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Distribuicéo e caracterizacdo das aguas termais do estado de Goias
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Abstract Thermal waters represent natural resources of great expression and distribution in Goias state, Central Brazil.
There are observed important thermal sources, which include, beyond the Region of Caldas Novas and Rio Quente, the
regions of Lagoa Santa; Cachoeira Dourada; Jatai; Aragarcas; Minagu; Chapada dos Veadeiros and Mara Rosa. These
thermal aquifers are situated in intergranular domains as in fractured domains, in which the tectono-structural environment
allowed the presence of open fractures at great depths. Samples of these thermal water show that the hot waters, in its great
majority, present a hydrochemistry identity similar to meteoric waters. These data indicate little variation between the
sources, with low concentration of minerals, fact that can be attributed to the low reactive nature of the rocks that compose
the aquifers, evidencing that, the hot water sources of Goias, except Cachoeira Dourada (with high salinity), are practically
inmineralized and deriving of meteoric waters that went through great depths and had ascended to the surface with high
temperatures. In the world, the main processes of heating underground waters are associated to the magmatism or the
natural geothermal gradient of the Earth. In Goias, however, the volcanic activities are inactive for more than sixty million
years. Therefore, the thermal waters in the state are exclusively associated to the natural gradual heating of the crust, where,
for the studied regions, the temperature raises about 1°C at every 33 meters of depth; this fact is corroborated by the

geochemistry signature of waters.
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INTRODUCAO As 4&guas termais representam
recursos naturais de grande expressdo no estado de
Goiés. Incluem, além da Regido de Caldas Novas e
Rio Quente, as regides de Lagoa Santa; Cachoeira
Dourada; Jatai; Aragarcas; Minacu; Chapada dos
Veadeiros e Mara Rosa (Fig. 1).

Os Ultimos eventos magmaticos no Brasil e, em
particular na &rea de estudo, encontram-se extintas a
cerca de 60 milhdes de anos, no Cretaceo. Portanto, as
aguas termais localizadas no estado apresentam
processos de aquecimento que sugerem  ser
diretamente relacionados ao gradual aquecimento
natural da crosta da Terra com o aumento da
profundidade onde, para as regibes em estudo, a
temperatura eleva-se cerca de 1°C a cada 33 metros de
profundidade.

Por esse processo, & facil compreender que nos
aquiferos porosos com profundidades superiores a mil
metros, por exemplo, as aguas, que na superficie
estivessem a temperaturas de cerca de 25°C, poderiam
alcancar temperaturas de até 55°C, em profundidade.
Contudo, para os aqliferos fraturados, em geral, a
pressdo do macico rochoso promove um selamento
das fraturas a profundidades que algumas vezes ndo
ultrapassam os 200 metros. Portanto, para que o
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gradiente geotérmico natural de fato venha a aquecer
as aguas de infiltracdo, é necessario que exista um
conjunto de fatores favoraveis, em condicdes
especiais, que permita que essas fraturas permanegam
abertas a profundidades muito grandes.

REGIAO DE CALDAS NOVAS/RIO QUENTE O
Aquifero Termal de Caldas Novas/Rio Quente inclui
as fontes naturais de &guas quentes e 0S PoGOS
tubulares profundos nos municipios de Caldas Novas
e Rio Quente (Fig. 2).

Os aquiferos termais dessa regido representam o
maior complexo de aguas quentes do Brasil e um dos
maiores do mundo.

Uma complexa rede de fraturas que atingem
grandes profundidades alimenta o ciclo continuo de
aquecimento das aguas que infiltram nas areas de
recarga (Fig. 3).

Dados de pocos tubulares profundos revelam que
as aguas do Sistema Aqlifero Paranod — SAP (50°C e
59°C) localizado a profundidades maiores, sdo mais
quentes que as do Sistema Aqlifero Araxa — SAAX
(37°C e 42°C), podendo indicar que, nesse ultimo,
ocorrem misturas com A&guas frias dos Sistemas
Aquiferos Freaticos sobrejacentes.
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Figura 1. Mapa de localizacao das &guas termais no estado de Goias

REGIAO DE LAGOA SANTA Nessa regifo estdo
situadas as estancias hidrotermais do municipio
homo6nimo no estado de Goias e do municipio de Séo
Jodo do Aporé, em Mato Grosso do Sul. O
aproveitamento hidrotermal na regido se da por fontes
naturais e pela instalagio de pocos tubulares
profundos.

A lagoa que d& nome ao municipio localiza-se
préxima a margem esquerda do rio Aporé, nas
dependéncias do Hotel Thermas Lagoa Santa. E
formada por diversas surgéncias termais, com
temperatura entre 31°C e 32°C, que se mesclam as
aguas frias do Sistema Aquifero Freético local.

Existem, ainda, trés pogos tubulares profundos que
explotam 4&guas termais. ESses pogos apresentam
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artesianismo e termalismo e vazdes variando entre
200 e 300 m*/h e temperatura entre 29° e 32° C.

O aquecimento das aguas na regido esta, muito
provavelmente, associado aos processos de aumento
do gradiente geotérmico natural, com progressivo
aumento de temperatura das aguas dos sistemas
aquiferos mais profundos (possivelmente o Sistema
Aquifero Guarani - SAG). As fontes naturais da lagoa
estdo associadas a cruzamentos de fraturas e/ou falhas
geoldgicas que permitem a ascensdo das aguas
termais.

Perfis construtivos dos pocos tubulares profundos
permitem afirmar que dois sistemas aquiferos estdo
associados ao processo hidrotermal: o Sistema
Aquifero Serra Geral - SASG e o Sistema Agquifero
Guarani — SAG (Fig. 4).
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Figura 2. Vista geral da regido de Caldas Novas, observar o destaque da Serra de Caldas em relacdo ao relevo
arrasado nos arredores. Base extraida de Google Earth (2005), em combinacéo com informagdes do SIG-Goiés
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Figura 3. Modelo de fluxo regional para os aqliferos termais da regido da Serra de Caldas (modificado de
Campos et al. 2000)
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Figura 4. Modelo de fluxo proposto para o aquifero termal da regido de Lagoa Santa (GO)

REGIAO DE CACHOEIRA DOURADA
Compreende os municipios de Cachoeira Dourada, no
lado goiano, e Cachoeira Dourada de Minas, em
Minas Gerais. Em Cachoeira Dourada 0s pogos
tubulares profundos apresentam artesianismo e
termalismo e vazdes variando entre 250 e 400 m*/h e
temperatura em torno de 36°C.

Uma caracteristica importante dessas aguas é sua
alta concentracdo de sais. Apesar da pujante rigqueza
natural, o local ainda carece de infra-estrutura e
apresenta uma baixa freqliéncia de turistas.

Dados construtivos dos pocos tubulares profundos
permitem caracterizar as dguas como sendo oriundas
do Sistema Aquifero Guarani - SAG, interceptado a
uma profundidade entre 320 e 420 metros.

Amostras de cubos de sais (halita) foram retiradas
de testemunhos de sondagem, durante a perfuragdo
dos pogos, 0 que corrobora com a hipétese de que a
salinidade das aguas seja atribuida a um possivel
depésito salino de lagoas do tipo sabkhas presentes no
grande deserto que deu origem & Fm. Botucatu. Na
literatura, ainda ndo foram descritos depdsitos do tipo
sabkhas associados a Fm. Botucatu, porém fortes
indicios levam a sugerir que essa € uma hipotese
provavel. Outra hipdtese para a origem da salinidade
das aguas é uma possivel contaminacdo por aguas de
aqliiferos adjacentes.

REGIAO DE ARAGARGCAS A regifo de Aragarcas
inclui as fontes termais localizadas nos municipios de
Aragarcas (GO) e Barra do Gargas (MT). E composta
por aqliferos termais associados ao gradiente
geotérmico, sendo observadas surgéncias naturais e
pocos tubulares profundos que aproveitam as aguas
termais em profundidades que podem atingir 130
metros.

Em Aragarcas, sd0 necessarios investimentos em
infra-estrutura que possam adequar o potencial
hidrotermal a um aporte maior de turistas. As
temperaturas das surgéncias localizadas na Fazenda
Monjolinho, em Aragarcas, variam entre 39,4°C e
40,4°C, enquanto no poco tubular profundo séo
registradas temperaturas de 38°C.

REGIAO DE MINACU Nessa regido foram
agrupadas fontes de aguas termais que tem forte
relacdo com falhas e fraturas profundas associadas aos
processos de intrusdo dos corpos graniticos locais.
Localizam-se nos municipios de Minagu, Formoso e
Cavalcante. Observam-se apenas surgéncias naturais,
com a inexisténcia de aproveitamento por pocos
tubulares profundos. Sugere-se que as aguas termais
locais sejam oriundas de um sistema de falhas e
fraturas ocasionadas por intrusGes que
proporcionaram um intenso fraturamento das rochas
encaixantes, em geral associadas a xistos e quartzitos
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do Grupo Serra da Mesa, o que facilita a circulacdo
das aguas metedricas por grandes profundidades

ocasionando seu aquecimento, pelo gradiente
geotérmico natural da crosta (Fig. 5).
Parte dessas fontes de aguas termais sdo

aproveitadas para o turismo nas cidades de Formoso,
com temperatura de cerca de 33°C, e Minagu, com
temperatura de 30°C. As outras fontes termais
também se localizam no municipio de Minagu e
apresentam temperaturas que variam de 35°C (fonte
Taboquinha) a 40°C (fonte Fazenda Agua Quente).

REGIAO DE JATAI As aguas quentes da regido de
Jatai s&o explotadas exclusivamente por um poco
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tubular profundo nas proximidades do Lago
Bonsucesso, as margens da rodovia BR-158, na saida
para CaiapOnia.

No Clube Jatai Thermas, foi construido um poc¢o
tubular profundo com cerca de 700 metros de
profundidade e vazéo de aproximadamente 300 m3/h,
que atingiu aguas termais do Sistema Aquifero
Agquidauana — SAAQ, com temperatura em torno de
40°C.

As elevadas profundidades e a pressdo confinante
do SAAQ ocasionaram o aquecimento das aguas pelo
progressivo aumento do gradiente geotérmico.

Aquiferos
] Sistema Aqiiifero Serra da Mesa - SASM
[=7] sistema Aqiiifero Cristalino Sudeste - SACSE

?  Substrato inferido
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Figura 5. Modelo de fluxo regional proposto para os aquiferos termais vizinhos a Serra Dourada, na regido de
Minagu.

REGIAO DA CHAPADA DOS VEADEIROS Essa
regido é composta pelas aguas termais em estreita
associacdo com as rochas do Grupo Arai. Séo
associadas a surgéncias naturais, sem a presenca de
aproveitamento por pocos tubulares profundos.
Localizam-se nos municipios de Colinas do Sul,
Niquelandia e Cavalcante.

O aproveitamento de parte dessas nascentes por
empreendimentos turisticos ocorre no municipio de
Colinas do Sul, nas imediacfes da Vila de Sao Jorge,
onde a temperatura das &guas varia entre 32°C e 33°C.

A surgéncia dessas aguas estd associada a um
sistema de falhas/fraturas proximas a zonas de contato
entre rochas dos Grupos Paranoa e Arai.

As surgéncias naturais localizadas na Fazenda
Caldas (Fig. 7), no municipio de Cavalcante, e em
Nigueldndia possuem temperaturas de 37° e 30°C
respectivamente.
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Figura 7. Surgéncia de agua termal (37°C) na
Fazenda Caldas, municipio de Cavalcante.
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REGIAO DE MARA ROSA As &guas quentes da
regido de Mara Rosa correspondem a uma surgéncia
natural de pequena vazdo e temperatura de 30°C. A
génese dessas aguas esta associada a um sistema de
falhas/fraturas em rochas do Sistema Aquifero Serra
da Mesa, em contato com gnaisses associados ao
Sistema Aqifero Cristalino Noroeste.

HIDROQUIMICA DAS AGUAS TERMAIS Foram
analisadas amostras de todos os pontos de aguas
termais no estado de Goias. As analises seguiram 0s
mesmos procedimentos descritos no capitulo 10 e
mostraram que o comportamento hidroquimico das
aguas quentes, em sua grande maioria, apresenta
identidade hidroquimica semelhante as &guas
metedricas.

Com excecéo da regido de Cachoeira Dourada, as
aguas quentes do estado sdo desmineralizadas e
corroboram com a hipGtese de serem &guas jovens,
com circulagéo local, oriundas das &guas de chuva que
percolaram grandes profundidades e ascenderam a
superficie com temperaturas elevadas.

Na regido de Caldas Novas, observa-se que os dois
sistemas aquiferos (SAP e SAAX) tém caracteristicas
hidroquimicas distintas. O SAP mostra um maior
isolamento em relagdo as aguas freaticas e
temperaturas mais elevadas. As &guas do SAAX,
guando comparadas ao SAP, sdo mais enriquecidas
em célcio, magnésio, bicarbonato e apresentam pH
mais bésico, devido a maior concentracdo de minerais
carbonéaticos na matriz das rochas do Grupo Araxa e
pela presenca de lentes de marmores impuros situados
na passagem dos micaxistos para as rochas de
natureza psamo-pelitica do Grupo Paranoa.

Na regido de Lagoa Santa, hd uma diferenca
hidroquimica entre as &guas termais dos dois clubes.
Os dados hidroquimicos tanto das fontes quanto do
poco do Thermas Lagoa Santa apresentaram valores
muito semelhantes e se distinguem dos dados
referentes ao pogo do Clube Kin Gin, onde se observa
um enriguecimento em célcio, bicarbonato e uma
consequente elevacao do pH (8,0).

Na regido de Cachoeira Dourada ocorrem as
maiores concentra¢des de salinidade de todas as dguas
guentes analisadas no estado. Apresentam elevados
teores de bicarbonato, sodio, potéssio, calcio,
magnésio, cloretos e sulfatos. Sugere-se que a mais
provavel hipo6tese para as altas concentra¢fes de sais
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seja uma contribuicdo de niveis salinos em rochas da
Formacdo Botucatu, numa possivel associacdo com
sabkhas.

Na regido de Jatai, as aguas termais do poco
tubular profundo mostram valores elevados em
bicarbonato, sédio e cloretos, devido a composicéo
mineraldgica das rochas do Grupo Aquidauana.

Para as demais fontes termais, os dados
hidroquimicos indicam pouca variacdo entre as
surgéncias e, também, uma baixa concentracdo de
minerais. Esse fato € atribuido & auséncia de
magmatismo no controle do hidrotermalismo e da
natureza pouco reativa das rochas que compdem o0s
aqiferos.

Segundo a classificacdo de Piper, as aguas das
nascentes sdo classificadas da seguinte forma: a
amostra coletada em Aragarcas é sulfatada célcica; as
amostras coletadas em Minagu caem, uma, N0 campo
bicarbonatada magnesiana e outra no campo
bicarbonatada sodica. As amostras coletadas em
Cavalcante, Lagoa Santa, Mara Rosa e Caldas Novas
sdo bicarbonatadas célcicas. As demais sdo aguas
mistas.

CONSIDERACOES FINAIS O estado de Goiés
apresenta amplos recursos relacionados as aguas
termais que de certa forma j& € aproveitado
economicamente para o turismo e lazer.

As ocorréncias situadas na por¢do sudeste e
sudoeste do estado sdo as mais promissoras, pois
nessas regides a temperatura média no periodo de
inverno (meses de maio a julho) é reduzida o que
favorece a exploragdo do potencial. As ocorréncias
situadas a norte apresentam potencial reduzido, em
funcdo da maior temperatura média do ar e da
auséncia de infra-estrutura adequada.

Em Goiés, as fontes de &guas quentes conhecidas
sdo consideradas como exclusivamente associadas aos
processos de aquecimento pelo aumento do gradiente
geotérmico da crosta terrestre, fato esse corroborado
pela assinatura geoquimica das aguas. Esses aqiferos
termais localizam-se tanto em sistemas aquiferos
intergranulares da Bacia do Parand, quanto em
aquiferos fraturados pertencentes a diversos sistemas
regionais.

O aquecimento vinculado ao magmatismo ¢é
totalmente descartado para as ocorréncias conhecidas
em Goiés.
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