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ABSTRACT

The Project of Hydrogeologic Study of 3,000 km2 in the
Caldas Novas Region, localized in thg squthgastern portiono of OGoiés
State, limited by the coordinates 17°30'-18700'S and 48730'-49°00'W,
deals with the hydrogeologic characterization of the interesting hydro
thermal occurrences that constitutes the main touristic atraction in
the Centro-Oeste Region. The cadaster, levelling surveys, water
chemical analyses followed by both geological and geophysical mapping,
as well as drillin§ZL pumping assays and thermal water age determinations
(by thritium and C dosages) permited to find the geometric and hydro
dynamic characteristics and to set up a conceptual model for the hydro
thermal system in the area, in order to obtain the necessary data for
implantation of a rational policy of the usage of this mineral Tesour
ce, by the Departemento Nacional da Produg2o Mineral. The hydrotherma
lism has an economic exploitation in three distinct places: the Quente
river rises, the Pirapitinga laggon and water wells drilled in the city
and suburban area of Caldas Novas. While in the former places, the
profiting of the thermal water ig limited to the natural springs, in
the city of Caldas Novas, an embitious mining of the resource has been
made through pumping of indiscriminate drilled wells, causing increasing
problems to the hydrothermal system.

HISTORIGO

Degde que, em 1722, Bartolomeu Bueno Filho deparou-se com
as nascentes termais do caudal que posteriormente fol denominado de ri
beirfo Agua Quente, no sopé do flanco oriental da serra de Caldas, e
que Martinho Coelho, em 1777, descobriu os mananciais termais ocorren
tes na atual drea urbana de Caldas Novas e no sitio denominado Lagoa de
Pirapitinga, &s mérgens do rio Pirapitinga, a regifio tem sido objeto de
continuas referéncias quanto &s propriedades terapéuticas dessas fontes
hidrotermais.

Durante o século XIX e nos primérdios deste, a regifo foi
visitada por imimeros pesquisadores, dentre os gquais destacam-se Vicen
te Moretti Foggia (1838), Manuel de Melo Franco (1838) e Maurice Faivre
(1842); todavia, o trabalho de mais interesse foi realizado pelo cien
tista francés August Saint'Hilaire, quando de sua estada na regiso, em
1819. ’As detalhadas verificagdes por ele realizadas incluiram medidas
termométricas naqueles trés sitios de surgéncia termal (ORIENTE, 1976)
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En 1970, a regi&o foi mapeada na escala 1:250.000 quando
da realizagdo do Projeto Goifnia, executado pela PROSPEC S.A. a servigo
do INPM (BARBOSA et alii, 1970).

Em 1973, a drea foi prospectada para minerais radioati
vos, durante os trabalhos de radiometria do Projeto Sudeste de Goids,
que a CPRM executou para a Comlssﬁo Nacional de Energia Nuclear -
CNEN (COST4,& BARRETO FILHO, 1973). Neste mesmo ano, os gedlogos Ave
ry Alan Irake  Jr. e Vermon Hurst, do USGS, orientaram gedlogos da CPRI
e DNPM na realizag8o- de trabalhos diddticos de mapeamento de detalhe na
regifo da serra de Caldas.

" Posteriormente, em 1976, o Instituto de Pesquisas Espa
ciais - INPE, executou, para a Empresa Goiana de Turismo - GOIASTUR,
um trabalho de medidas termométricas (VENEZIANI & ANJOS 1976)

' BEm margo de 1978, a CPRM deu inicio & execugdo dos traba
lhos programados para serem realizados no Projeto de Estudo Hidrogeolé
gico da Regifio de Caldas Novas, em duas fases: a preliminar, encerrada
em fins daquele ano (CAMPOS et alii, 1979) e a final, a ser concluida
em dezembro.de 1980.

OBJETIVO

Basicamente, o projeto visa & caracterizagdo do evento hi
drotermal regional, objetivando a implantagdo, por parte do Governo, de
uma racional e adequada politica de usufruto- deste recurso mineral.

LOCALIZAGAO, VIAS DE ACESSO E COMUNICAGOES

A drea objeto deste estudo situa-se na regizo sudeste do
Estado de (Goids, estendendo-se por cerca de 3.000 quilamgtrOS quadra
dos, correspondentes a drea delimitada pelos paralelos 17 30' e 18°00'
de latitude sul e pelos meridianos 48 30''e.49°00' de longitude  oeste
de Greenwich.

A cidade de Caldas Novas, em cujo municipio se localizam
as ocorréncias termais, situa~se a 180 km a sudeste de Goifinia e a 400
km a sul de Brasilia, ligando-se a estes centros atraves de rodovias as
' faliadas. Dispoe, alnda, de dois aeroportos que permitem o0 pouso de
gercnaves de porte médio—pequeno. e estd integrada ao sistema  nacional
" de comunicagbes por DDD e DDI.

CLIMATOLOGIA

A pluviosidade média amual é da ordem de 1.500 mm, com
as precipitagOes doncentrando-se no periodo de outubro a margo e a esta
¢ao seca no periodo de abril a setembro. o

A temperatura media anual da regido é da ardem dg 23°C,
havendo uma corresponden01a entre os valore médios minimos (19 °C) nos
meses secos e os valores médios maximos (24°C) nos meses chuvosos.

A umidade relativa média é de 68% e a insolagZo anual
atinge 2.536 horas_ (1977).

As caracteristicas climdticas da regifo enguadram-na, de
acordo com KOEPPEN (1948), no tipo Aw, que corresponde ao clima  tropi
cal chuvoso de savana, quente e umido, com chuvas de verfo. -

MORFOLOGIA, HIDROGRAFIA E VEGETAQKO

Na regigo de Caldas Novas destacam-se dugs feigoes geomor

foldgicas distintas: a serra de Caldas, que se constitui em magnifico
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testemunho do ciclo erosivo Sul-Americano conforme propoe KING (in BAR
BOSA et alii, op. cit. e BRAUN, 1971) e o planalto circunvizinho, resul
tante da retomada dos processos erosivos que atuaram naquela ' superfi
cie, a partir do Tercidrio Inferior.

A serra de Caldas é constituida por uma estrutura braqui
anticlinal, cuja superficie aplainada é sustentada por quartzitos que
resistiram ao intemperismo. Possui um farmato eliptico, com difmetros
de 15 km e km, - aproximadamente, sendo que 0 maior eixo coincide com &
direcd8o N10 W. Apresenta leve caimento para W-SW, bordas recortadas e
caneladas. Sua maior cota atinge 1.040 m, com altitude média de 950 m.

A regiao que circunda a serra de Caldas apresenta um Trg
levo de formas arredondadas, resultante do esculpimento decorrente de
uma epirogénese positiva, com cotas de 600 m a 700 m controladas pelo
nivel de base do rio Corumb&.

A serra de Caldas situa-se na mesopotfmia dos rios Corum
ba e Piracanjuba, afluentes da mérgem direita do rio Paranaiba, um dos
formadores do rio Parand. Os rios Corumbg e Piracanjuba apresentam cur
S0s em fase de rejuvenescimento. Através de processos de superimposi
¢20, escavaram seus leitos transversalmente 3s estruturas metamérficas
do Grupo Araxi, sobretudo a norte da cidade de Caldas Novas, enquanto
que, a sul do paralelo dessa est@ncia hidrotermal, agueles cursos ten
dem a se adaptar as estruturas. ,

A evolugio da drenagem secunddria e tercidria (ribeirdes
e cérregos), impds um padrfo de acamodamento &s estruturas e diregoes
de camadas, diaclases e falhas (drenagem subsequente ou direcional).
No geral, apresentam padrdo em treliga, localmente retangular. O pa
dr8o radial é evidenciado nas faldas da serra de Caldas, onde os Tibei
rdes Bagre, fgua Quente e Caldas constituem os exemplos mais mportag
tes.

Na regiao ocorre,. generallzadamente, uma formagao vege
tal tipica- cerrado ou savana. Os cerrados sfo constituidos por uma Ve
getagdo primdria, bastante antiga, formadOS em condlgoes climdtices
mais severas que as atuais. Os cerrados séo constltuldos, basicamente,
por dois estratos: um superior, formado por grvores e arbustos de tron
cos e galhos retorcidos, com altura méxima de dez metros e um estrato
inferior farmado por gramineas com altura mdxima de um metro. A  agio
antrépica, representada por atividades agro-pastoris ou simplesmente
predatorlas, transformaram os cerrados em cerradinhos e campos sujos;
as matas ciliares que desenvolvem-se ao longo dos cursos d'agua, apre
sentam, outrossim, alto grau de devastagdo, sendo transformadas em 1i
pos degradados de vegetagao constituidos pelas capoeiras.

TRABALHOS REALIZADOS

Foram cadastrados 213 pontos d'dgua, sendo 11 nascentes,
101 pogos escavados e, ainda, 91 pogos tubulares, (Fig. 02), dos quais,
72 situam-se nas &reas urbana e suburbana de Caldas Novas (Fig. O03).
Dos pontos inventariados, foram nivelados 153, através do método THOM
MEN.

Posteriormente, foram coletadas e analisadas 50 amostras,
para determinagdo de seus constituintes bdsicos; sendo que, em 10 amos
tras determinou-se, também, seus conteudos em As, B, Si0O,, Cs e Pb. Pa
ra determinacao de idade, em 7 amostras fez-se dosagem de C-14, e em 5,
seu conteudo em tritio.

0 mapeamento reglonal, na escala de 1:25.000, foi executa
do pela equipe constituida pelos geologos Olavo Caramori Borges e Maira

Barberi Ribeiro, da SUREG-GO da CERM, em uma drea delimitada pelos para
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lelos 17°33' e 17°55' de latitude sul e pelos meridianos de 48° 30° e

48°52' de longitude oeste de Greenwich, perfazerdo 1.500 quilometros
quadrados. O restante da area do projeto foi fotointerpretado,na esca
la de 1:100.000.

Foram abertos cerca de 230 quilometros de picadas orienta
das a bussola e 70 qullometros a teodolito, para apoiar os trabalhos de
geoflSlca. Estes constaram do levantamento de 185 qullometros de per
fis elétricos (v1sando ao comportamento em subsuperflole dos fraturamen
tos) e 96 qullometros de perfis magnetometricos (v1sando a caracteriza
gao de eventual intrusfo sob a serra de Caldas), além de 34 sondagens
verticais com AB/2 variando entre 500 e 1.500 metros. "

Pelo projeto foram perfurados 2 pogos tubulares, pelo me
todo de percussao, totalizando 828 metros. Objetivando a completar as
observagoes dos condicionamentos lito-estruturais em subsuperflcle, fo
ram acompanhadas as perfuragoes de cerca de 20 pogos tubulares, de pro
priedade de particulares.

Flnalmente, objetivando a obtengao das caracteristicas
dos pogos e do aqulfero termal, foram efetuadas cerca de 150 horas de
bombeamento em pogos tubulares situados nas. areas urbana de Caldas No
vas e lagoa de Pirapitinga.

Os mananciais das nascentes do rio Quente, que se consti
tuem no maior volume de surgencia hldrotermal da reglao, foram obgeto
de observagoes hldrologlca e barometrloa, bem como de amostragens perlo
dicas de aguas fluviais e pluviais para anallse de conteudo em Ca e Mg,
durante um ciclo hldrologlco completo, no perlodo compreendido entre ju
nho/1979 e maio/1980.

_Suplementarmente (gunho/l980),executam—se os trabalhos de
perfilagens termlca, gama, poten01al eSpontaneo e eletrlca, bem como os
ensaios de bombeamento, gque ensejarao o estabelec1mento de correlagoes
e inferencias necessarlas a caracterizagao do aqulfero hldrotermal.
Aguardam-se, outr0331m, os resultados das datagoes daquelas aguas atra
ves da dosagem de Carbono-l14, objetivando delinear, com precisao, a ai
recdo de fluxo do aquifero termal.

BALANGO HfDRICO GLOBAL DA BACIA DO RIO CORUMBA

Utilizando-se de 1nformagoes hldrologlcas obtidas atra
ves de varias estagoes cllmato—pluv1o —-fluviométricas situadas na bacia
do rio Corumba, com uma 4drea de 34.274 quilometros quadrados, durante

os ciclos hidroldgicos de 1976/1977 e 1977/1978, pode-se chegar a  uma
primeira estimativa do balango hidrico global da bacia.

Esta tentativa de estabelecimento do balango foi baseada
na expressao:

_ -+
B = Er + ES + QW - dw (1)
Onde:

P = preoipitagao total anual, em m3

Er= evapotranspiragao total anual, em w 3

E = escoamento superficial total anual, em m
QW_ escoamento subsuperficial total anual em m
variacao das feservas aqulferas anual, em m

A Tabela I apresenta o resumo dos dados obtidos, que sa
tisfazem a expressdo (1), do balango hidrico global. B
Verifica-se que, nos volumes de defluxo total, o escoamen
to subsuperficial ‘apresenta valores muito superiores aos correspondentes
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valores do escoamento superficial, com porcentuais de 73,1 e 67,5 res
pectivamente.

GEOLOGIA

A geologia da regido de Caldas Novas apresenta grande com
plexidade, sobretudo estrutural, devido & sua evolug8o. As rochas aflo
rantes constituem-se de metamorfitos pertencentes ao Grupo Araxd  (pre
—Cambriano Médio), e a uma unidade, denominada informalmente pela equi
pe que a mapeou, de Rochas Sutmetamdrficas da Serra de Caldas, correla
cionada com o Grupo Bambui (pré-Cambriano Superior).

ESTRATIGRAFI A

As rochas do Grupo Araxd foram subdivididas, da base para
o topo, em:

Unidade 1 (pfa.) - biotita-quartzo xistos com  gnaisses
subordinados, marmores e rochas ultrabidsicas e acidas. Aflora em uma
faixa circundsndo a serra de Caldas, onde estd condicionada pelo falha
mento de empurrdo que a colocou sobre as rochas sub-metamorficas e, tam
bém, no quadrante nordeste da Folha de Caldas Novas, onde ocorre no cen
tro de uma estrutura sinforme, com eixo N80 W.

Unidade 2 (pﬁaél - clorita—quartzo xisto, aflorando em
uvma faixa estreita, circundando as rochas da unidade anterior que estao
junto & serra de Caldas; no extremo nordeste da folha e em extensa Tfai
Xa a oeste e a norte da érea, onde cavalgam as rochas da Unidade 3.

Unidade 3 (pfa,) - sericita-quartzo xistos, quartzitos e
quartzitos com sericita—quar%zo Xistos e grafita xistos subordinados.
Aflora em, praticamente, todos os quadrantes, apresentando contatos nor
mais e tectdnicos com a unidade intermedidria e contato normal caom a
unidade basal, devido ao acunhamento da Unidade 2.

As rochas sedimentares sub-metamdrficas gque ocorrem na
serra de Caldas foram subdivididas em 2 unidades:

Unidade A (p@sscA) — metarenito de gré fina, bem estrati
ficado, de cores claras, com uma lente de biotita mérmore, originada a
partir do dinamo metamorfismo de sedimentos margosos.

Unidade B (p@sscB) - metassiltito bem estratificado,  de
cores branca a rosada, com camadas decimétricas de metargilitos de cor
cinza.

ESTRUTURAT,

Foram evidenciados, claramente, dois esforgos compressi
vos: o primeiro, vindo de oeste que, ao originar uma grande falha de em
purrdo, colocou os metamorfitos do Grupo Araxd sobre as rochas metasse
dimentares correlacionadas com o Grupo Bambui, e o segundo, vindo de
norte, propiciou, em fungao das estruturas de intersecgfo com o primei
ro esforco, o surgimento da estrutura ddémica da serra de Caldas, onde,
devido a fendmenos erosivos, est3o expostas as litologias da unidade
mais jovem, caracterizando uma janela estrutural, limitada pelo plano
principal da falha de empurrso.

Na regido foram caracterizados trés_sistema principais
de fraturas: o mais importante,variandooentge N20 W e N20 E, com predo
minfncia meridiana e os de diregoes N4O -60 W e N60 -70 E, este de im
porténcia secundaria. -
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HIDROQUIMICA

0 estudo hidroquimico foi baseado em 50  amostras de
dgua, analisadas nos laboratdrios da CETESB - S8o Paulo, da SANEAGO -
Goids, da Universidade Catdlica de Pernambuco e da SUREG-BH, da CPRM.
As andlises das amostras representativas sfo apresentadas na Tabela II.

As. aguas subsuperficiais s8o bicarbonatadas, exceto as
gue ocorrem em clorlta xistos (pﬂag), predominantemente cloretadas. Os
diversos tipos geoquimicos estao relacionados, "grosso modo", com as va
rias litologias: magnesiaras, nos argilitos e siltitos (pﬂsscA) e quarz
zitos (pfsscB); magnesianas, cdlcicas, ou mistas nos sericita xistos e
quartzitos (p¢a3), sddicas nos gnaisses e xistos a_duas micas (pfa.).

A% aguas termais (temperatura™ 26,5 C) séo bicarbonata
das magnesianas nas nascentes de Pousada (amostras # 143), TDbicarborata
das célcicas em Pirapitinga (amostras # 100 e # 101) e a norte de Cal
das Novas (amostras # 141 e # 154) enquanto, que em Caldas Novas sdo bi

carbonatadas mistas (amostras # 22, # 25, # 27, # 31, # 68).

0 estudo dos diagramas triangulares (Fig. 04) sugere tro
ca de bases entre zs amostras ¥ 27, # 22, # 31 e £ 101, com aumento de
Mg, no sentido Pirapitinga-Caldas Novas e que a amostra # 25 (bicarbo
ratada cloretada célcica podera ser mistura do tipo da amostra *03
(clorietada sddica) com o tipo da amostra # 27 (bicarbonatada magnesia
na calcica).

A andlise da evolugdo dos indices de troca de bases e de
desequilibrio, bem como da relagldo idnica rMg/rCa sugere que: a. & nor
te de Caldas Novas (amostras # 141 e # 154) o escoamento  subterréneo
se processa de oeste para leste; b. na drea de Caldas Novas (amostras
# 31, #22 e # 71) o escoamento se faz de sudoeste para nordeste, o que
esta de acordo com a piezometria e, em Zmbito mais estrito (amostras
#25, £28 e #22, # 31, #71), o escoamento ¢& radial divergente;
c. ocorre troca de (Na + K) da rocha pelo Mg e Ca da dgua, no sentido
do escoamento.

NZo existe qualquer correlagzo entre log (rNa/rK) versus
temperatura, nas dguas subsuperficiais, mas verifica-se aquela correla
¢Z0 nas amostras de dguas termais (Fig. 05). Contudo, em algumas dguas
termais, esta correlagfo, definida pela reta y = 0,29x + 7,21, néo é
perfeita, devido a mistura de &guas (caso da # 25), ou a contaminagéo
por dguas superficiais, o que podera ocorrer nas nascentes de Pousada,
onde as dguas termais afloram atraves de fraturas (amostra # 143). A
norte da serra de Caldas a amostra *103 poderad enquadrar-se na lei 1i
near acima definida, havendo a possibilidede de mistura do tipo da amos
tra # 68 com o tipo da amostra # 140, contaminada por aguas superfi
ciais, o gue sugere fluxo ascendente de dgus termal, através d= fratu
ras.

As concentragaes em tritio < 2 T.U. (amostras # 143 e
£ 101) sugerem que as aguas termais profundas se infiltraram antes de
1952, o que pressupOe um percurso subterrfineo relativemente longo. Ad
mite-se que teoresZ:>2 T.U. (amostras # 31 e # 141) resultem de conta
minagdo por &dguas superficiais.

hILROGEOLOGIA
Atraves da integregdo dos trabalhos realizados, pode-se
estabelecer um modelo hidrogeoldgico conceitual que, atendendo aos di

versos condicionamentos impostos, satisfazem e justificam plenamente os
eventos hidrotermais, ocorrentes ne regido. Pelo modelo proposto, as
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dguas termais estariam circulando na zona de cisalhamento, relacionada
com a falha de cavalgamento que sobrepds os metamorfitos Araxs aos da
sequéncia sub-metamérfica da serra de Caldas. Estas dguas, com caracte
risticas metedricas, teriam seu aquecimento decorrente do  geotermalis
mo, proporcionado por sua circulagdo profunda. Sua ascengdo a superfz
cie dar-se-ia em condig¢les peculiares: através de falhas e fraturas que
interceptassem a falha de cavalgamento em profundidade (nascentes da
lagoa de Pirapitinga e da cidade de Caldas Novas) ou quando o plano da
falha fosse seccionado ‘pela superficie topogréfica em condigbes favord
veis (nascentes do rio Quente).

Os pogos tubulares, perfurados nas mencionadas dgreas de
ocorréncias hidrotermais, desde que atinjam as estruturas falhadas ou
fraturadas, apresentam vazdes e temperaturas varidveis, fungZo-das suas
caracteristicas construtivas e das condigOes locais do aquifero fissura
do interceptado.

Fm cada um desses trés sitios de maior importéncia, as
dguas termais ocorrem com caracteristicas peculiares. Das nascentes do
rio Quente manam 4guas no considerdvel volume de, aproximadamente,

6.000 o /h com pH entre 5,4 e 6,4; as temperaturas variam entre 35°C
e 38,5C. Outrossim3 nas nascentes da lagoa de Pirapitinga, ag fontes
vertem cerca de 50 m~/h, a temperaturas compreendidas entre 40 C e 49°C,
tendo pH variando entre 7,7 e 8,2. Atualmente, as captagodes S artifi
ciais na drea urbana de Caldas Novas demandag cerca de 500 m~/h de dguas
termais, com temperaturas oscilando entre 27 C e 45 C e pH entre 7,3 e
T48. :
Ao nivel atual de conhecimento proporcionado pelos estu
dos desenvolvidos pelo projeto, sugere-se que a drea de recarga do aquz
fero termal situa-se fora dos limites abrangidos pelo trabalho.

CONCLUSOES

As conclusOes ora apresentadas tém caridter definitivo
constituindo o perfil caracteristico destas ocorréncias hidrotermais,
tendo-se em vista que os trabalhos de campo estao em fase final de exe
cugao.

1. O modelo hidrogeoldgico conceitual proposto tem sico
testado durante o desenrolar das atividades programadas, com resulta
dos satisfatdrios.

2. O estudo comparativo de pretéritas medidas de tempera
turas, efetuadas héd cerca de cento e sessenta anos, cotejadas com as me
didas efetuadas no inicio do projeto, em abril de 1978, ndo revelaram
significativas alteragOes. ZEntretanto, medidas efetuadas ng més de
abril de 1980, possibilitaram constatar acréscimos de até 2 C, mnos 1o
cais onde o bombesmento tem sido mais intenso, evidenciando uma OJbvia
perturbagio do equilibrio dos condicionamentos originais.

3. Embora o bombeamento dos pogos tubulares existentes
na drea urbana de Caldas Novas, provoque rebaixamento da ordem de duas
dezenas de metros, verificou-se que a recuperagio, a nivel de jorro se
faz dentro do periodo de seis a doze horas.

4, A constataczo da tendéncia de aumento de temperatura
em direg3o & serra de Celdas, formulada em trabalho de medidas termomé
tricas, realizadas na regiao pelo Instituto de Pesquisas Espaciais -
INPE - de S&o José dos Campos - SP, em convénio com a Empresa de Turis
mo de Goids - GOIASTUR, (VENEZIANI & ANJOS, op. cit.) refere-se, de fa
to ao incremento de temperatura decorrente da aproximagao com a zona de
cisalhamento da falha de empurrao que bordeja a serra.

5. Através da realizacio dos quatro perfis longitudi
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nais, executados segundo a diregaéo N-S, cortando a serra de Caldas pode
-se constatar a inexisténcia de um corpo intrusivo que seria o responsé
vel pela estrutura e pelo termalismo das jdguas, como aventavam hipétg
ses anteriormente propostas.

6. Tosagens de raddnio, efetuadas em sete pontos, eviden
ciaram, em seis daqueles pontos, valores de radioatividade abaixo de 5
maches, néo sendo, portanto,considerados como radioativos, para efeito
legal, sendo que apenas, uma delas apresentou valores de 18,5 maches
classificando-a como radioativa. Estes baixos valores de radioativida
de eliminam a possibilidade do hidrotermalismo ser originado por desin
tegragao de minerais radioativos.

7. A existéncia de eventos de hidrotermalismo em uma,
drea relativemente extensa ensejam considerar como prospectéveis aque
les sitios que, embora afastados, situam-se dentro do esquema estrutu
ral que condiciona sua ocorréncia.
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TABELA I - BALANGO HfDRICO GLOEAL DA BACIA DO RIO CORUMBA

EIDROLOGICO GIC (IT
PR AMETRO CICLO rIP LOG 1CLO HI?ROLOGICO
1976/1977 1977/1978
B {*) 52.381 51.010
E (%) 35.989 36.482
E %) 4.186 4.417
Q, (%) 11.414 9.200
8L %) 792 911
et ek 63
OBSERVAGAO: (*) Valores em 10 m
2+ 2+ o+ —+ = - = = o)
Ne Ca Mg Na K c1L 80, HCO, COj tC
¥3, 0,001 0,93 1;400 2,20 . 5,33 1,80 2,00 0,00 22,0
£22 16,80 10,21 2,10 2,00 5,68 4,60 80,00 0,00 44,0
A25 3,50 2,00 1,40 2,00 6,10 <2 13,00 0,00 29,0
#27 16,00 9,72 1,40 2,40 4,97 1,20 78,00 0,00 44,0
#31 18,40 9,23 2,10 2,20 6,39 1,20 85,00 0,00 45,0
#68 9,40 1,50 8,20 2,00 0,20 3,00 40,00 6,00 27,0
#1 3,00 1,60 2,10 1,20 0,50 <2 19,00 0,00 31,5
£l00 22,00 8,99 2,10 2,40 17,10 2,20 92,00 0,00 44,5
4101 21,60 8,51 2,10 2;40 7,10 0,80 88,00 0,00 49,0
*103 16,80 11,42 11,60 1,20 9,94 8,00 102,00 0,00 24,0
4140 6,40 4,86 3,50 0,80 6,39 6,00 30,00 0,00 28,0
A141 9,30 3,30 3,70 0,80 0,80 <2 39,00 2,00 29,0
#143 4,00 3,50 = 0,70 0,40 <2 20,00 0,00 37,5
#4154 13,60 2,70 6,00 1,50 0,40 10,00 40,00 8,00 28,5

Valores em mg/l.

* dguas subsuperficiais; £ dguas termais

TABELA II - Composicdo quimica de asmostras de dguas subterréneas,
regifio de Caldas Novas.
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MAPA GEOLOGICO DA REGIAO DE CALDAS NOVAS, GOIAS
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INTERCALACJES DE METARGILITO
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RARAS INTERCALACOES DE CALCARIO.
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XiSTO SUBORDINADOS.

GRUPO ARAXA -~ UNIDADE 3! QUARTZITO COM SERICITA- QUARTZO XISTO E GRAFITA
XISTO SUBORDINADOS

GRUPO ARAXA - UNIDADE 1. ROCHAS METABASICAS

GRUPO ARAXA - UNIDADE 1: BIOTITA - QUARTZO XISTO COM GNAISSE E MAR- '
MORE  SUBORDINADOS.

FIG. 1
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MAPA DE LOCACAO E CARACTERIZAGAO DOS PONTOS CADASTRADOS NA REGIAO DE CALDAS NOVAS
INDICACAO DAS DETERMINACDES FISICO - QUIMICAS E PERFILAGENS
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INDICACAD DE OCORRENCIA DE HIDROTER MALISMO
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INDICAGAO DE REALIZAGAO DE ANALISE BASICA

_

Z
A’REA DE DETALHE DA CIDADE DE CALDAS NOVAS

ANALISE BASICA
Ca, Mg, Na, K, Fe?, Fe®, CI, S0, HCO,, CO,, NO,, NOj
TAC, RESIDUO TOTAL, DUREZA TOTAL, CONDUTIVIDADE,
TEMPERATURA, pH.

Cs~Rb- As - 8
100- 101 - 141 - 143 - 154 - 183

TRITIO!
101~ 139 - 141 - 143

CARBONO— 14 E RADIOATIVIDADE (RADONIO):
140 - 141 - 143 - i54 - 210

PERFILAGENS GAMA - SP - ELETRICA - YéRMlCAZ
141 - 154 - 202 - 210 - 212

TEMPERATURAS!
279/ 30°C: 139 - 140 - 141~ 154 - 164 - 202 - 212
319/ 40°C: 143
41°/ 45° ¢ 100 - 210
48°/ 4%° C: 10!

FIG. 2
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MAPA DE Locacko E CARACTERIZACAO DOS PONTOS CADASTRADOS NA AREA DE DETALHE DA CIDADE

DE CALDAS NOVAS
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#—AGUAS SUBSUPERFICIAIS
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FIG. 4 DIAGRAMA TRIANGULAR—TROCA DE BASE E MISTURAS DE AGUAS
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FIG.5 log rNa/rK versus temperatura

413




Nascentes
lagoa de
ga.

414

termais da
Pirapitin

Vista panorZmica da serrs
de Caldas, que se destaca
em uma morfologia plana e
monbtona.

Nascentes termais do rio
Quente.



