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INVESTIGACAO DOS RECURSOS DE ENERGIA
GEOTFRWAL NA BACIA DO PARANA

1 - INTRODUCAO

A evolucao e conservagao da nossa civilizacao de-
pendem dos recursos em energia., O grau de desenvolvimento de

um pais pode~se avaliar pela guantidade de energia disponivel e

consumida por habitante,

A previs8o do esgotamento, a médio prazo, dos com

bustiveis foésseis, particularmente o petrdleo, levanta o proble

- ma urgente da pesquisa e aproveitamento de novas fontes de ener
gia.,

FPontes alternativas de energia, tais como energia

solar, edlica, das marés, em estdgio de pesquisa, sio de aplica

¢go modesta.

A energia geotermal, outra das fontes alterna-

tivas de energia, ja entrou em fase de aproveitamento em alguns

paises.

Atualmente, j& existem, ou encontram-se em cons-
trugdo, usinas termoelétricas para o aproveitamento econdmico de
energia geotermal, proveniente de sistemas de vapor, nos paises
seguintes: U.S.A. Kova Zelédndia, Jap8o, Islandia, U.ReSe.S., lié-
xico, El Salvador, Guadalupe, Filipinas e Chile, com a ﬁoten#-
cial total superior a 1.000 NW. A Hungria aproveita um sistema

geotermal de dgua quente, na Bacia Pandnica.

A energia geotermal € a energia calorifica armaze

nada na crosta terrestre em graus variados de concentreagzo.



Basicamente, podem-se considerar dois modelos de

sistema geo termal: (1) de vapor e (2) de agua quente.

Os aspectos bdsicos de um sistema geotermal de

vapor, umido ou seco, sa&o os Seguintes:

a) Uma fonte de calor natural de grande profundidade;
b) um suprimento de dgua adegquado;
c) um agiifero, ou rocha reservatdério permedvel;

d) uma rocha capeadora,

De um modo geral, admite-se que a fonte de calor
e uma intrus@o magmética na crosta terrestre, tendo uma tempera

tura de 60000 a 90000, mui tags vezes a profundidades da ordem de
7 & 15 kn.

A energia da intrus@o magmédtica pode ser suficien
te para penetrar o sistema de falhas nas rochas duras, mas insu
ficiente para atravessar as rochas pldsticas de cqbertﬁra. Bm
tais casos, 0 magma pode intruir a fronteira entre as rochas du
ras e as rochas pldsticas. Este criptovulcanismo pode ocorrer
‘em areas isentas de atividade vulcénica recente e o mais provd
vel e encontrar-se em areas geoldgicas com formacgdes plasticas
espessas, tais como séries de turbiditos (flych e grauvacas).
Esta hipotese aplica-se aos dois maiores sistemas de vapbr seco

conhecidos, 'Larderella (Itdlia) e Geyser (U.S.4.)e

_ Para o caso da Bacia Panonica (Hungria), sistema
de @gua quente, & prospec¢io sismica detectou & proximidade do
manto (25 km), sugerindo que a fonte de calor séja proveniente

das altas temperaturas do manto.

Os sistemas geotermais de vapor situam-se em r1Te-

gioes onde a atividade vulcanica ocorreu durante o Kioceno e 0



Quatema'.rio, ou ainda ocorre. Isto é, 08 sistemas geotermais
de vepor localizam—se nos cmtu.roes de vulcanismo mais jovem,

associados & fronteiras de places tectomcas ou zonas de vales

tipo "rift" (ver figura 1l).

Un sistema geotermal de agua quente pode ocorrer
em um melo semelhante ao do sistema geotermal de wvapor, ou pode
também ocorrer em meios desprovidos de rocha capeadora (ver fi-
gura 2). Néste wltimo caso, 0 gradiente geotermico e a profun-
didade do aquifero sdo suficientes para manter uma cireulacio
de convexZo. A temperatura na parte superior do reserlvatério
neo excede o ponto de ebulig@o, & pressf@o atmosférica, em parte
- porque a 4gua é -tramsportada da profundidade DOXr CONVexXao e per
de pressao e temperatura na subida, em parte porque podera mis-

turar-se com 4guas subterréneas frias.

Se a permeabilidade e a profundidade do aglifero
sao suficientes, bem como o calor, estabelece-se e mantém-se um
pistema de convexzo; a temperatura tenderd a estabilizar-se no
ponto de ebuligdo, ou prdoximo deste, de acordo com a pressio
hidrostética. Contudo, sfo comuns inversdes de temperatura que
provocam disturbios no sistema de convexfo. O reservatdrio po-
de conter apenas agua, muitas vezes préxima do ponto de ebuli-

¢ao, ou tembém vapor e gases nas camadas superiores.

O condicionamento geoldgico e estrutural do terri
$8rio brasileiro nfio é favordvel a ocorrencia de sistemas geo-
termais de v*apor:. Contudo, existem no Brasil varios sistemas
hidrotermais de aguea quente (baixa entalpia) e de razodvel ex-—
| tensto: Bacia do Parana, Bacia Potiguar, Bacia de Tucana e Ea-

cia do Parnaiba.

O modelo bdsico de um sistema geoternmal de Dbaixa

entalpia estéd esquematizado na figura 2.
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2 ~ PROSPECCAO E PESQUISA DE SISTIMAS GEOTERMAIS

P s

| As técnicas de prospecg@o e pesquisa de sistemas
geotermais utilizam métodos geoldgicos, hidrogeoldgicos, geo-

F .

quinicos e geofisicos (ver figura 3).

 d

O conhecimento geoldgico da regiBo a prospectar é

a8 base de todo ¢ estudo.

Os estudos geofisicos que parecem, & primeira vis
ta, 08 mais interessantes, como por exemplo as medidas de gra-

diente geotérmico, tém uma importincia relativa.

Estas medidas baseiam-Se no calor transmitido por
| condugdo, o qual é uma pequena fracao do calor total. Localmen
te, este calor encontra-se afetado por perturbagdes de tempera-—
turas devidas, ou & circulagio de agua guente e de vapor, ou &
circulagfo de dguas metedricas, perto da superficie own em pro-
fundidade.

Assim, estes medidas 86 devem ser utilizadas den-
tro de um contexto controlado por um bom conhecimento geoldgico
e hidrogeologico, isto &, devem ser correlacionadas com o per-

- £il litoestratigrafico e a arquitectura tectdnica.

| Exemplo flagrante de iﬁsucesso total de investiga
¢do geotermal, devido ao emprego de apenas uma técnica de inves
tigagao (geofisica) & o caso do Projeto Marysville, no  Estado
de Nontana, U.S.A.. EIste projeto gastou U$ 2.500.000., No furo
executado obteve-se uma vazao de apenas 20 1/h, a temperatura
de 3900, quando se previa uma vazao de, pelo menos, 70.000 1/h
e que & profundidade atingida (2.070 m) a temperatura fosse, em
torno, de 500°C. |
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3 - A BACTA DO PARANA

Dentre as bacias brasileiras que encerram sistee
mas geotermais de dguas quente, a Bacia do Parana € provavelmen

te, a mais interessante dado que:

a) Abrange a area onde se situam &s mais importantes  regides

produtivas do Pais, sob todos os aspectos econdmicos;

b) Contém, em sua segfiencia estratigrafica, a Formagdao  Botu-
catu, com excelentes caracteristicas de aquifero e ampla

extensdo superficial;

¢} A extensfo da drea de afloramento do agttifero Botucatu, que
orla todos os limites da Bacia do Paranéd permite uma recar-
ga constante e volumosa, estimando-se & sua reserva de 2gua

explorével em varias centenas de milhdes de metros cubicos;

d) A espessura do aglifero Botucatu variza de 80 a 500 metros,
desde a superficie até guase 2,000 metros de jprofundidade;

.(figm"a 4 - anexo I e TFigura 5 - anexo II);

e) Na por¢do interior da Bacia do Parana, a agua advinda da

Formacéo Botucatu (profundidades maiores que 1.200 m) apre-

senta & volta de 70°C (fige 6 - anexo III).

A concordancia entre o mapa de isotermas e o
mapa estrutural do tr.:po'da Formag¢ao Botucatu, éugere que 0 M-
cremento da temperatura é fungio apenas do gradiente geotérmi-
co, ndo se cogitando que haja qualquer anomalia térmica provo-—

cada por fonte de calor magmatica.

A C.P.R.M., atraves da SUREG-SP, ja executou e
completou alguns pogos tubulares profundos na Bacia do ParanZ,
nomeademente em S. José do Rio Preto (SP) e em Presidente Pru-



dente (SP), cujas caracteristicas principais s8o as seguintes:

| | s. JOSE I RO |
JOSE DO =PRESIDENTE PRUDMTE{%%%A%OI

| | RIO PRETO

{ Prof. do Pogo 1,100 m 1.795 m

| Intervalo do Aquii—
| fero

732m - 943u |1367,67n a 1733, 74m| Botucatu

I | |

| | {

| | |
} Nivel Estdtico { - 24m } + 13m { {
| vaz8o de bombea-~| o l I
Imento | soom3m | 500 m>/h | |
| Nivel dinfmico } - 68m % - 36m E ’
{ Vazdo Jorramte { nao houve { 100 m3/h % {
|' Temp. da agua | 45°%¢ | 6300 | |
{ VazBo Especifica I 11, 36 m3/n/&n|| 12,8 m>/h/m { }
l | I | l

Além destes pogos, a C.P.R.M. perfurou e - comple-
tou, também, pogos tubulares profundos em Concérdia (SP), Campo
Grande (IiT), com a profundidade de 650 metros dos guais ainda
nao possuimos dados completos. Pode-se adiantar gue em Concdor—

dia a temperatura da agua e 34,500.

Presentemente, a CPRM, executa pogos profundos em
Seo Miguel d'Oeste (SC), Comélio Procdpio (PR) e Londrina (FR).

Existem outros pogos produtores de agua subterri-
nea captada no Agqttifero Botucatu, os quais foram executados pe-
la PETROBRAS. Nao dispomos dos dados hidrogeoldgicos destes po
¢os. Entre outros, citam-se os de Paragnassu Paulistsa (SP),
Lins (SP), Olimpia (SP), Trés Lagoas (MG), Piratuba (SC) e
Marcelino Ramos (SC). |

6.



Contudo, sabe-se que 08 pogos de Piratuba e Marce

lino Ramos apresentaram artesianismo jorrante.

4 = OBJETIVOS

A presente sugestao de projeto visa especificamen-

te & viabilidade de aproveitamento das dguas termais do agttife-

ro Botucatu da Bacia do Parana, para sistemas mistos de geragao

de energia (produgao de vapor em usinas temoe'létricasl) e em

gistemas industriais de refrigeracio, tendo em vista a economia
de combustiveis fdsseis. O projeto deverd desenvolver-se pri-
mordialmente na area delimitada pela isoterma de 5500, ns qual
se situam as cidades de Presidente Prudente,' Presidente Epité—

cio, Paranavai, Andradina, Jales, Fernandopolis, - Votuporanga,

'.'_DI‘ES Lagﬂ a3,

- Acessoriamente, poderio instalar-se balnedrios em.
qualquer local envolvido pela isoterma de 4000 (ver figura ane-
"xa), evitando-se grandes deslocamentos dos usudrios para as

. tradicionais estdncias hidrotermais, situadas a maior distancia.

5 = HETODOLOGIA

Xn resumo, & metodologia a adotar, em um projeto

deste tipo, serd a seguinte:

5.1 - Selegfo de areas onde se entenda ser mais conveniente

a instalac¢do de usinas termoelétricas-piloto;

5.2 = Interpretag¢éo estrutural da geologia local, com base
nos dados geoldgicos disponiveis, controlada, guando



necessédria, por levantamentos geologicos de  detalhe
e estabelecimento das segoes geongico—esmtmais,

consideradas mais proviveis;

5.3 - Trabalhos de prospecgao geofisica com utilizagdo cie
métodos de resistividade elétrica (mapas de resistivi
dade elétrica e sondagens elétricas), potencial espon

‘t8neo, sismica de refrago;

D4 — Integrat;ﬁo dos dados geolégicos e geofis:_‘.cos e rein-

terpretagiio das segGes geologicas;

5.5 - Locacdo e execu¢ao de sondagens profundas;

5.6 = Perfilagem dos furos (SP, resistividade e radioativi-

dade (raios gama) e termometria;
5.7 -~ Complementagio dos furos;
5.8 — Pnsaios de bombeamento;

5.9 - andlise fisico-quimica completa das aguas, com vista
& verificagdo de quelidade das aguas, especificamente
para alimentagdo de caldeiras e outros usos indus-

triais, e interpretacBo geoquimica dos resultados.

Anexo: 03 desenhos.
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