neste trabalho fez-se uma avaliagdo qualitativa dos principais argilominerais presen-
tes no afloramento estudado, através da gamaespectrometria, utilizando dados de
radiacdo gama adquiridos com um gamaespectrometro portatil ao longo de 242 pon-
tos, espalhados pela superficie do afloramento. Também foi realizada uma interpola-
cdo dos dados pontuais obtidos, para ser feita uma andlise referente a distribuicao
espacial dos mesmos. Esse estudo foi pensado com o objetivo de se gerar mais co-
nhecimento sobre situacdes reais de dificil ou impossivel acesso, estudando situa-
cOes semelhantes disponiveis. O gamaespectrometro € uma extensao do cintildbme-
tro que separa em trés canais, ranges de energia, as radiacbes gama (y) provenien-
tes da desintegracdo natural do Uranio, do Tério e do Potéassio, de acordo com a
energia de seus fétons. O afloramento do presente estudo se encontra no depocen-
tro principal da Bacia de Volta Redonda que esta inserida no segmento central do
Rifte Continental do Sudeste do Brasil, de idade paledgena. Para este estudo, foi
montada no afloramento uma malha com quadriculas de 2 x 2 metros, ao longo de
54 m de largura e 18 m de altura, que serviu de guia para a aquisicdo dos dados de
radiacdo gama e localizacao dos pontos de aquisicdo. Apds os dados serem coleta-
dos, eles foram processados e interpretados. Como resultados, foram elaborados
mapas da contagem total de radiacdo emitida, do teor de U, Th e K. Através do dia-
grama Th/K foram identificados os seguintes argilominerais: esmectita, caolinita, ilita
e, também, argilas interestratificadas. Suas distribuicdes espaciais ao longo do aflo-
ramento foram apresentadas em forma de um mapa de pontos da razdo Th/K. A cor-
relacédo dos argilominerais (inferidos atraveés dos dados de gamaespectrometria) com
as litologias foi satisfatoria e, em alguns pontos, foram corroboradas pelos resultados
de analises de difracado de Raios-X.

Palavras-chave: Argilominerais; Gamaespectrometria; Bacia de Volta Redonda



Abstract

SANTOS, Joédo Guilherme. Titulo: Qualitative evaluation os clay minerals in rocks of
Resende Formation (Volta Redonda Basin — RJ) using gamma-spectometry. Rio de
Janeiro, 2019. 59 f. Monografia Curso de Graduagédo em Geologia, Instituto de Geo-
ciéncias, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2019.

In this work, a qualitative evaluation of the main clay minerals present in the studied
outcrop was made by gamma-spectrometry, using gamma radiation data acquired
with a portable gamma-spectrometer over 242 points, spread over the surface of the
outcrop. An interpolation of the obtained point data was also performed, to make an
analysis regarding their spatial distribution. This study was designed to generate
more knowledge about real situations that are difficult or impossible to access by
studying similar situations available. The gamma-spectrometer is an extension of the
scintimeter that separates into three channels, energy ranges, the gamma radiations
(v) from the natural disintegration of uranium, thorium and potassium according to the
energy of their photons. The outcrop of the present study is located in the main
depocenter of the Volta Redonda Basin, which is inserted in the central segment of
the Continental Rifte of Southeastern Brazil, of paleogenic age. For this study, a 2 x 2
meter grid, 54 m wide and 18 m high, was constructed on the outcrop as a guide for
the acquisition of gamma radiation data and location of the acquisition points. After
the data was collected, it was processed and interpreted. As a result, maps of the
total emitted radiation count, the U, Th, and K content were prepared. Through the
Th/K diagram, the following clay minerals were identified: esmetite, kaolinite, illite and
also mixed layer clays. Their spatial distributions along the outcrop were presented
as a Th/K ratio point map. The clay minerals correlations (were identified by gamma-
spectrometry) with the outcrop lithologies are satisfactory and, at some points, those
correlations have been corroborated by the results of x-ray diffraction analyzes.

Key-Words: clay minerals, Gamma-spectrometry, Volta Redonda Basin
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1 INTRODUCAO

Os métodos geofisicos vém sendo utilizados ha décadas, como informagdes
adicionais muito importantes, em estudos de geologia. O presente estudo trata-se da
utilizacdo de um gamaespectrometro portatil, em uma malha de 2 x 2 metros, ao
longo de 18 metros de altura e 54 metros de extenséo lateral, onde foram coletados
na superficie de um afloramento, 242 pontos com valores da radiacdo gama natural.
A partir desses dados de radiacdo gama adquiridos, sera possivel ter-se uma ideia,

acerca da determinacéo do tipo de argilomineral que esta presente no afloramento.

O estudo do presente trabalho versa sobre a aplicacdo de uma técnica geofisi-
ca, que ja vem sendo muito utilizada em perfilagem geofisica de pocos, em superfi-
cie. Com o objetivo de tentar possibilitar, de uma forma mais rapida e economica-
mente mais viavel, a determinacdo de argilominerais presentes em um dado aflora-
mento da Formag&o Resende, na Bacia de Volta Redonda, no Estado do Rio de Ja-

neiro.

O gamaespectrometro portatil utilizado consegue adquirir dados, em trés ca-
nais diferentes: Canal do Potassio, do Uranio e do Torio. Esses canais séo intervalos
do espectro de energia da radiacdo gama, caracteristicos da desintegracdo natural
de cada um desses elementos, respectivamente: K = 1,46 MeV, U = 1,76 MeV e Th
= 2,62 MeV.

Segundo Klaja e Dudek (2016), através da radiacdo gama proveniente de ele-
mentos radioativos, nesse caso, Uranio, Tério e Potassio, € possivel se obter uma
ideia do tipo de argilomineral presente em determinado local, mais precisamente, a
determinacao do tipo de argilomineral vai estar diretamente ligada a razdo Th/K do

local que esta sendo estudado.



2 OBJETIVO

O objetivo deste trabalho € fazer a analise qualitativa da distribuicdo espacial
de argilominerais em rochas de um afloramento de arenitos pouco consolidados da
Formacéo Resende (Eoceno, Rift Continental do Sudeste do Brasil, Bacia de Volta
Redonda - RJ) utilizando dados de gamaespectrometria. E sabido que a presenca
de argilominerais pode influenciar o fluxo de fluidos no interior de um reservatorio,
através do fechamento de poros ou cavidades. O objetivo deste estudo reside na
importancia de se saber os tipos de argilominerais presentes e como sua distribuicao
espacial pode estar relacionada com algumas litologias ou feicbes do afloramento.
Tendo em vista, que esse afloramento, formado por arenitos pouco consolidados,
pode ser considerado um afloramento com caracteristicas semelhantes a reservato-

rios de hidrocarbonetos com caracteristicas parecidas.



3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo serdo apresentados aspectos conceituais a respeito da gama-
espectrometria, principal abordagem do estudo, e de propriedades relacionadas a
radioatividade dos elementos quimicos radioativos, Uranio (U), Torio (Th) e Potassio

(K) e das substancias as quais eles sdo componentes.

3.1 Radioatividade

Segundo Chassot (1995), no ano de 1896, Antoine Henri Becquerel, um pouco
depois de Wilhelm Conrad Roentgen, em 1895, descobrir o raio X (Figura 1), desco-
briu que minerais que continham Uranio ou até mesmo sais do elemento, passavam
de opacos para luminosos e que afetavam os raios X. A descoberta da radioativida-
de foi logo seguida do descobrimento do Pol6nio e do Radio, a partir do Uranio, por
Marie Curie. Praticamente, ao mesmo tempo, Gerhard C. Schmidt também descobre

que o Tdrio era mais um elemento radioativo.

3.1.1 Constituintes do nucleo

Segundo Telford e Keys (1987), um atomo € composto de um nucleo carregado
positivamente, circundado por elétrons orbitais, que séo suficientes, em nuamero, pa-
ra balancear a carga nuclear positiva. O préton, por sua vez, € a parte que é carre-
gada positivamente, com massa de 1,7x102* g. O nimero de prétons no ntcleo de-
termina o tipo de elemento. Ja o néutron particula que possui carga nula € um pouco
maior que o préton. O Unico elemento que ndo possui néutrons € o hidrogénio. O
elétron, constituinte de fora do nucleo, € carregado de forma negativa e possui mas-
sa de 1/1840 da massa do proton. Em certas desintegracdes, o nucleo pode ejetar
uma particula com as mesmas caracteristicas de um elétron, chamada entdo de par-
ticula beta (). Outra particula comumente ejetada em desintegragdes de nucleo é a
particula alfa (a). Essa, por sua vez, é equivalente a um nucleo de Hélio (He), que
consiste, em 2 prétons e 2 néutrons e é carregada positivamente. Ainda, durante a
desintegracdo nuclear, radiacdo eletromagnética pura, representando o excesso de
energia, é frequentemente emitida do nucleo excitado, tais radiagdes sdo chamadas

de fétons gama (y).
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Figura 1: Espectro eletromagnético. Extraido de http://www.if.ufrgs.br.

3.1.2 Desintegracéo nuclear

Simultaneamente aos seus estudos pioneiros em fisica nuclear, Sir. Ernest Ruther-
ford investigou a radiacdo emanada de particulas naturais (elementos radioativos) e
mostrou que tais emanacdes consistiam nos trés tipos mencionados acima, a, 3, V.
(Telford e Keys, 1987). Todos esses trés tipos de radiacao produzem trés diferentes

efeitos, em graus variados, sendo eles:

a) Afetam as emulsdes fotograficas, do mesmo modo que a luz.
b) lonizam gas, transformando-o em um gas eletricamente conduzido.
c) Produzem fosforescéncia ou “cintilacbes”, em certos minerais e compostos qui-

micos.

Esses trés tipos de radiacéo, provenientes da desintegracdo natural do nucleo, pos-
suem diferentes graus de penetracao, sendo eles:

i. (a): Facilmente bloqueadas por uma folha de papel,

ii. (B): Sao bloqueadas por alguns milimetros de aluminio;

iii. (y): Ja aradiacdo gama exige varios centimetros de chumbo.


http://www.if.ufrgs.br/

Fato é que essas faixas de penetracdo da radiacdo gama, € uma complicada funcao
da energia caracteristica das particulas e da densidade ou do numero atdbmico do
meio que eles vAo transitar. E sabido que essa faixa varia com a energia inicial e a
taxa de dissipacao de energia. Esse é um complexo processo de espalhamento, co-
lisdo e absorcéo, envolvendo os atomos do material fonte e o resultado da ionizacao

ao longo do caminho.

A energia maxima liberada em desintegracdes naturais de nucleos é geralmente em
torno de 3 MeV (1 MeV= 10° elétron-volts). Mesmo no ar, essa faixa de 3 MeV, a e B
resistem a poucos centimetros e metros, respectivamente. Por outro lado os raios-y,

conseguem viajar centenas de metros no ar.

Vale ressaltar que tratando - se de emissao de particulas a, B, y, ttm-se mais um
tipo de transmutacao, chamado de “Captura-K”, que ocorre em inumeros elementos
radioativos. Nesse processo, um elétron, da camada mais proxima do ndcleo do
atomo, camada K, salta para o nucleo, que ir& emitir raios-y; Como resultado da cap-
tura desse elétron, ocorre que, o niumero atémico diminui, em um, e, com isso, acar-

reta na criagcdo de um novo elemento quimico.

As equacodes que representam a transi¢cao do elemento X—Y, por emissao de

particulas a, B ou y e Captura de elétron, sao:

p X p+n_, p-2 Y p+n '|'2He4 (emissdes a)
p X P p+1Y P¥N 4 e (emissdes B-)

p XPHNy o p-]_Y p+1 (Captura K)

3.1.3Modos de absorcéo da radiagcéo

Segundo Telford e Keys (1987) os trés modos mais importantes de interacao entre
os fotons de raio y com o meio absorvedor sao: fotoelétrico, Compton e producéo de

pares.



= Efeito fotoelétrico:

Esse efeito envolve a interacdo de um féton y com um elétron orbital (Figura 2).
Se, por sua vez a Eston) > Eig. do €), €SSa energia vai ser transferida para o elétron,
com isso, o elétron mais externo vai ser ejetado do atomo. A E(cinética) dO elétron eje-
tado, vai ser aproximadamente a diferenca entre a Eston) — Eig. do ). O fotoelétron
gerado, a partir da reacdo, comporta-se como particula B. Vale ressaltar que é mais
efetivo em elementos com numero atdmico Z elevado e energias menores que 1
MeV.

—* Elétron ejetado
S \ P a
0 ——
Elétron
incidente/ P/ o \
| + |

Figura 2: llustracéo efeito fotoelétrico. Extraido de http://rle.dainf.ct.utfpr.edu.br.

= Efeito Compton:

Esta interacdo envolve a colisdo elastica do féoton com um elétron orbital, onde
0S momentos e as energias sdo conservados (Figura 3). Parte da energia do foton
incidente é transferida para o elétron, e o féton resultante € espalhado de sua traje-
toria inicial. A magnitude do efeito vai depender do n? de elétrons orbitais do absor-
vedor, sendo diretamente proporcional a Z e, como o Efeito fotoelétrico, € mais signi-
ficativo, em matérias com n2 atdmico elevado. A importante diferenca € que no Efeito
fotoelétrico, o féton y € completamente absorvido, ja no Efeito Compton, o féton é
espalhado e sua energia é reduzida. Apos sofre varias colisbes Compton, o foton
podera ser absorvido por interacdo fotoelétrica, devido a sua energia ja ter reduzido
o suficiente, para tal interagdo ocorrer. O Efeito Compton torna-se dominante entre
energias y de 0,6 — 4 MeV.


http://rle.dainf.ct.utfpr.edu.br/

/) @
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o
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Figura 3: llustracdo efeito Compton. Extraido de http://rle.dainf.ct.utfpr.edu.br.

= Producdo de Pares:

Este processo ocorre quando, um féton y, com energia igual ou superior a 1,02
MeV passa préximo do nacleo atdmico (Figura 4). O féton poder ser dizimado neste
campo elétrico com a subsequente formacao de par elétron-pdsitron. Este processo
torna-se dominante para fétons de altas energias (> 5 MeV), quando o Efeito fotoelé-
trico e Compton decrescem, por conta do aumento de energia dos fétons. A produ-
cao de pares, tal como o efeito fotoelétrico resulta na absorcao de foton y. O pésitron

origina 2 fétons de 0,51 MeV, através de reacao de aniquilacao.
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Figura 4: llustracéo producao de pares. Extraido de http://rle.dainf.ct.utfpr.edu.br.

3.1.4 Processo de decaimento radioativo

Em 1902, Rutherford e Soddy, segundo Telford e Keys (1987), anunciaram a
teoria da transformacéao radioativa, na qual eles declararam que quando um elemen-
to emite radiacdo a ou [, ele transmutaria em um novo elemento. A taxa de desinte-
gracao varia para cada nucleo radioativo e essa variacao pode ser muito grande, por
exemplo, a do 8sP0?'2 = 10”7 segundos e a do s2Pb?%* = 10'° anos. Eles ainda de-
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monstram que a taxa de mudanca era proporcional ao numero de atomos presentes
e nao era afetado por processos fisicos ou quimicos nas proximidades. A partir des-

sas demonstracdes chegou-se ao conceito de Meia Vida (t12).

= Conceito de taxa de decaimento

Para um dado radionuclideo, cada nucleo tem uma probabilidade definida de decai-
mento em uma dada unidade de tempo. Esta probabilidade possui valor constante
gue € uma caracteristica particular de cada radioisétopo. Pode-se dizer entdo que,
para qualquer ponto no tempo, uma fracdo constante do ndcleo radioativo vai estar
se desintegrando. Esta fracdo constante de decaimento, como ja& mencionado, é pe-
culiar para cada espécie individual e é independente de toda pressao e temperatura

possivel.

Para um dado instante, a taxa de decaimento sera proporcional ao n° de ato-
mos radioativos do is6topo presente (N), e é dado por:

dN

—— =N
dt

Onde t é o tempo e A é a constante de decaimento do is6topo. O sinal negativo

(-) indica que N decresce com t transcorrido. Rearranjando a equacéo, tém-se:
N = Noe*

= Equilibrio radioativo

Suponha-se que o nuclideo filho de ???2Rnss (tu2= 3,82 dias) de nimero de massa
222 da série do U, é acumulado em um recipiente, juntamente com seu pai ?°Rass
(tr2= 1622 anos). O inicio do processo, tém-se apenas, Ra puro, sendo o Rn gerado

na mesma proporcao em que o Ra decai.



Nos primeiros instantes, o numero de atomos de Rn é infimo, de tal modo que
faz com que sua taxa de decaimento seja desprezivel quando comparada com a sua
de criacdo. Contudo, apds um consideravel periodo de tempo, as duas taxas tornam-
se, praticamente, iguais e a atividade do Rn entra em equilibrio radioativo com a de
Ra. Portanto, a atividade do nuclideo filho esta condicionada a do pai. Para uma
quantidade muito grande de atomos e considerando que o sistema existe a tanto

tempo que o mesmo possa ser representado pelo tempo — oo, pode-se escrever:

M
N, = —N/
2 );112 1

Onde, cada Ni representa o n° de atomos do i-ésimo nuclideo da série radioati-
va presente no instante t e Ai € a sua respectiva constante de decaimento. Logo, o
ndamero de atomos que decaem por unidade de tempo € igual ao numero de atomos
formados no mesmo intervalo de tempo, no caso de um sistema fechado contendo

0s membros de uma série radioativa natural.

3.2 Gamaespectrometria

Segundo Telford e Keys (1987), o espectrometro de radiagdo gama é uma ex-
tensdo do cintildmetro, que utiliza detectores capazes de discriminar as energias das
radiacOes, permitindo a visualizacdo do espectro de energia do decaimento de ele-
mentos quimicos radioativos. Tais como: K*= 1,46 MeV; U= 1,76 MeV e Th= 2,62
MeV, tornando possivel a identificacdo, da quantidade dos radioelementos presentes
em relacdo a um determinado tempo de aquisicdo dos dados. Eles podem ser tanto
portateis (utilizado no presente trabalho), quanto utilizados em avifes para uma ga-

maespectrometria aérea.

Espectrédmetros desse tipo vém sendo usados em estudos relacionados a radi-

acdo gama em laboratorios de fisica nuclear por vinte anos. Eles utilizam o fato de



qgue a intensidade do pulso da luz, consequentemente, a amplitude da voltagem do

pulso, é proporcional a energia original dos raios gama.

Quando os raios perdem toda sua energia inicial, de uma so vez, pelo efeito fo-
toelétrico, isso € 100% verdade, até mesmo quando se primeiro ele perder energia
por espalhamento ou por producédo de pares, resultando em fotoelétrons de menor
energia, isso ainda vai resultar em um pulso com a mesma amplitude, proporcionan-
do que os raios gama nao escapem do cristal que os esta absorvendo. Isso € verda-
de porque todo esse processo ocorre essencialmente simultaneo, se considerado

gue os raios gama, sao radiacao eletromagnéticas e viajam na velocidade da luz.

O espectrometro de fétons gama de superficie € muito utilizado na prospeccao
mineral, mapeamento geoldgico e geofisico (tema deste trabalho), monitoramento da
radiacdo natural do meio ambiente, avaliacdo da radioatividade de materiais de

construcdo e de objetos antropogénicos.

3.2.1 Parametros gamaespectrométricos e relacées de U, Th e K utilizados

Segundo Klaja e Dudek (2016), U, Th e K apresentam diferentes caracteristicas

fisicas e quimicas. Como pode ser observado no (Quadro 1):

Elemento Caracteristicas

¢ Insoltvel em agua.

Torio e Usualmente encontrado em folhelhos, podem oferecer
alguma informacéo no conteudo de argila.
e Encontrado em minerais pesados em rochas igneas.

e Geralmente nao esta relacionado a rochas que conte-
Uranio nham argila.

e Depende do contetdo de matéria organica.

e Um dos componentes basicos dos folhelhos.
o ¢ Indica presenca de Feldspatos e Micas.

Potassio o _ _
¢ Principal ocorréncia é como 6xido (K20)

e Se estabiliza como argilomineral como KCL.

Quadro 1: Caracteristicas fisicas e quimicas de U, Th e K. Modificado de Klaja e Dudek (2016).
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Ainda, segundo Klaja e Dudek (2016), outras caracteristicas interessantes, sao
as provenientes da relacdo em Th/K (Quadro 2), que sera a mais utilizada no pre-
sente estudo, pois € com andlise desta relacdo, que sera feita a tentativa de se obter
o tipo de argilomineral presente nas rochas do afloramento estudado.

Razao Significado
¢ Reconhecimento de tipos de minerais, que representam varias

facies.

Determinacao dos tipos de condi¢cbes sedimentares, distancia de
antigas linhas de costa.

Th/IK ¢ Determinacao de mudancas diagenéticas em sedimentos argilo-
S0s.

Determinacao do tipo de argilomineral: a razdo de Th/K cresce

da esquerda para direita: glauconita — muscovita — ilita — (Mixed
layer minerals) argilas interestratificadas — caolinita — bauxita.

Quadro 2: Aplicagao do espectro de raios gama, na interpretagcéo geoldgica. Modificado de
Klaja e Dudek (2016).

3.2.2 Avaliacéo do tipo de argilomineral

Segundo Klaja e Dudek (2016), a determinacdo do tipo de argilomineral esta
restrita a cinco tipos, que possuem relevancia para industria de 6leo: clorita, glauco-
nita, ilita, caolinita, esmectita. Argilominerais sdo formados em ambientes continen-
tais e marinhos, que vao influenciar a sua variabilidade, no que diz respeito a com-
posicdo quimica. O tipo de argilomineral que € gerado em cada ambiente é forte-
mente influenciado pelas rea¢des ocorridas nos sedimentos e pelo ambiente diage-
nético, por exemplo, a caolinita € formada em um pH entre 5,5 — 7,8, ja a esmectita,
em um pH acima de 7,8. Ja é do conhecimento de todos, que séo varios os fatores
gue podem influenciar na mudanca de pH, a acidificacdo do ambiente pode ser re-
sultado de erupcdes vulcanicas, reacdo de aguas juvenis, oxidacdo da matéria orga-
nica, passando para turfa ou para carvao, e ainda crescimento e desenvolvimento da

flora.

Cada argilomineral esta fortemente ligado com a variabilidade do conteudo de iséto-
pos radioativos, principalmente Tério e Potassio. A razao Th/K depende também da
estrutura cristalina do mineral, suas dimensfes, concentracdo de ions radioativos

durante a formacdo do mineral e dos processos climaticos e diagenéticos, a partir do
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momento de formacéo do mineral. O tipo de argilomineral dominante deve ser de-
terminado, baseado na plotagem, em um gréfico Th/K (Figura 5). Klaja e Dudek
2016)
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Figura 5: Exemplo de gréafico Th/K utilizado para determinac&o do tipo de argilomineral. Obs.:
0s pontos plotados, sdo somente um exemplo. Extraido de Klaja e Dudek (2016).
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4 AREA DE ESTUDO

4.2 Localizacéo

O afloramento em estudo localiza-se na borda sul do Graben de Casa de Pe-
dra, principal depocentro da bacia de Volta Redonda (RJ), (Figura 6). O afloramento
esta localizado em terreno privado, as margens da Rodovia do Contorno. O acesso a
Rodovia do Contorno se d& a partir da Rodovia dos Metallrgicos (VRD-001) ou pela
Rodovia Lucio Meira (BR-393). As coordenadas do afloramento sdo UTM (WGS84)
0597428E/7507066S, Zona 3.
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Figura 6: Localizac&o do afloramento, do presente trabalho e as principais vias de acesso.
Extraido de Maciel (2016).

4.2 Contexto Geoldgico

O Rift Continental do Sudeste do Brasil (RCSB) possui, aproximadamente, 900
km de extensao. Ele situa-se entre as cidades de Tijucas do Sul, no estado do Para-
na, e o litoral norte do estado do Rio de Janeiro. Morfologicamente, o RCSB apre-
senta-se como uma faixa alongada estreita e deprimida, conforme direcdo ENE, se-
guindo a orientacdo da regido costeira atual, da qual dista cerca de 70 km.
(Riccomini et al. 2004)

A Bacia de Volta Redonda situa-se no segmento central do RCSB (Figura 7),
juntamente com as bacias de Resende, Sdo Paulo e Taubaté. Esse segmento se

localiza na regido do médio vale do rio Paraiba do Sul. (Riccomini et al., 2004)
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1 - Bacia de Cuntba

2 - Bacia de Séo Paulo
3 - Bacia de Taubaté

4 - Bacia de Resende

- Bacia de Voka Redonda
| - © - Bacia de Macacu
| o 7 - Graben de Barra de Séo Jodo

Figura 7: Conjunto de bacia sedimentares inseridas no contexto tecténico do Rift Continental
do Sudeste do Brasil. Extraido de Vogel (2018).

A Bacia de Volta Redonda esté inserida no segmento central da Faixa Ribeira,
sobre terrenos proterozoéicos a eopaleozoicos, caracterizados por complexos ortode-
rivados paleoproterozoicos, complexos paragnaissicos neoproterozoéicos e suites

intrusivas neoproterozadicas.

4.3 Estratigrafia da Bacia de Volta Redonda

De acordo com Sanson et al. (2006) e Negréo et al. (2015), a estratigrafia da
Bacia de Volta Redonda é composta por um preenchimento sedimentar de unidades

litoestratigraficas primordialmente fluviais (Figura 8).

Ainda, segundo Negréo et al. (2015), a Formagao Ribeirdo dos Quatis é a uni-
dade litoestratigrafica mais antiga registrada na Bacia de Volta Redonda e corres-
ponde a depositos tipicos de um sistema fluvial entrelagado conglomeratico, anterior
a fase principal de reativacdo do sistema de falhas de direcdo ENE-WSW (Figura 9),
responsavel pela génese da bacia (Ramos, 2003; Sanson, 2006; Negrao, 2014). Es-
tes autores admitem que esta sucessdo sedimentar se depositou, em um intervalo

de tempo desde o Paleoceno até o Eoceno inicial, em um sistema fluvial que fluia
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em vales encaixados em estruturas do embasamento proterozoico, na regido entre

as atuais bacias de Resende e Volta Redonda.
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Figura 8: Coluna estratigréfica da Bacia de Volta Redonda, incluindo as fases de sua evolucéo
tectdnica (Negréo et al. 2015).

Ainda, segundo Negrdo et al. (2015), sucedendo a Formacdo Ribeirdo dos
Quatis encontra-se a Formacdo Resende, principal preenchimento sedimentar da
bacia, constituida por arenitos feldspaticos e conglomerados finos, com intercala-
¢cOes de lamitos arenosos e arenitos lamosos, esverdeados; nas por¢gdes proximais
as bordas da bacia, foram depositados sedimentos fanglomeraticos. Os depdsitos da
Formacédo Resende (Figura 8) sdo associados a leques aluviais interdigitados a sis-
temas fluviais axiais de padrao entrelacado. Esta relacionada a fase principal de se-

dimentacéo da Bacia de Volta Redonda.

Intercalados a Formacéo Resende, encontram-se derrames de lavas ankarami-
ticas (rochas ultrabasicas alcalinas, ricas em fenocristais de olivina e de augita) —
Basanito Casa de Pedra. Esses derrames s&o encontrados no extremo oeste do
Graben de Casa de Pedra. Essas lavas foram datadas pelos métodos K-Ar (43,8 +/-
6,2 e 41,7 +/- 5,7 Ma) e Ar-Ar (48,3 +/- 05 e 47,6 +/- 0,7 Ma), que, respectivamente,
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apontaram idade com valores entre o Eoceno médio e Eoceno inicial (Riccomini et
al.1983; Riccomini et al. 2004).
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Figura 9: Mapa geolégico da bacia de Volta Redonda integrado ao embasamento. As informagdes sobre o embasamento foram compiladas por Negréo
(2014) de acordo com PRONAGEO - CPRM/UERJ (2007).
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4.4 Local de estudo

O afloramento estudado consiste em um corte de orientagcdo S-N, com aproxi-
madamente 18 metros de altura e 54 metros de extenséo lateral. Segundo Maciel
(2016), é caracterizado, estratigraficamente, por intervalos lenticulares extensos a
tabulares de arenitos (litologia predominante), conglomerados e lamitos, tipicos da
Formacdo Resende. Na parte superior do afloramento, sdo identificados arenitos da

Formac&o Pinheiral, muito intemperizados.

Ainda segundo Maciel (2016), O padréo estratigrafico é seccionado por duas
expressivas falhas normais (Figura 10), F1 (seta vermelha) e F2 (seta azul), com
orientacdo ENE-WSW e mergulhos opostos, dividindo o afloramento em trés blocos
principais, compondo uma arquitetura de graben e horstes. No bloco a sul (Figura
10), h& o predominio de camadas de arenitos e conglomerados, diferentemente do
bloco central, onde predominam arenitos e lamitos, e do bloco norte caracterizado

por camadas conglomeraticas, mais abundantes, areniticas e lamiticas (Figura 11).

Fm. Resemxde Fm. Pinheiral

. s . . T Contato erosivo
Anglisos Siltitas Arenitas \ AR _6 r

Ev
75m
|| Arenios com niveis conglomeriiticos

Figura 10: Aspectos gerais do afloramento estudado. Sdo destacados os contatos litolégicos e
as estruturas tectdnicas mais evidentes. Extraido de (Maciel 2016).
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Figura 11: Secao litolégica do afloramento. Extraido do 2° Workshop do Projeto "CARACTERIZACAO DA DEFORMACAO E DE PROPRIEDADES
MECANICAS E PERMOPOROSAS DE ARENITOS POUCO CONSOLIDADOS".
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5 MATERIAL E METODO

Para o georeferenciamento dos pontos foi utilizado um aparelho de GPS com o
sistema ProMark2 com o software Ashtec Solutions. Para obter uma melhor eficacia
na localizagcdo dos pontos coletados, foram utilizadas duas bases como referéncia:
uma base fixa no afloramento, proveniente do préprio conjunto do aparelho, e outra

base fixa, cadastrada no IBGE, situada em Barra Mansa.

As medicOes foram feitas, em quatro campanhas diferentes, todas serviram pa-
ra aquisicdo de dados de radiacdo gama e de localizacdo desses dados. No local
onde se encontra o afloramento, foi colocada uma malha de 2 x 2 metros, ao longo
de 18 metros de altura e 54 metros de extensdo lateral. Nas primeiras trés campa-
nhas foram feitas medi¢Ges ao longo da malha, por integrantes do projeto e do Labo-
ratorio de Geofisica e Petrofisica (LAGEP/UFRJ), em diferentes épocas do ano, a
fim de se tentar filtrar os melhores resultados devido a alguma possivel interferéncia
climatica no momento da aquisicéo, relacionado a disponibilidade de satélites, no
caso do GPS ou algum possivel erro de leitura das radiagcbes gama, relacionado ao
gamaespectrometro. Na quarta e Ultima campanha, foi feita coleta de dados em pon-
tos especificos, relacionados a litologia e estrutura do local e ndo mais tendo como

referéncia a malha.

O aparelho de GPS trabalha da seguinte forma: apés ser feita a escolha do lo-
cal desejado para ser colocada a base fixa, que ira servir de referéncia para a aqui-
sicdo de dados, € preciso escolher o local de aquisicdo dos pontos. Feito isso, bo-
Iha-se o nivel da antena e é necessario esperar durante um tempo de 120 segundos
ou dois minutos, para que os dados do local possam ser coletados com melhor acu-
racia. ApOs o tempo de espera necessario, pode ser feita a mudanca de local para o

préximo ponto.

Nesse caso, como foram utilizadas duas bases, foi feito o processamento em
relacdo as duas e foi escolhida aquela com menor erro de localizacéo, que ao invés
de ser a base fixa do aparelho que estava mais proxima do afloramento, foi a base

do IGBE, situada em Barra Mansa, especificacbes da mesma em anexo. ApOs esco-
21



Ihida a base, se adiciona os pontos adquiridos na campanha, a modalidade de aqui-
sicdo utilizada foi a stop and go, que nada mais é, que a forma como os pontos fo-
ram coletados, escolhe-se um local, € feito o registro e apos disso passa-se para um
novo. Feita a escolha dos melhores resultados referentes a melhor base fixa, so res-

ta, serem feitos os ajustes e os dados estao prontos para serem utilizados.

5.1 Gamaespectrometro portatil

Para a aquisicdo de dados relacionados ao gamaespectrometro, foi utilizado
um aparelho portatil da marca Radiations Solutions Inc., do modelo RS-230 BGO
Super-SPEC (Figura 12), que utiliza um detector de 103 cm3 com Oxidos de Germa-
nio e Bismuto (BGO = sistema vitreo GeO2 — Bi20O3), que € extremamente sensivel e
muito mais eficiente, quando comparado a um cristal de lodeto de Sédio (Nal), nor-
malmente utilizado em outros equipamentos, este teria que ser 3 vezes maior para

ter a mesma sensibilidade do detector utilizado neste estudo.

Figura 12: Foto do gamaespectrometro portatil utilizado, da marca Radiations Solutions Inc.,
modelo RS-230 BGO Super-SPEC, extraido do manual do aparelho.
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O aparelho tem a fungéo de captar os dados em trés faixas, ranges, diferentes
de energia (espectros de energia) (Figura 13), para K, U e Th, respectivamente 0s
valores desses picos energéticos sdo K*°= 1,46 MeV; U= 1,76 MeV e Th= 2,62 MeV.
Apos a integragdo das contagens para cada faixa energia, converte-se os valores
para porcentagem, em relacdo ao K e para particulas por milhdo (ppm) em relacdo a
UeTh.

ts channel: 1023  energy: 3068 counts: O

——tt—t—1 U kev
250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000

Figura 13: Espectro de energias de cada um dos elementos coletados na campanha: K; Th e U.
Da esquerda para a direita o primeiro pico é o do K 0 segundo o do U e o terceiro o do Th.
Extraido do software GeoView.

Em campo, a utilizagdo do aparelho é simples. Ele se estabiliza automatica-
mente, ao ligar o aparelho e depois de feito esse background, 0 mesmo esta pronto
para ser utilizado. As medic6es que devem ser executadas, no minimo, em uma ja-
nela de aquisicao de 30 segundos, por conta de a radiacao ser uma medida estatis-
tica, logo néo teria sentido coletar um dado somente em um momento especifico, o
resultado poderia representar um erro. Para melhor logistica e confiabilidade dos
dados, foi utilizado o tempo de aquisicdo igual o do GPS de 120 segundos. Cada

ponto coletado é gravado na memoéria do equipamento.

Terminada a campanha de campo, se faz necessario fazer o transporte dos
dados do aparelho para o computador, a fim de se prosseguir com processamento
dos dados. A andlise, a selecdo e o processamento dos dados séo realizados em
uma planilha de calculo (Excel ou qualquer software livre). A partir desta planilha sédo
gerados os graficos das concentracdes dos elementos radioativos e os diagramas de

suas razoes (Th/K, U/Th e K/U), vide Figura 14, a seguir e tabela em anexo.
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2 3136 597478,0403 7307024,914 3,2 2,3 11,7 3,65625 5,080956522 0,71875 15,4
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a 3138 597482,0329 7507029,336 29 6,5 26,7 9,206896552 4,107692308 2,24137931 25,8
5 3139 597483,9458 7507030,677 24 39 20,7 8,625 5,307692308 1,625 19,7
6 3140 597486,0016 7307031,026 2,6 5,1 25,8 9,923076923 5,058823529 1,961538462 23,8
7 3141 597486,1128 7507028,328 2,3 3,9 20,2 B,782608696 5,179487179 1,695652174 17,7
8 3142 597486,2001 7507026,978 3,5 2,2 10,6 3,0285714295 4,818181818 0,628571429 16,2
9 3143 597484,3506 7507026,827 4,1 3 12,5 3,048780438 4,166666667 0,731707317 17,6
10 3144 597484,0093 7507025,284 3,8 7 50,3 13,23684211 7,185714286 1,842105263 40,2
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16 3152 597493,9587 7507027,559 2,8 4,7 25,6 9,142857143 5,446808511 1,678571429 24

Figura 14: Exemplo da planilha feita, a partir dos dados iniciais de U, Th e K do gamaespectd-
metro. Mostrando os pontos de GPS correlacionados com cada local que foi feita a aquisicéo.

Como outrora mencionado, para a elaboracdo dos mapas de distribuicdo espa-
cial e dos graficos, foram coletados 242 pontos de aquisicdo em uma malha, ja ante-
riormente descrita, e agora apresentada na Figura 15. Nesses pontos foram coleta-
dos dados de GPS e de radiacdo gama e, posteriormente, foram armazenados em

uma planilha.

Esta planilha foi utilizada para o processamento dos dados de gamaespectro-
metria e a correlacdo destes com os dados de GPS. (Planilha esta, que se encontra
em Anexo 1). Com os dados devidamente prontos, foram exportados para o ArcGis
para a confeccdo dos mapas de distribuicdo espacial, atraves de ferramentas de in-

terpolagéo.

Foram utilizados ainda, alguns dados de analises de difracdo de raios X, prove-
nientes dos trabalhos de Galvao (2019) e Cunha (2019), a fim de se comparar 0s
resultados obtidos pelo gamaespectrometro e assim comprovar se estavam corres-

pondendo ou néo (Figura 15).
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Litologias:
Argilito Arenito lamoso Conglomerado
Siltito Arenito fino Brecha intraformacional

Arenito médio a grosso

Pontos de Aquisicao Th/K * 35-65 e 95-120 * 16.0-200 < PontosDRX Contorno
® 26-35 e 65-95 ¢ 120-160 e 200-250 — Bandas Falhas
e 250-345

Figura 15: Secédo geolégica com os locais que foram feitos as analises com difracéo de raios x, comparando com o resultado obtido para o tipo de ar-
gilomineral, pela razdo Th/K, segundo Klaja e Dudek (2016).
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Na (Figura 16), € apresentado o mapa da contagem total (soma de toda a radiacéo emitida pelo afloramento). Os dados obtidos
mostram basicamente trés pontos de maior intensidade de radiacédo, dois do lado Norte do afloramento e um no lado Sul do mesmo aflo-
ramento, que estao destacados a seguir pelos retangulos amarelos. Essa intensidade elevada, do lado Norte, pode estar relacionada a
presenca maior de um conglomerado, que por sua vez, possui alguns fragmentos liticos na sua composicao e também um teor elevado

de K-feldspato.
S

*+ Pontos de aquisicio

Falhas Teor I 24.3-300 [ ] 41.3-470
—— Bandas Total [ppm] I 13.0- 166 [ 30.0-35.7 [ 47.0- 52,7
21 0 2 4 ] &

e icies ——— Contorno L 1s6-243 [  J357-413 [ 527 - 8.3

Figura 16: Mapa da distribuicéo espacial da radiac&o total, em ppm, detectada no afloramento. Retdngulos em amarelo sinalizam local onde a radiagao
se mostrou mais intensa.
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Ja em relacéo ao torio, os locais onde a concentracdo do mesmo apresentou seus niameros mais elevados (Figura 17), foram jus-
tamente os trés pontos de aquisicdo onde a radiacao total do afloramento também se fez presente em maior quantidade. Que sera no-

vamente destacado pelos quadrados amarelos.

S N

+ Pontos de aquisigio

Falhas Teor P 29.0-39.1 [ ]59.3- 694
——— Bandas Th ppm] I ss-169 [ 39.1-29.2 [ 69.4 - 79.5
—— Contorno [ ]1.9-290[  J49.2-593 [ 9.5 - 896

Figura 17: Mapa da distribui¢do espacial da radiac@o Th, em ppm, detectada no afloramento. Retdngulos em amarelo sinalizam local onde a radiacéo se
mostrou mais intensa.
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Para o uranio (Figura 18), somente um ponto de aquisicdo apresentou uma quantidade elevada de radiacdo. Concidentemente,
esse local também esta do lado Norte do afloramento, no mesmo local onde a radiacao proveniente do Tério apresentou uma intensida-

de elevada e logo, provavelmente, também pode estar relacionada aos fragmentos liticos que estéo presentes no conglomerado.

S N

+  Pontos de aguisicio

Falhas Teor P 45-610 [ ]94-110
——— Bandas Uppm] I 13-29 s -77 I 11.0- 126

Contorno [ J29-a5[  J77-94 [ 125- 142

Figura 18: Mapa da distribui¢do espacial da radiacdo U, em ppm, detectada no afloramento. Retangulo em amarelo sinaliza o local onde a radiagéo se
mostrou mais intensa.
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Por sua vez, nessa interpolacdo proveniente da quantidade de potassio no afloramento, esperou-se uma marcacao bem definida,
em relacdo ao argilito, presente tanto no bloco baixo quanto nos blocos altos, porém, o resultado ndo mostra muito bem essa relacéo
direta. Sugere-se a interpretacao que o nivel de concentracdo de potassio seja relativamente alto em todo afloramento, ndo deixando o
argilito se sobressair nessa analise. Porém, o local com a radiagdo mais intensa continuou sendo o lado Norte do afloramento onde se

fazem presentes com em maior quantidade os conglomerados.

S N

*+  Pontos de aquisicio

Falhas Teor P 28-32[ J42-45
—— Bandas K% B -2 [ c2-37 [ 26-51
—— Contorno 2328 37-s2 s -55

Figura 19: Mapa da distribuicdo espacial da radiacdo K, em porcentagem, detectada no afloramento. Retangulo em amarelo sinaliza o local onde a radia-
¢ao se mostrou mais intensa.
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Ja no mapa de interpolacédo da razdo Th/K (Figura 20), € preciso salientar para a distribuicdo das cores, onde, do menor para o
maior, o roxo esté representando a llita, os azuis, juntos (3,5 - 12), estao representando o campo das mixed layer clays (argilas interes-
tratificadas), no qual, ndo da para fazer a distincado entre o tipo de argila presente podendo ser tanto esmectita, caolinita ou ilita. Os ver-
des, juntos (12 - 25) representam o campo da caolinita e para completar, o vermelho representa a presenca de minerais pesados que
contém torio.

S N

* Pontos de aquisicdo
— Bandas ThiK

—— Contorno

Falhas Teor es-95 [ ]16.0-200

B 27-c5 [ os-120 [ 20.0- 250
I 13s5-65 [ [120-16.0 [JH 25.0- 339

Figura 20: Mapa de interpolacao, proveniente da razdo entre torio e potassio, a fim de possibilitar a interpretacdo do tipo de argilomineral,
no afloramento.
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Apos terem sido gerados os mapas, foi feito um gréafico da distribuicdo dos pon-
tos de aquisicdo, afim de uma melhor visualizacdo da distribuicdo dos mesmos, no
grafico Th/K que, segundo Klaja e Dudek (2016), é utilizado no auxilio da interpreta-
cdo de argilominerais presentes. Vale ressaltar que o roxo € llita, os verdes sao cao-
linita, os azuis séo as argilas interestratificadas e o vermelho, minerais pesados que

contém torio.

N7}
90 ®Th/K<=35 | *ﬂ/
o
80 Th/K3,5-6.5 |
[ ]

70 - KES 05

Th [ppm] 60 0 Th/K9,5-12 YL
el
Thf‘K12_16 P
50
1620
| .
P oy '.
30 o ol
P
e :
. e
- Thh{‘z’o
0 I I I I
0 1 2 3 4 5
K%

Grafico 1: Gréfico de Th/K, dos pontos de aquisi¢cdo de dados do afloramento.

Pode-se ser observado que a maioria dos pontos cai no campo entre 3,5 e 12,
na faixa caracterizada como argilas interestratificadas, onde, infelizmente, ndo se
consegue diferenciar o tipo de argila através do gamaespectrometro portatil. A se-
gunda maior concentragdo é no campo entre 12 e 25, que corresponde a caolinita.
Outros poucos pontos, sdo observados no campo da ilita 2 e 3,5 e no campo de mi-

nerais pesados que contem Torio >25, na razéo Th/K.

31



A titulo de visualizacao da distribuicdo dos pontos (Grafico 1), seguindo mais a esca-
la do grafico modelo, outro gréfico foi gerado.

Th [ppm]

. 2/ .
Th/K3,5-6.5 N //
®Th/K6,5-9,5 |
40 - | |
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Grafico 2: Gréfico de Th/K, dos pontos de aquisicdo de dados do afloramento,

em menor escala.
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O grafico utilizado como parametro (Figura 21), com os limites da interpretacao

dos tipos de argilomineral, provenientes da interpretacédo da razao Th/K.
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&) ;
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16 4 §' Kaolinte  / ~~7°- . > A
£ Y o 5
3 " . w;r
e <«
£ $ o ¢ A o
g 12 - £|E : & oo ' 70% illite fine
£ o ‘\O (&) . *c‘ "
= = & . *eé\'a &
= @94 P ® o A g
b= o "‘ Yoy . ': *_’-‘1
8 3 0 00 . \\\,\\g . I “‘l K
r ‘ (0] & ! A "\
b S " 40% Mica fine
B & B P ¢ ‘ | Micas "
Gd\ A @
gl O $
(\'3 (7 ‘}o(‘ t ® ‘n ‘. ® o @ =
44 PA% -
2 .
'.'. © e ° — ’ ° *~.. B0% Glauconite li‘I\'v;K—
.C' '- G\au(of\'\(e ‘ I Th;Kzn S’W""
o -
/ Potassium Evaporites
2 K (%) 3 4

Figura 21: Exemplo de grafico utilizado para interpretacdo dos tipos de argilominerais presen-
tes no afloramento. (obs.: alegenda, explica os locais onde essas amostras foram coletadas,

ndo tem nenhuma relagao, com o presente trabalho). Extraido de Schlumberger (1985).
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Os pontos de DRX, utilizados para validacdo dos resultados do gamaespec-
trbmetro portatil, sdo mostrados na tabela 3, a seguir. Os pontos que cairam no
campo MLC, ndo séo possiveis de fazer a distingdo do argilomineral com os dados
de espectrometria (sdo necessérias outros tipos de andlises), pois o gamaespectrb-
metro ndo consegue diferenciar os tipos de argilominerais nessa situacao. Contudo,
para alguns pontos identificados como caolinita houve uma correlacédo satisfatoéria,

considerando-se que a andlise de DRX é bem mais precisa.

Obs.: MLC = Mixed Layer Clays (argilas interestratificadas).

Pontos DRX Argilomineral Gamaespectrémetro
BA-4 S, K K
BA-3 S, K MLC
BA-O S, K MLC

B5 S, 1, K MLC

A4 S, K K
VI8C S,1,K K
BB-1 S, K MLC
BB-3 S, K K
BB-5 S, K MLC
V11B S, K MLC
IV11C S,1,K MLC
E10 S, K MLC
111D12 S, K MLC
E 15 S,1,K MLC
lIE12 S, 1, K MLC
IF12 S, 1, K MLC

CS S, I, K MLC
A22 S, 1, K MLC

Quadro 3: Pontos de DRX com argilominerais, e sua correspondéncia com o gamaespectréme-
tro portatil. Extraido de Galvéo (2019) e Cunha (2019).

Apoés a comparacgao, ponto a ponto, fica claro que os dados obtidos nos pontos
(BA-4, A4, VI8C, BB-3), através do gamaespectrometro portatil correspondem, par-
cialmente, aos resultados provenientes das analises de DRX, nas amostras locais.
No auxilio da caracterizagéo do tipo de argilomineral presente, como ja mencionado,

é utilizado a razdo Th/K (Figura 22).
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Estruturas:

D Conglomerado & Bandas de deformagao . Nucleo de falha
. Brecha intraformacional Falhas normais . Clay smear
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Figura 22: Comparacéo entre o mapa de distribuicdo espacial através de interpolacéo e a se-
¢ao geoldgica do afloramento.

Comparando a sec¢éo geologica com o mapa de interpolagéo referente a razao
Th/K, utilizando os retangulos pretos para destacar os locais, e levando em conside-
racao que os 3 tons de azul, referem-se a, ilita + caolinita + esmectita, os 3 tons de

verde, referem-se a caolinita e o vermelho a minerais pesados que contém Torio.

Pode ser observado, coerentemente, um aparecimento de caolinita, no mapa
de interpolacéo, possivelmente relacionada ao conglomerado, no lado norte da se-
cdo geoldgica. Isso se da por conta do K- feldspato presente no conglomerado estar
alterando para caolinita ao longo desse tempo sofrendo intemperismo. Como pode
ser percebido, os trés principais argilominerais encontrados no afloramento foram
esmectita, caolinita e ilita. Também foi localizado, quatro pontos de aquisicdo, que

indicam minerais pesados que contém tério.

Por outro lado, comparando o mapa de interpolacdo de potassio, com a sec¢ao
geoldgica (Figura 23), pode-se observar que o resultado ndo é o esperado, tendo em
vista que o argilito, por apresentar um elevado teor e K em sua composi¢ao, deveria
apresentar uma resposta mais elevada em relacdo aos arenitos, quanto a quantida-
de de potassio. Porém, apds analises interpretou-se que o afloramento, como um
todo, possui a quantidade de potassio elevada, por conta dos conglomerados, e nédo

o0 argilito, que possui uma quantidade baixa.

A maioria dos pontos com os valores mais altos relacionados ao potassio foi
justamente no conglomerado no lado norte do afloramento, alguns pontos no préprio
arenito, no lado sul, e um ponto também no lado sul, préximo da falha, esta relacio-
nado ao argilito (Figura 23). Como pode ser observado a seguir, destacado pelos

retangulos pretos:
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+  Pontos de aquisicdo Falhas Teor B 28-32 [ 42-46
— Bandas K% B o-23 237 Il cs-5
—— Contorno [ 23-28 J37-42 51 -55
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Litologias: Estruturas:

Argilito |:] Arenito lamoso D Conglomerado I\ Bandas de deformagao - Nucleo de falha
[:] Siltito D Arenito fino Brecha intraformacional Falhas normais . Clay smear

D Arenito médio a grosso

Figura 23: Comparacao entre o mapa de distribuicao espacial através de interpolacdo e a secédo geoldgica do afloramento.
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7 CONCLUSAO E ESTUDOS FUTUROS

O mapa de distribuicdo espacial e o diagrama que caracteriza os tipos de ar-
gilominerais, satisfazem parcialmente o objetivo proposto neste trabalho. A gamaes-
pectrometria mostrou-se uma boa ferramenta para auxiliar a classificar esses argilo-
minerais em um ambiente de afloramento (geralmente é utilizada em perfilagem geo-
fisica de pogcos com o auxilio de outros tipos de medi¢cdes). O métodos de gamaes-
pectrometria ndo tem resolucéo suficiente para classificar completamente os argilo-
minerais, por isso sdo recomendados outros estudos complementares como andlises

de difragdo de raios-x (DRX) por exemplo.

No diagrama Th/K, observou-se que uma grande quantidade de pontos (amos-
tras) foi classificado na regido das argilas interestratificadas cuja diferenciacéo, entre
os tipos de estratificacdo, é impossivel de se obter através da gamaespectrometria.
Sa0 necessarios outros tipos de analises, pois a gamaespectrometria responde aos
fétons gama emitidos por um volume de rocha de uma determinada regido em torno

do sensor (volume amostrado aproximadamente 25 cm?S.

O préximo passo a ser realizado, com as informacdes obtidas neste trabalho, é
tentar avaliar o quanto esses argilominerais afetam a distribuicdo no fluxo em rela-
cdo as falhas e também o quanto afetam o valor médio de porosidade e permeabili-
dade no afloramento, considerando esse afloramento como se fosse uma célula de
um modelo de reservatdrio (pois os modelos computacionais de reservatdrio sao
formados por células de dezenas de metros, ou seja, aproximadamente, a mesma
ordem de grandeza do tamanho do afloramento). E para essa etapa pode-se consi-
derar que a gamaespectrometria ofereceu bons resultados de apoio para a interpre-
tacdo uma vez que apresenta um mapa de distribuicdo por todo o afloramento que

sera utilizado em conjunto com os resultados da DRX.
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ANEXO 1

Id Latitude Longitude K| U | Th |Th/K|Total
3136 |597478,0403 |7507024,914(3,2| 2,3|11,7| 3,7| 15,4
3137 |597477,6752|7507026,756 (3,3| 5,3(24,2| 7,3| 24,5
3138 |597482,0329|7507029,336(2,9| 6,5|26,7| 9,2| 25,8
3139 |597483,9458 | 7507030,677(2,4| 3,9|20,7| 8,6| 19,7
3140 |597486,0016 |7507031,026(2,6| 5,1|25,8| 9,9| 23,8
3141 |597486,1128 |7507028,3282,3| 3,9(20,2| 8,8| 17,7
3142 |597486,2001 | 7507026,978 |3,5| 2,2(10,6| 3,0| 16,2
3143 |597484,3506 | 7507026,827 | 4,1 3(12,5| 3,0| 17,6
3144 |597484,0093 | 7507025,284 | 3,8 7150,3|13,2| 40,2
3145 597487,992 | 7507026,605| 3| 1,4| 9,7| 3,2| 13,6
3148 |597490,6691 |7507027,215|3,1| 6,4(24,4| 7,9| 24,8
3149 |597490,4971|7507026,527(3,5| 5,4134,7| 9,9| 29,9
3150 |597492,0846| 7507026,58(3,1| 5,4|37,3|12,0| 30,8
3151 |597494,0183|7507026,778 2,8 4,8| 25| 89| 23,4
3152 |597493,9587 |7507027,559(2,8| 4,7|25,6| 9,1 24
3154 |597496,0026 | 7507026,692 (3,9 | 5,8|31,4| 8,1| 29,7
3153 |597495,4073| 7507025,27(3,7| 5,1|15,3| 4,1 21
3191 |597494,5249|7507023,329| 3| 2,6| 21| 7,0| 20,2
3155 |597497,7185|7507027,24213,8| 5,6(30,1| 7,9| 30,2
3156 |597499,9939 |7507027,215|2,9 5(21,2| 7,3| 21,5
3157 |597501,9518 | 7507027,295|3,5| 4,9(25,4| 7,3| 25,3
3190 |597498,0095 |7507031,356| 3| 4,8|24,3| 8,1| 23,6
3189 597500,06 | 7507031,396| 3| 5,2|22,5| 7,5| 23,9
3158 |597503,9997 | 7507027,427 (2,5| 4,2|121,2| 85| 20,4
3159 |597503,8674 |7507026,448 (2,1| 4,1|20,4| 9,7| 18,8
3161 |597506,0105 |7507027,639(2,4| 3,7|26,3| 11,0 21
3160 |597506,2751|7507026,527|2,8| 5,4(22,8| 8,1| 23,3
3162 |597507,9684 | 7507027,559(2,8| 4,5|22,1| 7,9 21,4
3163 |597507,9684 | 7507026,739(2,7| 5,5|22,2| 8,2| 21,6
3164 |597509,9528 | 7507027,401| 3| 5,5(25,3| 8,4| 24,3
3165 |597510,0057 | 7507026,451 | 2,9 5(25,4| 8,8| 23,4
3166 |597512,0134|7507026,871|3,1| 4,8(27,3| 8,8| 24,5
3167 |597513,9607 | 7507026,829(2,2| 4,2|119,8| 9,0| 18,7
3168 |597515,9504 | 7507026,871|2,1| 4,7|21,7| 10,3 | 20,2
3173 |597515,4636 |7507023,802(2,8| 3,3|14,6| 5,2| 17,3
3186 |597512,0557|7507029,136(2,7| 6,6|38,6| 14,3 30
3187 |597510,0449 |7507030,427(2,7| 3,1|15,3| 57| 17,4
3169 |597517,9401 |7507025,115(2,5| 7,3|25,4| 10,2 | 26,6
3170 |597520,0567| 7507025,03(2,1| 5,5|21,1| 10,0 20
3171 |597522,1734|7507025,009(2,2| 4,2|18,3| 8,3| 17,9
3172 |597524,2478 | 7507025,009 | 2,6| 7,4| 57]|21,9| 40,1
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3185 |597518,0247|7507031,216|2,3| 4,4|28,8| 12,5| 21,3
3184 |597523,8932|7507032,851/2,8| 2,6|17,8| 6,4| 17,9
3183 |597526,0998|7507031,168|2,9| 4,7|31,8| 11,0| 26,8
3182 |597530,0845|7507031,129| 3| 7,1|39,1| 13,0| 32,7
3181 |597530,0845|7507030,202|3,9| 6,6|52,8| 13,5| 39,8
3180 |597530,0448|7507029,078|3,5| 7,1|54,3| 15,5| 41,6
3179 |597530,0712|7507028,205|5,6| 3,8|34,8| 6,2| 35,1
3178 |597528,0339|7507028,311|4,3| 5,3|51,3|11,9| 40,6
3177 |597526,0628 |7507028,245|3,8| 9,4|80,7| 21,2| 55,2
3176 |597524,0255|7507028,205|3,2| 8,4|67,8| 21,2| 47,4
3174 |597526,0628 | 7507027,054 | 3,3 5/18,5| 5,6| 21,8
3175 |597528,1266|7507027,001|3,5| 7,7|60,5| 17,3 | 43,2
1974 |597496,9941 | 7507022,003|3,6| 2,7| 96| 2,7| 18,4
3073 |597502,9966 | 7507030,003 |4,1| 3,1|11,3| 2,8 18
2993 |597512,9943|7507024,003|3,2| 1,9(10,1| 3,2| 15,1
2980 |597486,9951 | 7507024,003 (3,2| 1,8|10,2| 3,2| 144
3061 |597478,9973|7507030,003|3,1| 2,3| 9,9| 3,2| 14,7
2995 |597516,9942 | 7507024,003 (3,6 2,6|11,5| 3,2| 16,6
3068 |597492,9969 |7507030,003|3,1| 1,4| 11| 3,5 15
3123 |597504,9978 |7507033,003|2,4| 3,4| 8,8| 3,7 13
2996 |597518,9942|7507024,003(3,5| 3,8|12,9| 3,7| 174
3007 |597482,9958|7507026,003| 3| 2,6|11,7| 3,9| 16,3
2997 |597520,9941 | 7507024,003 (3,3| 3,6|13,8| 4,2| 184
1985 |597518,9935 |7507022,003| 3| 2,9(12,6| 4,2| 18,3
3069 |597494,9968 |7507030,003|3,3| 2,8|13,9| 4,2| 17,8
3128 |597514,9975|7507033,003|2,8| 3,5|11,8| 4,2| 15,1
3032 |597476,9967 | 7507028,003 | 2,8 3| 12| 4,3| 15,5
2087 |597526,9972 | 7507033,003 | 3,1 2|113,7| 4,4| 16,2
3092 |597492,9975|7507032,003|2,6| 3,2|11,5| 4,4| 13,8
3110 |597528,9965 | 7507032,003 | 3,3 3| 15| 4,5| 17,5
3120 | 597498,998|7507033,003|2,8| 3,2|12,8| 4,6| 15,4
1975 |597498,9941 | 7507022,003 |3,2| 2,1|14,8| 4,6| 16,8
1987 |597522,9934 | 7507022,003 | 3,2 61149| 4,7| 21,3
3005 | 597478,996 | 7507026,003| 3 2|14,1| 4,7| 16,4
2088 |597528,9971|7507033,003|3,1| 1,3|14,6| 4,7| 16,5
3130 |597518,9974|7507033,003| 3| 2,8|14,2| 4,7| 16,9
3009 |597486,9957|7507026,003|3,8| 3,2|18,4| 4,8| 21,8
1971 |597490,9943 | 7507022,003 |3,1| 2,4|15,3| 49| 20,1
3067 |597490,9969 | 7507030,003 |3,2| 1,7|15,8| 49| 17,3
3070 |597496,9967 |7507030,003|3,4| 2,7|/17,1| 5,0| 19,4
2998 | 597522,994|7507024,003|3,1| 4,5(159| 5,1| 19,6
3113 |597484,9984 |7507033,003|2,6| 2,7|13,5| 5,2| 15,8
3091 |597490,9976|7507032,003|2,7| 3,4|14,1| 5,2| 16,4
2979 |597484,9951 |7507024,003|3,1| 2,1|16,2| 5,2| 17,3
3114 |597486,9983|7507033,003|2,8| 2,5/14,7| 5,3 17
3008 |597484,9958|7507026,003| 3| 3,8|15,8| 5,3| 18,5
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3111 |597530,9964 | 7507032,003| 3 3115,8| 5,3| 17,5
3129 |597516,9975|7507033,003|/2,9| 2,6|15,6| 5,4| 16,1
3089 |597486,9977|7507032,003|4,1| 3,5|22,3| 54| 23,5
3042 |597496,9961 | 7507028,003 |4,1| 5,3|22,5| 5,5| 25,1
2981 | 597488,995 |7507024,003| 3| 1,8(16,5| 55| 17,2
3131 |597520,9974|7507033,003|2,9| 2,1| 16| 5,5| 16,4
2086 |597524,9972|7507033,003|2,8| 2,7(159| 5,7| 15,8
3103 |597514,9969 | 7507032,003 | 2,5 3114,2| 5,7| 16,1
3030 |597528,9945|7507026,003 |3,4| 4,7/19,4| 5,7| 21,4
3037 |597486,9964|7507028,003| 3| 3,9|17,3| 5,8| 19,4
3112 |597482,9984 |7507033,003|2,7| 3,2|15,6| 5,8| 16,8
3116 |597490,9982|7507033,003|2,6| 2,2|15,6| 6,0| 16,5
2975 |597476,9954 | 7507024,003 (2,8| 2,6|(16,9| 6,0| 17,6
1973 |597494,9942 | 7507022,003|3,3| 1,9(20,2| 6,1| 21,3
3074 |597504,9965 | 7507030,003 |3,2| 3,8|19,6| 6,1| 20,8
2985 |597496,9948 | 7507024,003 |2,7| 3,7|16,9| 6,3| 18,3
3052 |597516,9955|7507028,003 |3,4| 3,4|21,4| 6,3| 22,7
2992 |597510,9944 | 7507024,003 (2,6| 3,7|16,4| 6,3| 17,9
3094 |597496,9974|7507032,003|3,9| 53| 25| 6,4| 27,5
2977 |597480,9953 | 7507024,003 | 3,5 4122,9| 6,5| 229
1976 | 597500,994 | 7507022,003 | 3,3 2121,8| 6,6] 20,1
3006 |597480,9959|7507026,003|2,7| 2,8|17,9| 6,6| 18,5
3002 |597530,9938|7507024,003| 3| 3,3|19,9| 6,6| 19,6
3065 | 597486,997|7507030,003|3,1| 3,7|20,6| 6,6| 21,2
3020 |597508,9951|7507026,003 |3,4| 4,2|22,6| 6,6| 23,7
3132 |597522,9973|7507033,003 |3,2| 3,2|21,4| 6,7| 21,1
3013 |597494,9955|7507026,003|12,9| 3,6|19,4| 6,7| 20,6
2987 |597500,9947 |7507024,003|2,6| 3,3|17,5| 6,7| 17,5
3079 |597514,9962 |7507030,003| 3| 2,9|20,2| 6,7| 20,2
2982 | 597490,995 | 7507024,003 |3,3| 5,1|22,4| 6,8| 24,3
3124 |597506,9978|7507033,003|2,6| 3,1|17,7| 6,8| 17,8
3096 |597500,9973|7507032,003|3,4| 3,9|23,2| 6,8| 23,8
3122 |597502,9979|7507033,003|2,7| 2,8|18,5| 69| 17,3
3038 |597488,9963 |7507028,003 |3,5| 4,4|24,1| 69| 23,6
2990 |597506,9945 | 7507024,003 (2,7| 4,2|189| 7,0| 19,8
2988 |597502,9946 | 7507024,003|2,4| 3,8| 17| 7,1| 17,4
1990 |597528,9932|7507022,003|2,2| 4,1|15,6| 7,1| 17,6
3024 |597516,9949|7507026,003|2,4| 4,6|17,2| 7,2| 18,2
3045 |597502,9959 |7507028,003|2,7| 4,8|19,4| 7,2| 20,2
3046 |597504,9959 |7507028,003|3,2| 5,5|23,2| 7,3| 23,8
3063 |597482,9971|7507030,003|2,3| 2,9|16,8| 7,3| 17,1
3082 |597520,9961 |7507030,003|2,8| 2,4|20,5| 7,3| 18,3
3029 |597526,9946 |7507026,003 |3,4| 5,3|25,1| 7,4| 24,9
3097 |597502,9972|7507032,003|2,9| 4,7|21,5| 7,4| 21,9
3083 | 597522,996|7507030,003|2,8| 3,9/20,9| 7,5| 19,4
1981 |597510,9937|7507022,003 |3,2| 2,8|24,2| 7,6 21
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3078 |597512,9963|7507030,003|2,8| 6,6|21,2| 7,6| 22,4
2994 |597514,9943|7507024,003|2,9| 53| 22| 7,6| 22,6
3050 |597512,9956|7507028,003|2,7| 3,1|20,6| 7,6| 18,2
3036 |597484,9964 |7507028,003 |2,7 3120,7| 7,7| 189
3093 |597494,9975|7507032,003|2,9| 5,8|22,3| 7,7| 23,1
3071 |597498,9967 | 7507030,003 | 3,1 41239| 7,7 23
3072 |597500,9966 | 7507030,003 |2,9| 4,6|22,4| 7,7| 21,8
3026 |597520,9948|7507026,003|2,2| 5,6|17,2| 7,8| 19,4
3115 |597488,9983 | 7507033,003|2,5| 2,6|19,6| 7,8| 18,6
3127 |597512,9976|7507033,003|2,3| 2,4|18,2| 7,9| 17,1
1984 |597516,9936 | 7507022,003 | 2,8 7122,2| 7,9]| 229
3014 |597496,9954 |7507026,003 |3,3| 5,4|26,3| 8,0| 26,6
1977 | 597502,994 |7507022,003 |3,3| 4,9|26,3| 8,0| 23,5
3021 |597500,9979 |7507033,003 | 3,4 5/27,1| 8,0| 26,5
3021 | 597510,995|7507026,003 | 3,4 5|27,1| 8,0| 26,5
3019 | 597496,998|7507033,003|3,2| 5,1|25,6| 8,0| 24,3
3019 |597506,9952 |7507026,003|3,2| 5,1|25,6| 8,0| 24,3
3049 |597510,9957|7507028,003| 3| 3,9| 24| 8,0| 23,1
3031 |597530,9945|7507026,003|/2,9| 6,1|23,4| 8,1| 23,9
3125 |597508,9977|7507033,003| 3| 5,6(|24,3| 81| 22,4
1988 |597524,9933 | 7507022,003 |2,6| 4,3|21,2| 8,2| 199
3108 |597524,9966 | 7507032,003| 4 4132,8| 8,2| 27,5
3010 |597488,9957|7507026,003|3,3| 5,4|27,2| 8,2| 25,9
3066 | 597488,997|7507030,003|2,7| 4,1|22,3| 8,3| 20,7
1986 |597520,9935 |7507022,003 (3,3| 59|27,3| 8,3 27
3033 |597478,9966 | 7507028,003|2,5| 3,1|20,9| 8,4| 18,6
3000 |597526,9939|7507024,003|2,2| 4,9|18,5| 8,4 19
3017 |597502,9953|7507026,003|2,9| 4,4|24,5| 84| 22,9
3095 |597498,9973|7507032,003|3,9| 7,4|33,1| 8,5| 32,4
3076 |597508,9964 |7507030,003|2,7| 5,1|23,1| 8,6| 23,6
3015 |597498,9954 |7507026,003|3,7| 5,9|31,8| 8,6| 28,7
3022 | 597512,995|7507026,003|2,7| 4,4|23,5| 8,7| 22,1
3016 |597500,9953|7507026,003|2,9| 4,1|25,4| 88| 22,8
3059 |597530,9951|7507028,003|3,1| 4,8|27,3| 8,8| 25,3
3101 | 597510,997|7507032,003|2,8| 2,1|24,8| 89| 21,5
3098 |597504,9972|7507032,003|2,5| 3,2|22,2| 8,9| 19,7
3102 |597512,9969 |7507032,003|2,7| 3,7|24,1| 89| 20,6
1979 |597506,9939 | 7507022,003 |3,3| 6,5|29,5| 8,9| 29,8
3004 | 597476,996|7507026,003|2,2| 3,5|/19,7| 9,0| 18,5
2986 |597498,9947|7507024,003(2,7| 4,6|24,2| 9,0| 23,1
3048 |597508,9958|7507028,003| 3| 4,1| 27| 9,0| 23,9
1980 |597508,9938 | 7507022,003 |2,7| 5,1|24,4| 9,0| 22,8
3062 |597480,9972|7507030,003|2,6| 4,7|23,5| 9,0| 21,7
1982 |597512,9937|7507022,003|3,1| 3,3|28,2| 9,1| 22,4
3081 |597518,9961|7507030,003|2,9| 4,3|26,4| 9,1| 23,2
3106 |597520,9967|7507032,003|2,4| 4,4| 22| 9,2| 19,9
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1972

597492,9943

7507022,003

3,7

3,4

34,7

9,4

27,9

3099

597506,9971

7507032,003

2,6

4,2

24,4

9,4

21

1970

597488,9944

7507022,003

3,5

6,4

33

9,4

30,1

3126

597510,9976

7507033,003

2,3

4,8

21,7

9,4

20,2

3044

597500,996

7507028,003

3,1

4,4

29,8

9,6

25,4

3117

597492,9982

7507033,003

2,6

3,8

25

9,6

22,1

3047

597506,9958

7507028,003

2,8

5,2

27,1

9,7

23,3

2983

597492,9949

7507024,003

51

29,2

9,7

26,9

3075

597506,9965

7507030,003

6,1

29,3

9,8

26,3

3090

597488,9976

7507032,003

3,2

4,9

31,5

9,8

27,6

3100

597508,9971

7507032,003

2,8

4,8

27,8

9,9

23,4

2976

597478,9953

7507024,003

3,1

5,2

30,9

10,0

26,1

1989

597526,9933

7507022,003

2,7

27,2

10,1

21,9

2978

597482,9952

7507024,003

3,3

5,4

33,5

10,2

28,7

3023

597514,9949

7507026,003

5,4

20,5

10,3

19,9

3118

597494,9981

7507033,003

2,9

5,3

29,8

10,3

25,9

3051

597514,9956

7507028,003

3,2

33

10,3

27,7

3064

597484,9971

7507030,003

2,4

3,8

24,8

10,3

20,7

3104

597516,9968

7507032,003

2,5

4,1

26,8

10,7

22,7

3018

597504,9952

7507026,003

5,9

32,4

10,8

27,3

3041

597494,9962

7507028,003

3,2

4,7

34,8

10,9

28,4

3025

597518,9948

7507026,003

3,6

8,4

39,5

11,0

37

3054

597520,9954

7507028,003

2,6

5,2

28,9

11,1

23,8

2999

597524,994

7507024,003

2,1

5,2

24,5

11,7

20,7

3077

597510,9963

7507030,003

3,1

4,9

36,3

11,7

30

3053

597518,9955

7507028,003

3,1

6,6

36,3

11,7

30,2

3080

597516,9962

7507030,003

2,5

4,9

29,9

12,0

25,3

3011

597490,9956

7507026,003

3,5

8,1

42,7

12,2

36,6

3109

597526,9965

7507032,003

3,2

39,3

12,3

30,5

2984

597494,9948

7507024,003

2,8

7,4

34,5

12,3

29,9

3034

597480,9966

7507028,003

3,1

5,3

38,3

12,4

30,7

3087

597482,9978

7507032,003

4,5

24,8

12,4

20,9

3058

597528,9952

7507028,003

3,3

7,7

41

12,4

34,2

3084

597524,9959

7507030,003

2,9

4,8

36,1

12,4

27,9

3040

597492,9962

7507028,003

8,5

37,5

12,5

33,2

3039

597490,9963

7507028,003

2,9

6,9

36,3

12,5

30,8

1968

597484,9945

7507022,003

3,4

4,4

42,8

12,6

33,3

3055

597522,9953

7507028,003

3,3

5,1

42,1

12,8

32,2

3043

597498,996

7507028,003

2,7

5,1

34,5

12,8

27

3088

597484,9977

7507032,003

1,9

4,9

24,8

13,1

22

1964

597476,9947

7507022,003

2,3

4,4

31,2

13,6

24,2

1991

597530,9932

7507022,003

2,6

7,9

36

13,8

29,7

3085

597526,9959

7507030,003

3,2

6,5

44,7

14,0

33,2

3001

597528,9939

7507024,003

2,7

7,4

38,4

14,2

31,3

3027

597522,9947

7507026,003

3,1

7,3

47,1

15,2

37,6

3105

597518,9968

7507032,003

2,6

6,4

41,4

15,9

30,8
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2991

597508,9944

7507024,003

2,4

6,7

38,3

16,0

28,8

3107

597522,9967

7507032,003

8,4

48

16,0

37,5

1965

597478,9947

7507022,003

2,5

7,9

40

16,0

28,4

1983

597514,9936

7507022,003

2,6

42

16,2

33,2

3035

597482,9965

7507028,003

2,9

6,2

47

16,2

36,2

3028

597524,9946

7507026,003

2,5

8,3

40,6

16,2

31,6

3056

597524,9953

7507028,003

3,7

61,3

16,6

45,5

1969

597486,9944

7507022,003

6,2

50,6

16,9

36,4

2989

597504,9946

7507024,003

2,7

51

45,9

17,0

34,7

1978

597504,9939

7507022,003

3,1

6,1

56,1

18,1

39,1

3057

597526,9952

7507028,003

3,9

9,1

72,4

18,6

51,9

1967

597482,9945

7507022,003

3,2

8,8

62

19,4

44,5

3012

597492,9956

7507026,003

2,3

8,2

58,6

25,5

39,8

3086

597528,9958

7507030,003

2,8

9,7

74,1

26,5

49,3

2059

597530,9958

7507030,003

2,4

14,3

81,4

33,9

54,3

1966

597480,9946

7507022,003

2,6

12,9

89,7

34,5

58,4
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ANEXO 2

Ponto 93870 :DER-RJ, cidade de Barra Mansa 93870

http://www.bdg.ibge.gov.br/bdg/pdf/relatorio.asp?L1=93870

Contato: Sr. José Roberto Rosendo da Silva e Sr. Gelson Antonio Monteiro, ambos do DER-RJ.
Tel.: (24) 3326-1945. Existe energia elétrica a 7 m do marco.

&S IBGE Relatorio de Estacdao Geodésica

Estaglo : 93870 Nome da Estagdo : 38710 Tipo : Estagio GPS
Municipio : BARRA MANSA UF: RJ
Ukima Visita: 16800772012 Situagdo Marco Principal : Bom
DADOS PLANIALTIMETRICOS DADOS ALTIMETRICOS DADOS GRAVIMETRICOS

Lattude 22°33°21.10338" S Abitude Ortométrica(m) Gravidade(mGal)

Longitucle 44 " 00° 1843267 "W Fonte Datum

Altitude Geométrica(m) 376.414 Sigma Altitude(m) Data Medigdo

Fonte GPS Geodésico Datum Deta Céiculo

Ongem Ajustada Data Medigdo

Datum SIRGAS2000 Data Calculo

Data Medigéo 1807/2012

Data Céiculo 1400872012

Sigma Latitude(m) 0.002

Sigma Longitude{m) 0.002

Sigma Altitude Geomeétrica(m) 0.013

UTM(N) 7.505.200,122

UTM(E) 586.867 483

MC 45

= Aprstamento Aiméinco Simuitdneo da Rede Alimdirica em JG07/2018 - Relatdno em
fip.iigeofip ibge gav. befinformacoes_sabre_posiconamento_geodesicotede_alimetricateistario/relsiona_REALT_2018 pdf
- Ajustamento Planimétrico SIRGAS2000 em 23112004 e 06032008 - Relstdrio em .
Rolgeclip ibge. gov.boinfrmacoes_sobre_posicior . ede_piay icatelatonoiel_sipas200. pdf
- Para obltencdo de Aifude Or i a levar SAT utilizar o MAPGEQZG1S disponével em
hifpa.iwww bge pov hripeociencias-novaporialimodeios -dipias-de-superficiaimodeios-digiais-de-superfce’1 0855-modelo-de-ondulscec -geaide) fmi
- Az informagdes de coordenadas sstlo relscionadas 8o sistems SIRGAS2000, &m conformidade com 8 RPR 01/2015 de 240272015 dispanivel &m
fp.igecip Bge gov.brimetodos e _outros documenios de_referencianarmasipr 01_2015_sirgas2000 paf

Localizagdo
No canto Sudeste do patio da 5* Residéncia do DER-RJ, Rua Crispim Almeida, 266 - Bairro Boa Sorte em Bama Mansa-RJ.

Descngdo
Pilar de concreto de formato cilindrico medindo 1,10 m de altura e 0,50 m de diametro, com base de 0.70 m de altura e 1,00 m de largura, tendo escada de acesso.
Possui no topo um dispositivo de centragem forcada, padric IBGE e uma chapa de identificacao na face a 0,70 m do mesmo topo, estampada: SAT 93870.

Observagdo
Contato: Sr. José Roberto Rosendo da Silva e Sr. Geison Antdnio Monteiro, ambos do DER-R.. Tel.: (24) 3326-1945. Existe energia elétrica a 7 m do marco.
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