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RESUMO

GONGALVES, Jhony. Caracterizacdo gamaespectrométrica da Formacdo Resende em
poco na Bacia de Volta Redonda (RJ). Rio de Janeiro, 2023. ix, 32 f. Trabalho final de Curso
(Geologia) — Departamento de Geologia, Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio

de Janeiro, Rio de Janeiro

No presente trabalho fez-se uma correlacéo entre os dados de radiacdo gama adquiridos com
um espectrdmetro gama portétil ao longo de 61,4 m de testemunho de perfuracdo do pogo 2-
VR-1-RJ, na Formacdo Resende (Paledgeno, Bacia de Volta Redonda) e o registro de radiacédo
gama natural deste poco. O espectrometro gama € um equipamento capaz de coletar a contagem
total da radiagdo gama (y) e separa-la em trés diferentes niveis de energia relacionados aos
elementos: potassio (K), uranio (U) e tério (Th). O pogo de onde foram retirados os testemunhos
de perfuracdo analisados esta localizado proximo a borda sul do Graben de Casa de Pedra,
principal depocentro da Bacia de VVolta Redonda, que esta inserido no segmento central do Rift
Continental do Sudeste do Brasil. Para este estudo, dados de radiacdo gama do testemunho de
perfuracdo foram coletados a cada 20 cm e possiveis interferéncias do ambiente de coleta que
poderiam influenciar o resultado final foram levadas em consideracdo. Os dados obtidos foram
processados (montagem do pseudoperfil e conversao para unidade GAPI) e feitas curvas com
os valores de contagem total e radiacdo emitida nos canais U, Th e K. A correlacdo entre a
coluna litoestratigrafica, o pseudoperfil e o perfil do poco permitiram a interpretacdo de
intervalos onde: (1) as maiores contagens no canal de urénio (nos intervalos de 17 a20 m, 38 a
42 m e 47 a 52 m do poco) estdo relacionadas as maiores concentragdes de matéria organica; e,
(2) as maiores contagens no canal de tério (38 a 41 m de profundidade e valores de 49 ppm)
estdo relacionadas a presenca do mineral granada. Por meio do diagrama Th/K, interpretou-se
que o tipo de argilomineral presente ao longo do testemunho de perfuracéo esta mais associado

ao grupo argilas interestratificadas e com pouca participagéo da caulinita.

Palavras-chave: Pseudoperfil gamaespectrometrico; Diagrama Th/K; Arenitos pouco

consolidados



Vi



vii

Abstract
GONGCALVES, Jhony. Gamma spectrometric characterization of the Resende Formation
in a well in the Volta Redonda Basin (RJ). Rio de Janeiro, 2023. ix, 32 f. Trabalho final de
Curso (Geologia) — Departamento de Geologia, Instituto de Geociéncias, Universidade Federal

do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro

In the present work, a correlation was made between the gamma radiation data acquired with a
portable gamma spectrometer along 61.4 m of drilling core from well 2-VR-1-RJ, in the
Resende Formation (Paleogene, Volta Basin Redonda) and the natural gamma-radiation profile
of this well. The gamma spectrometer is a piece of equipment capable of collecting the total
count of gamma radiation (y) and separating it into three different energy levels related to the
elements: potassium (K), uranium (U) and thorium (Th). The well from which the drilling cores
analyzed were taken is located near the southern edge of the Casa de Pedra Graben, the main
depocenter of the Volta Redonda Basin, which is inserted in the central segment of the
Continental Rift of Southeast Brazil. For this study, gamma radiation drilling core data were
collected every 20 cm and possible interferences from the collection environment that could
influence the final result were considered. The obtained data were processed (assembly of the
pseudo-profile and conversion to GAPI unit) and curves were made with the values of total
count and radiation emitted in the U, Th and K channels. The correlation between the
lithostratigraphic column, the pseudo-profile and the profile of the well allowed the
interpretation of intervals where: (1) the highest counts in the uranium channel (at depths of 17
to 20 m, 38 to 42 m, and 47 to 52 m from the well) are related to the highest concentrations of
organic matter; and, (2) the highest counts in the thorium channel (38 to 41 m deep and values
of 49 ppm) are related to the presence of the mineral garnet. Through the Th/K diagram, it was
interpreted that the type of clay mineral present along the drilling core is more associated with

the interstratified clays group and with little participation of kaolinite.

Keywords: Gamma spectrometric pseudo-profile; Th/K diagram; poorly lithified sandstone.
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1 INTRODUCAO

Os métodos geofisicos utilizam técnicas de analise e investigacdo indireta das estruturas
em subsuperficie, permitindo estimar as caracteristicas geologicas através do contraste das
propriedades fisicas dos materiais.

Um método geofisico comum e amplamente utilizado baseia-se na medi¢do da
radioatividade natural das rochas utilizando um detector de radiacdo gama, sendo utilizado para
auxiliar na interpretacdo litologica. A gamaespectrometria, utilizada no presente estudo, € uma
técnica complementar da perfilagem por radiacdo gama natural, permitindo identificar alguns
elementos quimicos radioativos especificos presentes nos materiais e quantificar suas
concentragdes. As principais fontes de radiacdo gama detectadas na superficie terrestre provém
da desintegracdo natural do potassio (*°K) e dos elementos da série do uranio (?*8U) e do tério
(232Th),

O presente estudo estd inserido no contexto do projeto “CARACTERIZACAO DA
DEFORMACAO E DE PROPRIEDADES MECANICAS E PERMOPOROSAS DE
ARENITOS POUCO CONSOLIDADOS?”, realizado através de cooperacao entre a UFRJ e a
Petrobras. Este projeto teve como objetivo realizar uma caracterizacdo integrada dos aspectos
sedimentares, estruturais, petrofisicos e mecanicos de arenitos pouco consolidados, tomando o0s
depdsitos sedimentares paleogénicos do Rift Continental do Sudeste do Brasil (RCSB) como
um geomaterial analogo a reservatorios desta natureza das bacias da margem continental do
Sudeste do Brasil, considerando a caracteristica pouco consolidada dos arenitos da Formacéo
Resende (principal registro paleogénico do RCSB) e a sua expressiva deformacdo tectdnica

dentro do contexto evolutivo do RCSB.



O estudo de analogos é um recurso comumente utilizado pela industria do petréleo para
suprir as dificuldades advindas do acesso limitado as informacdes geoldgicas em subsuperficie,
sendo usado como base para a parametrizacdo de propriedades de reservatorios (HOWELL et
al., 2014).

A gamaespectrometria é extensivamente empregada para 0 mapeamento geol6gico em
escala regional, principalmente na industria da mineragdo. Além disso, é frequentemente
utilizada na exploracdo de hidrocarbonetos, sobretudo na perfilagem geofisica de poc¢os, logo
os dados obtidos através dessa técnica podem ser utilizados no auxilio na interpretacdo de
diversas questdes sobre os testemunhos estudados como classificagéo argilominerais, presenca

de matéria orgéanica e alteragdes diagenéticas.



2 OBJETIVO

O presente trabalho tem como objetivo correlacionar os dados gamaespectrométricos
adquiridos de um testemunho de rochas sedimentares siliciclasticas pouco consolidadas da
Formacdo Resende (Eoceno), obtido na Bacia de Volta Redonda (RJ), com o perfil
estratigrafico e dados de radiacdo gama natural da perfilagem geofisica realizada no poco.

A principal motivagdo para realizagdo do presente estudo foi aprofundar os estudos
utilizando o método gamaespectrométrico em formacdes analogas a reservatdrios, como 0s

realizados por Santos (2015).



3 FUDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo serd apresentada a base tedrica e aspectos conceituais relacionados a
gamaespectrometria, principal abordagem deste estudo, e a radioatividade natural dos
elementos que constituem as principais fontes de radiacdo gama (urénio, torio e potassio) e das

substancias nas quais eles s&o componentes.

3.1 Gamaespectrometria

De acordo com Ferreira et al. (2010), a gamaespectrometria (aérea, terrestre e de poco) é
baseada nos principios da geofisica nuclear. Os trés principais tipos de radia¢fes provenientes
de ndcleos instaveis de substancias radioativas sao:

- Particula Alfa (a): fluxos de particulas carregadas positivamente, compostas por dois néutrons
e dois protons, ou seja, nacleos de hélio; sdo muito ionizantes, porém com a pouca penetracao;
- Particula Beta (B): fluxos de particulas de mesma natureza dos elétrons orbitais, resultantes
da desintegracdo de néutrons do nucleo; sdo mais penetrantes, porém menos ionizantes que as
radiacdes o,

- Fotons Gama (y): ondas eletromagnéticas, o tipo de radiacdo com o maior poder de
penetracdo, do que decorre o interesse para a geofisica aplicada; como ndo apresentam carga
elétrica e massa, ndo sdo desviadas por campos eletromagnéticos como as duas anteriores.

Sdo trés os processos pelos quais a radiacdo y pode interagir com a matéria: efeito
fotoelétrico, espalhamento Compton e producdo de pares. Na Figura 1 pode-se observar a

relagdo entre a energia dos fotons e o nimero atémico dos elementos.



o Efeito fotoelétrico
O raio gama € completamente absorvido e transfere sua energia para um elétron periférico,

0 qual é expelido do 4&tomo. Esse efeito predomina em baixas energias (< 200 keV).

e Espalhamento Compton

Este € o processo dominante em energias intermediérias (100 keV a 2 MeV), envolvendo a
interacdo dos raios gama com os elétrons, na qual um féton perde parte de sua energia para um
elétron e é desviado segundo um angulo relacionado a sua dire¢do original de incidéncia. O
espalnamento Compton é o processo de interacdo que predomina no detector

gamaespectrométrico.

e Producdo de pares

O foton incidente se relaciona com o campo elétrico do ndcleo e € completamente
absorvido, resultando em um par de elétron-pdsitron com energia equivalente ao féton original,
ocorrendo em niveis iguais ou superiores a 1,02 MeV, particularmente em matérias de elevado

namero atbmico (maior que 30).

100 = -
i Efeito Fotoelétrico Produgdo de Pares |
80 dominante dominante -

Efeito Compton
N = dominante =
40 ol
20 — —
0 el 1 rrornnd L Lot 1
0,01 0,05 0,1 0,5 1 5 10 50 100
E (MeV)

Figura 1: Importancia relativa dos diversos processos de interacdo dos fotons (radiacdo gama) com a matéria em
funcéo da energia do féton e do nimero atbmico do meio material. Extraido de Sa et al., (2017).



3.1.1 Parametros gamaespectrométricos e relagbes de U, Th e K

Segundo Klaja e Dudek (2016), o uranio (U), o tério (Th) e o potassio (K) exibem

diferentes caracteristicas fisicas e quimicas, como as exemplificadas no quadro abaixo (Quadro

1).

Quadro 1: Caracteristicas fisicas e quimicas de U, Th e K (modificado de Klaja e Dudek, 2016).

Elemento

Caracteristicas

Torio

e InsolGvel em &gua

e Usualmente encontrado em folhelhos, podendo oferecer
alguma informacé&o sobre o conteudo de argila

e Encontrado em minerais pesados em rochas igneas

Uranio

Geralmente ndo esta relacionado a rochas que contenham
argila
Depende do contetdo de matéria organica

Potassio

Um dos componentes basicos dos folhelhos
Indica presenca de Feldspatos e Micas
Principal ocorréncia é como 6xido (K20)

Ainda segundo esses autores, a partir de relacGes estabelecidas entre esses elementos, é

possivel estipular diversas caracteristicas sobre a rocha. A mais utilizada no presente estudo

sera a relacdo entre Th/K (Quadro 2), para tentar inferir o tipo de argilomineral presente nos

testemunhos estudados.

Quadro 2 — Possiveis aplicacfes da razdo Th/K na interpretacdo geoldgica (modificado de Klaja e Dudek, 2016).

Razao Significado
Determinacdo dos tipos de condic¢Bes sedimentares, como por exemplo distancia
da linha de costa, etc
Determinacgdo de mudancas diagenéticas em sedimentos argilosos.
Th/K

Determinacdo do tipo de argilomineral: a razdo Th/K aumenta na seguinte
direcdo: glauconita = muscovita = ilita = argilas interestratificadas

(mixed layer minerals) —>esmectita—caolinita —clorita— bauxita



https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:U+2192.svg
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:U+2192.svg
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:U+2192.svg
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:U+2192.svg
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:U+2192.svg
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:U+2192.svg
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:U+2192.svg

Para esses autores, a determinacdo do teor de argilominerais é restrita a cinco minerais
que possuem relevancia para industria do petrdleo: clorita, glauconita, ilita, caulinita e
esmectita. Argilominerais sdo formados em ambientes continentais e marinhos, o que influencia
na sua variabilidade no que diz respeito a sua composi¢do quimica. O tipo de argilomineral
formado é fortemente influenciado pela reacéo ocorrida nos sedimentos e pelo tipo de ambiente
diagenético. Por exemplo, a caulinita é formada em pH 5,5-7,8 e a esmectita em pH acima de
7,8. Podem ser varios os fatores que geram mudancas no pH, como a acidificacdo do ambiente
por resultado de erupcGes vulcanicas, reacdo com aguas juvenis, oxidacdo ou decaimento da
matéria organica, transformando-se em turfa ou carvéo.

Cada argilomineral esta fortemente ligado com o contelGdo variadvel de isétopos
radioativos, principalmente potéassio e torio. A relacdo Th/K depende também da estrutura
cristalina do mineral, suas dimensdes, concentracdo de ions radioativos durante a formacéo do
mineral e 0 intemperismo e processos diagenéticos que ocorrem desde 0 momento de formacéo

do mineral (KLAJA e DUDEK, 2016).



4 AREA DE ESTUDO

4.1 Localizacao

O poco de onde foram retirados os testemunhos analisados no presente estudo encontra-
se localizado nas proximidades da borda sul do Grében de Casa de Pedra, principal depocentro
na Bacia de Volta Redonda. O poco esté localizado em um terreno privado, de propriedade da
CSN (Companhia Siderurgica Nacional), as margens da rodovia do Contorno, no municipio de
Volta Redonda (RJ) - Figura 2. E possivel acessar essa rodovia a partir da Rodovia dos

Metalurgicos (VRD-001) ou pela rodovia Lucio Meira (RJ-393). As coordenadas UTM (datum

WGS84) da localidade sdo: W 0597428 / S 7507066, fuso 23.

Figura 2: Localizacéo do pogo estudado, no municipio de Volta Redonda (Google Earth — acessado em 09/04/2022)



4.2 Contexto geoldgico

O Rift Continental do Sudeste do Brasil (RCSB) é uma depressdo tecténica alongada de
orientagdo ENE-WSW, que se estende entre as cidades de Tijucas do Sul (PR) e o litoral norte
do Estado do Rio de Janeiro, paralelamente a linha de costa atual, distando cerca de 70 km
desta, com pouco mais de 900 km de comprimento (RICCOMINI, 1989; RICCOMINI et al.,
2004).

A Bacia de Volta Redonda encontra-se inserida no segmento central do RCSB (Figura 3),
juntamente com as bacias de Sao Paulo, Taubaté e Resende. Esse segmento esta localizado na
regido do médio vale do Paraiba do Sul, delimitado entre a Serra do Mar, a sul, e a Serra da

Mantiqueira, a norte (RICCOMINI, 1989; RICCOMINI et al., 2004).

- 1 - Bacia de Curitba
2 - Bacia de Séo Paulo
3 - Bacia de Taubaté
4 - Bacia de Resende
- Bacia de Volta Redonda
6 - Bacia de Macacu
7 - Grében de Barra de S&o Joéo

|

Figura 3: Conjunto de bacias sedimentares inseridas no contexto tectdnico do Rift Continental do Sudeste do Brasil.
Extraido de Vogel (2018).

Na Figura 4 é possivel observar que a Bacia de Volta Redonda esta sobre 0s terrenos

proterozoicos a eopaleozoicos da Faixa Ribeira, constituidos por complexos ortoderivados
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paleoproterozoicos, complexos paragndaissicos neoproterozoicos e suites intrusivas

neoproterozoicas.
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Figura 4: Mapa geolégico simplificado do segmento central da Faixa Ribeira na regido das bacias de Resende e
Volta Redonda. Figura elaborada por Negréo et al. (2015) com base em dados de Heilbron et al. (2004)

Segundo Sanson et al. (2006) e Negrdo et al. (2015), a Bacia de Volta Redonda foi
preenchida por depdsitos primordialmente fluviais, incluidos nas formacgdes Ribeirdo dos

Quatis, Resende e Pinheiral (Figura 5).
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Figura 5: Coluna litoestratigrafica da regido da Bacia de Volta Redonda, proposta por Negrdo et al. (2015).
modificada por Maciel et al. (2017)

A unidade basal, Formagdo Ribeirdo dos Quatis, estd em inconformidade sobre o
embasamento cristalino pré-cambriano, sendo constituida por conglomerados quartzosos
médios a grossos, ocorrendo intercalacdes de arenitos feldspaticos. E associada a deposicio em
canais fluviais entrelagados.

Estratigraficamente acima da Formacéo Ribeirdo dos Quatis, esta a Formagdo Resende,
relacionada ao principal preenchimento sedimentar da bacia e constituida principalmente por
intercalacdes de arenitos feldspéaticos estratificados, com niveis de conglomerados finos, e
lamitos esverdeados. Os depositos desta unidade sdo associados a sistemas de leques aluviais e
sistemas fluviais axiais de padréo entrelacado.

O Basanito Casa de Pedra corresponde a derrames de rochas ultramaficas alcalinas

(ankaramitos), intercalados aos depésitos da Formacdo Resende (NEGRAO et al., 2015). A
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rocha apresenta textura afanitica, contendo microfenocristais, vesiculas e amigdalas, e feigcdes
que sugerem, pelo menos, dois derrames superpostos (SANSON et al., 2006).

A Formacdo Pinheiral esta estratigraficamente acima da Formacdo Resende e é
caracterizada por conglomerados e arenitos estratificados, relacionados a canais fluviais
entrelacados, com a presenca de intervalos peliticos associados a periodos de afogamento do

sistema fluvial (SANSON et al., 2006).

4.3 Geologia local

No local onde foi obtido o testemunho aqui estudado, Maciel (2017) descreveu um
afloramento com aproximadamente 18 m de altura e 54 m de extensdo lateral. O depdsito €
caracterizado estratigraficamente por intervalos lenticulares extensos a tabulares de arenitos
(litologia predominante), conglomerados e lamitos, tipicos da Formacao Resende.

O afloramento é seccionado por duas expressivas falhas normais - F1 e F2 — com
orientagdo ENE-WSW e mergulhos opostos, sendo este dividido em trés blocos principais,
indicando uma estrutura de graben e horstes (Figura 6). No bloco sul, ha predominio de arenitos
e conglomerados; no bloco central, sdo mais presentes arenitos e lamitos; e, no bloco norte,

ocorre o0 predominio de camadas conglomeraticas.
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Figura 6: Aspectos gerais do afloramento estudado por Maciel (2016) no local onde foi obtido o testemunho aqui
investigado. S&o destacados os contatos litoldgicos e as estruturas tectdnicas mais evidentes. Fonte: Maciel et al.

(2017).
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5 MATERIAL E METODO

O pogo de onde foram retirados os testemunhos analisados no presente estudo,
identificado como 2-VR-1-RJ, foi perfurado por sondagem rotativa e com didmetro HQ
(testemunho com 63,0 mm de diametro), executada por uma empresa especializada (CHP
Geotecnia e Fundagdes) durante o ano de 2019.

O poco atingiu a profundidade de 65,60 me, com o topo do embasamento cristalino em
61,55 m. N&o houve recuperacdo dos primeiros 3 m perfurados, sendo esse intervalo
relacionado a montagem da estrutura para a realizacdo da sondagem.

Perfilagens geofisicas foram realizadas neste poco pela empresa Perfil Master. Foram
utilizadas trés ferramentas diferentes: multifungdo (incluindo a medicdo da radiacdo gama
natural, temperatura e resistividade), devendo-se ressaltar que os dados de radiagdo gama
natural obtidos pela equipe de perfilagem sdo de contagem total (ou seja, ndo é
gamaespectromeétrico); sdnico, que mensura a velocidade acustica; e caliper, que mensura o
didmetro das paredes do poco.

No estudo aqui realizado foi utilizado o gamaespectrometro portatil Radiations Solutions
Inc., modelo RS-230 BGO Super-SPEC (Figura 7), que utiliza um detector de 103 cm? (6.3 in®)
de 6xidos de germanio e bismuto (BGO = sistema vitreo GeO2 — Bi203), que é trés vezes mais
sensivel que um cristal de Nal (lodeto de sédio) com o mesmo volume, normalmente utilizado
por aparelhos para esse mesmo tipo de aquisicdo. Essas informagdes foram retiradas do manual

do aparelho (https://www.radiationsolutions.ca/wp-content/uploads/2020/03/230_Brochure_Feb2020.pdf).
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Figura 7: Fotografia do gamaespectrometro portatil (Radiations Solutions Inc., modelo RS-230 BGO Super-SPEC)
utilizado para a aquisi¢do dos dados analisados no presente estudo. Extraida do manual do aparelho.

O equipamento atua capturando fotons gama com trés diferentes intervalos especificos de
energia (espectros), que equivalem a energia dos elementos radioativos U, Th e K (Figura 8)
exemplo de como é visualizado no software do aparelho. Uma vez escolhido o local e o tempo
de aquisicdo da medicdo, o equipamento registra uma contagem proporcional dos fotons e, apds
a integracédo desses dados, o equipamento disponibiliza a contagem total dos fétons e os valores
para K, em porcentagem (%), Th e U, em particulas por milhdo (ppm). Também é importante
ressaltar que, apesar de a medida ser considerada pontual, o valor apresentado pelo equipamento

é o resultado da integracdo de um volume de rocha que fica abaixo do detector.
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Figura 8: Espectro de energia dos elementos captados pelo gamaespectrémetro. Extraido do software GeoView.

5.1 Aquisicdo dos dados gamaespectrométricos do testemunho do pocgo 2-

VR-1-RJ

A aquisicdo dos dados gamaespectrométricos iniciou-se na profundidade de 3 metros,
pois ndo ocorreu a recuperagédo dos testemunhos dos 3 metros iniciais do pogo.

Antes de iniciar a aquisicao dos dados, foi escolhido um local em que o aparelho sofresse
o minimo de interferéncia possivel nas medi¢des, visto que, por ser um aparelho sensivel,
qualquer tipo de radiacdo no local de aquisicdo dos dados poderia influenciar o resultado. A
aquisicdo dos dados do presente estudo foi feita sobre uma mesa de madeira, para evitar que
qualquer mineral da superficie onde estava o testemunho influenciasse o valor medido e sua
analise posterior.

A medicao foi efetuada posicionando o aparelho sobre o local desejado durante 2 minutos,
tempo definido para a aquisicdo dos dados. Apds cada medicdo, o aparelho informa os
resultados dos valores da contagem total (ppm), U (ppm), Th (ppm) e K(%).

Para a medicao do ponto seguinte, foi escolhida uma distancia de 20 cm do ponto anterior,
para uma melhor distribuicdo de pontos e para nao ocorrer sobreposicdo de dados, visto que o
aparelho s6 vai detectar dados um pouco acima e abaixo do local posicionado.

Apbs adquiridos, os dados foram transferidos do aparelho para o computador, onde foram

visualizados através do software RSAnalyst do proprio aparelho, sendo feito o download e,
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apos isso, a selecdo e processamento dos dados, que foi realizado no programa Excel. A partir
das planilhas montadas, foram elaborados os gréficos de contagem total/profundidade.

A comparacdo dos pseudo-perfis gerados no presente estudo com o perfil gama obtido
através da perfilagem geofisica foi realizada de forma qualitativa, pois a empresa de perfilagem
nédo informou a expressao utilizada para conversao dos dados para gama APl (GAPI). Como o
gamaespectrometro fornece o valor da contagem total, foi feita uma converséo para gama API,
utilizando a equagéo abaixo (retirada do site The Medusa Institute, 2019):

Gamma[API] = 19.6 * K[%] + 8.1 * U[ppm] + 4.0 * Th[ppm]
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os dados gamaespectrométricos obtidos nos testemunhos no poco 2-VR-1-RJ estdo
apresentados na Figura 9 (Curva D — Gamaespectrometria total; Curva E — Uranio; Curva F-
Tério; Curva G — Potéssio), ao lado do perfil litolégico do poco (Curva A), Caliper (Curva B)

e perfil gama natural derivado da perfilagem do poco (Curva C).

o o o
m o CALIPER GAMMA GAMMA u Th K
1:200 siiasi] 0 <m 1001769 API-GR 4728 | 201.05 gAPI_327.21 | 32 ppm 7726 ppm 497 31 % 4

A B C D E F G

50 -

Figura 9: (A) Perfil litol6gico elaborado pela equipe do projeto de pesquisa no qual o presente estudo esta inserido.
(B) Caliper. (C) Gama total obtido na perfilagem do poco. (D) Gamaespectrometria total. (E) Uranio. (F) Tério.
(G) Potaéssio. Estdo assinalados os valores mais altos ou com tendéncias de alta nas curvas.
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O pseudoperfil criado a partir dos levantamentos gamaespectrométricos dos testemunhos
(Curva D na Figura 6) e o perfil gama natural (Curva C na Figura 6) mostram um
comportamento geral semelhante. O padrdo mais serrilhado da Curva D em comparacdo ao
padrdo da Curva C decorre do maior nimero de pontos amostrados durante a aquisicdo do
gamaespectrometro.

Os dois principais intervalos com valores maiores no perfil gamaespectromeétrico total
estdo nos intervalos de, 16 a20 m e 38 a41 m. Em relacéo ao primeiro pico é possivel visualizar
no perfil litoldgico a presenca de argilitos e arenitos neste intervalo, o que pode estar associado
ao aumento do gama total. No segundo pico mencionado existe também a presenca do argilito,
porém com uma maior presenca de arenitos e visto que os valores sdo muito mais altos que 0s
picos anteriores, é provavel que isto esteja associado a outros fatores discutidos mais a frente.

Analisando os valores de K (Curva G na Figura 6) ao longo do poco, era suposto que,
pela presenca de argilitos nos testemunhos, estes seriam bem marcados pela presenca de K,
porém o resultado ndo mostra muito bem essa relagdo direta. Alguns intervalos em que ocorre
uma tendéncia de alta na curva, como entre 51 e 55 m, podem ser atribuidos a presenca de
argilitos. No entanto, em varios outros intervalos a relacdo pode ser atribuida a maior presenca
de mica e feldspato.

Observando a curva do urénio (Curva E na Figura 6), podem ser visualizados alguns
intervalos em que ocorre uma tendéncia de alta na curva, como nos intervalos 17 a 20 m, 38 a
42 m e 47 a 52 m, de acordo com Klaja e Dudek (2016) a concentragdo de uranio pode estar
ligada a presenca de matéria organica, logo € possivel estimar que nestes intervalos ocorra uma
maior concentragdo de matéria organica.

Em relacdo a curva do Th (Curva F na Figura 6), fica evidente que na maior parte do
testemunho os valores permanecem entre 26 a 30 ppm, com um pequeno aumento desses

valores na presenca de argilitos. Porém o que mais chama a atencdo nesta curva € a grande alta
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no intervalo de 38 a 41 m, chegando a valores de 49 ppm, que ocorre nos arenitos. Nas
descricdes ocorridas nesta profundidade foi observada uma grande concentracdo de granadas,
0 que de acordo com a literatura (SARTANDEL et al., 2012), esta associada as leituras mais
elevadas no canal do tério.

A razdo Th/K foi utilizada para auxiliar na interpretacdo e identificacdo do tipo de

argilomineral presente nos testemunhos analisados (Figura 10).

Diagrama Th/K
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Figura 10: Grafico Th/K, utilizando dados do testemunho.

E possivel visualizar que a grande maioria dos valores obtidos a partir da razio dos
valores de Th/K é de 3,5 e 12, mais especificamente entre 7 e 10,8. Esse intervalo é
caracterizado como argilas interestratificadas e esmectita, ndo sendo possivel, através do
gamaespectrometro portatil, a diferenciacdo entre esses argilominerais. E possivel visualizar
que quatro pontos caem no campo da caulinita, razdo entre 12 e 25, foi verificado que esses
pontos estdo localizados no intervalo entre 39,2 e 40 m e como esta é a localizagdo da maior
alta de Th do testemunho é necessario ter cautela visto que sua localizacdo poder ser um

indicativo de que esses valores ndo séo plenamente confiaveis.



21

7 CONCLUSAO

Na comparacdo entre o perfil gama obtido no poco e aquele adquirido através do
levantamento diretamente sobre os testemunhos pode-se verificar uma 6tima correlacao, apesar
das diferencas das curvas, visto que o0 gamaespectrdmetro apresenta um maior nimero de
pontos e ocorre um maior tempo na integracdo dos dados, atendendo assim um dos objetivos
deste trabalho.

Analisando as curvas geradas pela gamaespectrometria foi possivel obter boa correlagao
com o perfil estratigrafico, sendo possivel estimar de maneira qualitativa a correlacdo de
diversas camadas de rocha com picos de energia nos canais de U, Th e K, auxiliando assim na
interpretacdo dos testemunhos do poco.

No diagrama Th/K, a grande maioria dos pontos plotados (valores) estavam sobre o
campo das argilas interestratificadas e da esmectita, ndo sendo possivel a diferenciacéo através
da gamaespectrometria. Os quatro pontos que foram plotados no campo da caulinita estdo no
intervalo de maior alta de Th do poc¢o logo é preciso ter cautela, devido a localizacdo destes
pontos, que pode indicar que estes valores ndo s&o plenamente confiaveis. E importante lembrar
que a interpretacdo da razdo Th/K ndo deve ser feita apenas com base no grafico de disperséo,
mas sim em conjunto com outras técnicas de analise, como a difracdo de raios-X e a microscopia
eletronica de transmissdo, logo sdo necessarios mais dados para a determinacdo do
argilomineral.

O préximo passo a ser realizado, com as informagdes obtidas neste trabalho, é tentar
correlacionar estes dados com os levantamentos gamaespectrométricos obtidos no afloramento
e dar continuidade aos levantamentos gamaespectrométricos dos testemunhos do segundo poco
do projeto em que este trabalho esta inserido tentando correlaciona-los com os testemunhos

deste estudo.
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APENDICE 1- DADOS DO APARELHO GAMA ESPECTOMETRICO

Id | Total[ppm] | Gamma api | K[%] | U[ppm] | Thjppm] | Th/K Profundidade
3322 27,5 219,54 3,4 5 28,1 8,26 3
3323 26,9 201,05 3,3 3,7 26,6 8,06 3,2
3324 28,2 219,57 3,5 57 26,2 7,49 3,4
3325 27,2 220,58 3,2 6,6 26,1 8,16 3,6
3326 27,9 226,62 3,6 4,6 29,7 8,25 3,8
3327 28,4 213,23 3,2 51 27,3 8,53 4
3328 27,8 221,56 3,4 5,2 28,2 8,29 4,2
3329 28,7 235,96 3,5 5,6 30,5 8,71 4,4
3330 27,8 216,81 3,2 4,9 28,6 8,94 4,6
3331 27,8 217,59 3,3 51 27,9 8,45 4,8
3332 28,6 220,35 3,3 4,7 29,4 8,91 5
3333 29,1 238,43 3,4 59 31 9,12 52
3334 28,6 229,59 3,5 59 28,3 8,09 54
3335 28,7 229,3 3,3 6,2 28,6 8,67 5,6
3336 28,8 228,89 3,3 6,1 28,7 8,7 5,8
3337 28,1 225,68 3,2 5,6 29,4 9,19 6
3338 28 231,18 3,4 54 30,2 8,88 6,2
3339 29 227,91 3,5 51 29,5 8,43 6,4
3340 29,3 246,31 3,5 51 34,1 9,74 6,6
3341 29,2 232,16 3,6 4 32,3 8,97 6,8
3342 28,2 223,37 3,6 4,1 29,9 8,31 7
3343 28,5 236,79 3,5 59 30,1 8,6 7,2
3344 29 232,35 3,5 55 29,8 8,51 7,4
3345 30,8 251,89 3,6 53 34,6 9,61 7,6
3346 29,1 234,46 3,4 6,2 29,4 8,65 7,8
3347 29,4 232,3 3,5 5 30,8 8,8 8
3348 28,8 237,51 3,6 55 30,6 8,5 8,2
3349 28,3 233,92 3,5 52 30,8 8,8 8,4
3350 28,5 228,37 3,4 53 29,7 18,735294 8,6
3351 28 226,86 3,3 5,8 28,8 |8,727273 8,8
3352 28,6 230,66 3,5 4,6 31,2 8,91 9
3353 29,6 241,14 3,7 6,2 29,6 8 9,2
3354 28,9 227,15 3,6 59 27,2 7,56 9,4
3355 28,4 232,79 3,5 59 29,1 8,31 9,6
3356 28,2 2315 3,5 5 30,6 8,74 9,8
3357 28,3 226,74 3,5 54 28,6 8,17 10
3358 28,9 232,33 3,7 6,1 27,6 7,46 10,2
3359 29,1 235,58 3,6 6,2 28,7 7,97 10,4
3360 28,7 233,48 3,6 52 30,2 8,39 10,6
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3361 28 218,27 3,6 51 26,6 7,39 10,8
3362 28,6 228,6 3,7 4,8 29,3 7,92 11
3363 28,4 233,46 3,7 5,4 29,3 7,92 11,2
3364 29,1 234,89 3,4 6,5 28,9 8,5 11,4
3365 27,8 234,51 3,4 6,7 28,4 8,35 11,6
3366 28,3 222,18 3,6 4,2 29,4 8,17 11,8
3367 27,6 231,61 3,4 5,7 29,7 8,74 12
3368 28,1 224,33 3,6 5,7 26,9 7,47 12,2
3369 28,3 226,21 3,6 4,5 29,8 8,28 12,4
3370 28 216,61 3,7 4,9 26,1 7,05 12,6
3371 27,9 228,65 3,6 4,9 29,6 8,22 12,8
3372 28,7 226,15 3,8 4,7 28,4 7,47 13
3373 28,5 232,58 3,9 54 28,1 7,21 13,2
3374 28,4 227,87 3,6 51 29 8,06 13,4
3375 28,7 227,16 3,4 5,2 29,6 8,71 13,6
3376 29 232,78 3,6 6,2 28 7,78 13,8
3377 29,3 243,6 3,5 6 31,6 9,03 14
3378 28,8 240,8 3,7 6,8 28,3 7,65 14,2
3379 28 223,05 3,5 4,5 29,5 8,43 14,4
3380 28,2 227,45 3,5 4,5 30,6 8,74 14,6
3381 28,4 225,13 3,5 5,3 28,4 8,11 14,8
3382 28,4 233,63 3,4 59 29,8 8,76 15
3383 29,6 234,67 3,7 55 29,4 7,95 15,2
3384 30,4 243,46 3,8 5,8 30,5 8,03 154
3385 28,2 223,94 3,5 5,4 27,9 7,97 15,6
3386 28,9 226,43 3,3 55 29,3 8,88 15,8
3387 29,3 240,71 3,7 59 30,1 8,14 16
3389 31,4 267,26 3,7 7,4 33,7 9,11 16,2
3390 31,6 244,31 3,6 55 32,3 8,97 16,4
3391 29,5 239,12 3,7 6 29,5 7,97 16,6
3392 28,9 231,81 3,7 4,9 29,9 8,08 16,8
3393 29,9 243,11 3,7 5,9 30,7 8,3 17
3394 30,4 254,38 3,8 7 30,8 8,11 17,2
3395 30,7 243,51 3,5 51 33,4 9,54 17,4
3397 27,1 218,47 3,2 5,5 27,8 8,69 17,6
3398 28,9 239,63 3,4 59 31,3 9,21 17,8
3399 29,7 243,92 3,6 5,6 32 8,89 18
3400 29,1 238,6 3,7 4,8 31,8 8,59 18,2
3401 28,4 233,99 3,4 55 30,7 9,03 18,4
3402 28,7 223,26 3,4 6,2 26,6 7,82 18,6
3403 29 234,65 3,7 5,3 29,8 8,05 18,8
3404 30 248,78 3,6 6,2 32 8,89 19
3405 30,3 254,72 3,6 5,6 34,7 9,64 19,2
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3406 28,5 229,95 3,5 5,5 29,2 8,34 19,4
3407 28,6 220,38 3.4 54 27,5 8,09 19,6
3408 28,5 227,07 3,5 4,7 30,1 8,6 19,8
3409 29,6 237,63 3,6 6,7 28,2 7,83 20
3410 29 229,42 3,5 4,2 31,7 9,06 20,2
3411 27,5 3,1 6,1 29 9,35 20,4
3415 28,4 234,33 3,6 5,7 29,4 8,17 20,6
3416 28,5 232,14 3,8 4,6 30,1 7,92 20,8
3417 28,5 234,95 3,6 3,9 33,2 9,22 21
3418 28,5 236,71 3,7 5,9 29,1 7,86 21,2
3419 28,4 222,61 3,5 4,1 30,2 8,63 21,4
3420 28,3 233,49 3,5 4,9 31,3 8,94 21,6
3421 29,1 241,11 3,6 55 31,5 8,75 21,8
3422 29,5 230,39 4 3,9 30,1 7,53 22
3423 28,9 235,88 3,7 5,6 29,5 7,97 22,2
3424 28,5 215,81 3,5 4,1 28,5 8,14 22,4
3425 28,7 237,87 3,6 51 31,5 8,75 22,6
3426 28,8 244,81 3,7 6,9 29,1 7,86 22,8
3427 29,1 236,71 3,8 6,3 27,8 7,32 23
3428 28,5 221,64 3,7 3,2 30,8 8,32 23,2
3429 29,1 237,05 3,7 5,3 30,4 8,22 23,4
3430 28,4 226,74 3,5 54 28,6 8,17 23,6
3431 27,9 228,3 3,7 5,8 27,2 7,35 23,8
3432 28,6 233,58 3,6 6,2 28,2 7,83 24
3433 28,9 234,74 3,6 5,8 29,3 8,14 24,2
3434 27,9 218,29 3,5 4,9 27,5 7,86 24,4
3435 28,5 228,35 3,4 51 30,1 8,85 24,6
3436 26,8 221,93 3,6 5,7 26,3 7,31 24,8
3437 28,8 227 3,8 5,2 27,6 7,26 25
3438 28,6 234,34 3,5 54 30,5 8,71 25,2
3439 28,5 227,44 3,6 4,8 29,5 8,19 25,4
3440 28,6 240,92 3,5 7,2 28,5 8,14 25,6
3441 27,9 226,38 3,5 5,8 27,7 7,91 25,8
3442 28,1 227,19 3,5 59 27,7 7,91 26
3443 28,1 228,79 3,5 5,9 28,1 8,03 26,2
3444 27,9 228,88 3,4 6,4 27,6 8,12 26,4
3445 27,8 227,88 3,5 4,8 30,1 8,6 26,6
3446 28,7 234,64 3,6 4,8 31,3 8,69 26,8
3447 28,4 228,86 3,5 6,6 26,7 7,63 27
3448 29,2 238,77 3,5 5,7 31 8,86 27,2
3449 29,3 240,29 3,6 5,3 31,7 8,81 27,4
3450 29,3 239,82 3,9 5,8 29,1 7,46 27,6
3451 27,5 216,66 3,5 4,6 27,7 7,91 27,8
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3452 28,2 223,51 3,6 5,5 27,1 7,53 28
3453 29,2 239,28 3.4 6,4 30,2 8,88 28,2
3454 28,7 237,05 3,7 53 30,4 8,22 28,4
3455 28,7 225,86 3,6 5 28,7 7,97 28,6
3456 28,7 228,67 3,6 51 29,2 8,11 28,8
3457 29 232,38 3,6 6,2 27,9 7,75 29
3458 27,2 211,48 3,4 4,4 27,3 8,03 29,2
3459 28 232,32 3,5 52 30,4 8,69 29,4
3460 28,5 233,5 3,7 5,8 28,5 7,7 29,6
3461 28,6 227,96 3,5 5,6 28,5 8,14 29,8
3462 28,7 222,65 3,5 4,5 29,4 8,4 30
3463 28,2 223,5 3,6 54 27,3 7,58 30,2
3464 28,7 235,84 3,7 5,2 30,3 8,19 30,4
3465 28,6 229,38 3,9 5,4 27,3 7 30,6
3466 29 237,46 3,7 54 30,3 8,19 30,8
3467 28,9 237,33 3,8 4,5 31,6 8,32 31
3468 29,6 240,41 3,5 6,1 30,6 8,74 31,2
3469 28,8 243,89 3,8 6,1 30 7,89 31,4
3470 29,1 240,63 3,9 59 29,1 7,46 31,6
3471 29,1 229,7 3,9 4,6 29 7,44 31,8
3472 29,3 231,36 3,9 5,2 28,2 7,23 32
3473 27,8 229,59 3,4 55 29,6 8,71 32,2
3474 27,3 234,41 3,5 6,1 29,1 8,31 32,4
3475 28,5 235,74 3,9 5 29,7 7,62 32,6
3476 28,9 236,68 3,7 5,6 29,7 8,03 32,8
3477 28,6 228,23 3,7 51 28,6 7,73 33
3478 28,1 219,18 3,4 54 27,2 8 33,2
3479 28,5 235,83 3,8 5,5 29,2 7,68 33,4
3480 28,7 237,83 3,8 55 29,7 7,82 33,6
3481 29,1 237,17 3,6 6,1 29,3 8,14 33,8
3482 28,2 213,5 3,5 5 26,1 7,46 34
3483 28,7 231,17 3,5 5,7 29,1 8,31 34,2
3484 28,9 225,81 3,6 4,5 29,7 8,25 34,4
3485 29,3 237,86 3,8 5,8 29,1 7,66 34,6
3486 29,2 229,01 3,7 4,9 29,2 7,89 34,8
3487 29,5 240,49 3,5 6,9 29 8,29 35
3488 27,6 218,8 3,4 5,6 26,7 7,85 35,2
3489 27,2 221,64 3,4 6 26,6 7,82 354
3490 28,7 230,06 3,4 6,2 28,3 8,32 35,6
3491 29,1 242,14 3,4 7 29,7 8,74 35,8
3492 28,1 236,85 3,3 5,7 31,5 9,55 36
3493 28,5 223,12 3,5 5,2 28,1 8,03 36,2
3494 28,9 233,05 3,7 53 29,4 7,95 36,4
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3495 29,4 231,15 3,6 59 28,2 7,83 36,6
3496 29,5 242,67 3,9 6,3 28,8 7,38 36,8
3497 29,1 237,46 3,6 5 31,6 8,78 37
3498 28,9 230,6 3,6 4,4 31,1 8,64 37,2
3499 29,6 232,24 3,6 4,8 30,7 8,53 37,4
3500 29,5 240,29 3,6 5,3 31,7 8,81 37,6
3501 29,3 245,91 3,7 59 31,4 8,49 37,8
3502 29,5 236,13 3,3 6,5 29,7 9 38
3503 30,4 236,41 3,5 6,1 29,6 8,46 38,2
3504 33,7 264,08 3,5 6,8 35,1 10,03 38,4
3505 34,6 283,44 3,8 5,6 40,9 10,76 38,6
3506 30,3 256,23 3,3 7,5 32,7 9,91 38,8
3507 30,5 250,17 3,4 7,3 31,1 9,15 39
3508 32,9 269,61 3,4 5,7 39,2 12,23 39,2
3509 38,3 318,93 3,8 8,5 43,9 12,55 39,4
3510 39,4 327,25 3,7 7,3 48,9 13,22 39,6
3514 29,7 236,55 3 5,5 33,3 12,3 39,8
3518 30,9 245,72 3,5 7,2 29,7 8,49 40
3519 31,4 259,75 3,4 7,1 33,9 9,97 40,2
3520 32,4 258,28 3,6 5,2 36,4 10,11 40,4
3521 30,6 247,52 3,6 5,6 32,9 9,14 40,6
3522 29,3 239,6 3,5 6 30,6 8,74 40,8
3523 29,2 229,71 3,3 6,3 28,5 8,64 41
3524 28 223,59 3,3 51 29,4 8,91 41,2
3525 28,2 227,06 3,6 5 29 8,06 41,4
3526 27 221,06 3,6 5 27,5 7,64 41,6
3527 26,9 215,94 3,4 5 27,2 8 41,8
3528 29,4 234,65 3,7 5,3 29,8 8,05 42
3529 29,3 241,82 3,7 5 32,2 8,7 42,2
3530 28,9 232,35 4,1 3,9 30,1 7,34 42,4
3531 29 229,41 3,8 5,3 28 7,37 42,6
3532 28,5 226,25 3,6 4,9 29 8,06 42,8
3533 30 238,13 3,7 4,1 33,1 8,95 43
3534 29,9 245,11 3,8 6,3 29,9 7,87 43,2
3535 29,4 246,24 3,8 5,6 31,6 8,32 43,4
3536 29,1 235,84 3,8 5,6 29 7,63 43,6
3537 28,9 239,56 3,6 6 30,1 8,36 43,8
3539 28,7 227,52 3,5 52 29,2 8,34 44
3540 28,4 222,39 3,4 55 27,8 8,18 44,2
3541 27,6 216,96 3,1 6 26,9 8,68 44,4
3542 28,5 229,26 3,4 6,2 28,1 8,26 44,6
3543 28,2 229,05 3,5 4,5 31 8,86 44,8
3544 29,6 238,18 3,8 5 30,8 8,11 45

29



3545 29,8 240,64 3,8 5,6 30,2 7,95 45,2
3546 29,7 232,28 3,7 5,6 28,6 7,73 45,4
3547 29,7 236,78 3,7 6,6 27,7 7,49 45,6
3548 28,8 233,5 3,6 5,4 29,8 8,28 45,8
3549 29,7 236,8 3,6 6,4 28,6 7,94 46
3550 29,9 240,44 3,5 6,4 30 8,57 46,2
3551 30 239,81 3,7 4,9 31,9 8,62 46,4
3552 29,1 226,32 3,5 52 28,9 8,26 46,6
3553 29,6 237,91 3,7 5,9 29,4 7,95 46,8
3554 29,5 239,04 3,7 5,2 31,1 8,41 47
3555 28,7 231,81 3,6 4,5 31,2 8,67 47,2
3556 28,9 226,56 3,8 4,8 28,3 7,45 47,4
3557 29,2 236,7 3,5 5 31,9 9,11 47,6
3558 29,3 239,42 3,7 5 31,6 8,54 47,8
3559 29,6 235,02 3,8 54 29,2 7,68 48
3560 30 248,38 3,6 6,2 31,9 8,86 48,2
3561 29,6 237,48 3,8 6 28,6 7,53 48,4
3562 29,4 234,13 3,4 6,9 27,9 8,21 48,6
3563 28,9 231,22 3,4 5,8 29,4 8,65 48,8
3564 29,6 241,31 3,3 6,3 31,4 9,52 49
3565 30,1 255,01 3,4 7,7 31,5 9,26 49,2
3566 29,6 238,12 3,3 6,4 30,4 9,21 49,4
3567 29,5 243,62 3,4 5,8 32,5 9,56 49,6
3568 29,8 236,83 3,4 59 30,6 9 49,8
3572 28 225,59 3,4 5,5 28,6 8,41 50
3573 28,3 227,96 3,6 6 27,2 7,56 50,2
3574 28,3 228,49 3,5 6,9 26 7,43 50,4
3575 28,9 228,84 3,5 6,4 27,1 7,74 50,6
3576 27,9 228,43 3,5 6,3 27,2 7,77 50,8
3577 29,3 235,43 3,5 4,3 33 9,43 51
3578 28,6 231,19 3,5 59 28,7 8,2 51,2
3579 29 241,66 3,5 6,6 29,9 8,54 51,4
3580 28,5 230,31 3,7 59 27,5 7,43 51,6
3581 27,7 222,35 3,5 55 27,3 7,8 51,8
3582 29,1 227,42 3,6 4,6 29,9 8,31 52
3583 29,4 230,82 3,4 5,8 29,3 8,62 52,2
3584 29,2 240,37 3,6 6,1 30,1 8,36 52,4
3585 29,1 234,02 3,5 6,2 28,8 8,23 52,6
3586 28,1 228,75 3,4 51 30,2 8,88 52,8
3587 28,5 222,82 3,3 5,4 28,6 8,67 53
3588 28,1 210,55 3,6 3,9 27,1 7,53 53,2
3589 28,5 222,27 3,7 5,5 26,3 7,11 53,4
3590 28,1 223,52 3,6 5,6 26,9 7,47 53,6
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3591 28,4 221,56 3,5 5,6 26,9 7,69 53,8
3592 27,8 221,47 3,5 4,7 28,7 8,2 54
3593 29,1 237,89 3,8 6,1 28,5 7,5 54,2
3594 29 229,06 3,6 5 29,5 8,19 54,4
3595 29 230,52 3,8 4,4 30,1 7,92 54,6
3596 28,9 233,05 3,6 4,9 30,7 8,53 54,8
3597 29,4 237,43 3,7 51 30,9 8,35 55
3598 30 242,02 3,5 6,2 30,8 8,8 55,2
3599 29,7 244,56 3,8 4,8 32,8 8,63 55,4
3600 29,7 243,13 3,8 6,5 29 7,63 55,6
3601 28,6 233,13 3,5 5,3 30,4 8,69 55,8
3602 27,8 217,17 3,3 4,9 28,2 8,55 56
3603 28,8 236,3 3,5 5 31,8 9,09 56,2
3604 28,9 226,34 3,4 5 29,8 8,76 56,4
3605 28,7 228,64 3,6 4,8 29,8 8,28 56,6
3606 28,2 224,45 3,3 5,7 28,4 8,61 56,8
3607 29 244,42 3,6 6,6 30,1 8,36 57
3608 29,1 238,87 3,5 6,7 29 8,29 57,2
3609 30,1 232,08 3,5 6,8 27,1 7,74 57,4
3610 28,8 233,54 3,5 54 30,3 8,66 57,6
3611 28,7 238,63 3,7 51 31,2 8,43 57,8
3612 28,9 238,86 3,5 6,6 29,2 8,34 58
3613 29,9 250,04 3,6 6,8 31,1 8,64 58,2
3614 29,5 247,08 3,6 5,2 33,6 9,33 58,4
3615 29,2 228,76 3,5 5,6 28,7 8,2 58,6
3616 28,7 235,28 3,4 6,4 29,2 8,59 58,8
3617 29 227,45 3,5 4,5 30,6 8,74 59
3618 29,1 237,52 3,6 5,6 30,4 8,44 59,2
3619 29,1 241,72 3,5 7,2 28,7 8,2 59,4
3620 27,8 221,83 3,4 3,9 30,9 9,09 59,6
3621 28,2 223,26 3,3 5,8 27,9 8,45 59,8
3622 29,2 225,56 3,5 5,6 27,9 7,97 60
3623 29,1 239,22 3,6 6,6 28,8 8 60,2
3624 29,1 224,83 3,3 55 28,9 8,76 60,4
3625 28,2 226,81 3,4 5,7 28,5 8,38 60,6
3626 28,3 236,98 3,2 6,6 30,2 9,44 60,8
3627 29,3 243,47 3,2 7,5 30 9,38 61
3628 29,8 236,34 3,6 5,8 29,7 8,25 61,2
3629 29,1 233,23 3,4 59 29,7 8,74 61,4
3630 28,6 235,22 3,3 5,4 31,7 9,61 61,6
3631 28,6 215,89 3,5 4,9 26,9 7,69 61,8
3632 29 232,24 3,6 4,8 30,7 8,53 62
3633 29,2 236,24 3,6 4,8 31,7 8,81 62,2
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3634 29,5 230,24 3,8 5,6 27,6 7,26 62,4
3635 28,4 231,03 3,6 4,7 30,6 8,5 62,6
3636 26,8 221,16 3,5 5,6 26,8 7,66 62,8
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