Aguas Subterranea012) 26(1): 99-112.

COMPORTAMENTO DO NIVEL POTENCIOMETRICO DO AQUIFERO
TERMAL DE CALDAS NOVAS-GO E MEDIDAS DE RESTRICAO E
CONTROLE APLICADAS PELO DEPARTAMENTO NACIONAL DE

PRODUCAO MINERAL (DNPM)

ABA
ﬂsgggc;g;;gﬁgg PERFORMANCE LEVEL OF AQUIFER THERMAL POTENTIOMETRIC
www.abas.org CALDAS OF NEW AND-GO AND PARENTAL CONTROL MEASURES
IMPOSED BY THE NATIONAL DEPARTMENT OF MINERAL PRGDION
(DNPM)

Ailson Machado de Andrade_eonardo de Almeida

Artigo recebido em: 22/11/2011 e aceito para pabfio em: 15/02/2012

Abstract: The thermal waters of Caldas Novas and Rio Quientiee state of Goias were explored only by natura
springs until the year 1960. In the beginningshaf 1970's, a large number of wells had been drilietthe area,
which were pumped indiscriminately, giving riseadarge decrease on the potentiometric surfaceothermal
aquifer. Since this decade, the DNPM has takenipaéveral projects to recognize and study thembkaquifer
and, in 1979, a continuous monitoring of the aquifere started, with measurement of water tempezafiow
rates and static level on the wells. Since 199&r afetecting a lowering of over 50 meters in tlséeptiometric
surface of the Araxa Aquifer System, the DNPM impémted a series of procedures, such as the clo$iltegal
wells, suspension of the granting of new licens@song several others, which resulted in the regosErbout 30
meters on the level of the aquifer system. Thelt®®i this monitoring are presented in this adighich also
shows a new trend of lowering in the potentiometticface of the thermal aquifer, after its remaigrétmost stable
for more than 10 years.

Keywords: Thermal Waters. Aquifer MonitoringCaldas Novas. National Department of the MineraldBaction
(DNPM).

Resuma As aguas termais do Sistema Aquifero Araxa endd@aNovas e Rio Quente no estado de Goias foram
explotadas em surgéncias naturais até os anos6fe AQartir da década de 1970, iniciou-se a pa¢@w de um
grande ndmero de pogos que, utilizados de formadrichinada, provocaram grande rebaixamento narSojge
potenciométrica do aquifero. A partir desta meséwada, o Departamento Nacional de Produgao Mi(ieNiPM)
participou de varios projetos para conhecimentagisi@ma aquifero termal e iniciou, em 1979, um tosamento
continuo com medi¢éo da temperatura da dgua, nteed&&azao e medicdo do nivel estatico dos po¢psrit de
1996, depois de detectado rebaixamento de maif deefros na superficie potenciométrica do Sistempaifaro
Araxa, o DNPM adotou uma série de medidas, comafeeimto de pocos ilegais, suspensao de outorgavibes no
alvaras, dentre varias outras acfes que resultagaracuperacdo do nivel de agua do sistema aquiferaproxi-
madamente 30 metros. Os resultados deste monitotars@o apresentados neste artigo, no qual séceegtie
apos um periodo de estabilidade que se estendegiside 10 anos, uma tendéncia de novo rebaixamargaper-
ficie potenciométrica do aquifero termal vem seololgervada.

Palavras Chave Aguas Termais. Monitoramento de Aquifero. Caldasas. Departamento Nacional de Producio
Mineral (DNPM).

INTRODUCAO

As aguas termais da regido de Caldas N&@777, Martin Coelho de Siqueira descreveu as
vas e Rio Quente, maior atracdo turistica do estaftmtes termais de Caldas de Pirapitinga, atualmente
de Goias, foram descobertas no inicio do séculi@nominada de Lagoa Quente de Pirapitinga ou
XVIII por bandeirantes que procuravam ouro é€agoa de Pirapitinga.
pedras preciosas naquela regido. As fontes de Cal- Segundo Peixoto Filho (2000), até a déca-
das Velhas, nascentes do Rio Quente, foram visida de 1960 as estancias hidrotermais de Caldas
das por Bartolomeu Bueno da Silva em 1722. EMovas, Lagoa de Pirapitinga e Rio Quente eram
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aproveitadas em razdo de surgéncias naturais. alévio de pressdo com rebaixamento superior a 50
inicio da década de 70, iniciou-se a perfuracdo dogtros na superficie potenciométrica - culminando
primeiros pocos tubulares profundos, os quais sem o fim do artesianismo de muitos po¢os e com
apresentavam jorrantes, com vazoes e temperatuvagesaparecimento das surgéncias termais no Cor-
elevadas. De acordo com esse mesmo autor, nego Caldas, onde no passado recente, segundo
inicio da década de 80 ja haviam 72 pocos caddeixoto Filho (2000), foram cadastrados 23 locais
trados, passando para 210 pogos no inicio da déde-surgéncias naturais de aguas termais. Atualmen-
da de 90. No final desta mesma década, haviamas fontes termais ocorrem apenas em dois em-
411 pocos cadastrados, no entanto, apenas ptéendimentos particulares, uma ao longo do rio
destes eram pocos termais regularizados ou c@uente, na cidade de Rio Quente, e outra na Lagoa
regularizacdo em andamento. Entre os demais, 1d& Pirapitinga, em Caldas Novas.
pocos foram construidos para abastecimento publi- Com os resultados do monitoramento de
co de condominios e residéncias, e outros 115 gongo prazo, o DNPM concluiu que se nao fossem
¢os eram pocos abandonados, cimentados, atetranadas providéncias enérgicas, o aquifero entraria
dos, interditados ou secos. em colapso, culminando com a exaustdo das aguas
Os estudos do Departamento Nacional dermais. Diante dessa constatacdo, 0 DNPM passou
Produc@o Mineral - DNPM para o conhecimenta adotar, a partir de 1996 (Brasil, 1996), umaeséri
da geologia, hidrogeologia e potencial do aquifede medidas para reversdo desse quadro, medidas
termal, tiveram inicio na década de 70, quandoestas que sao apresentadas neste artigo.
regido de Caldas Novas foi incluida no mapeamen-
to geoldgico do Projeto Goiania, com confecgéo d@BJETIVO
mapas na escala 1:250.000. No periodo de 1977 a O objetivo deste trabalho € avaliar os re-
1979 (primeira fase) e 1980 (segunda fase), feultados do monitoramento potenciométrico das
executado o Projeto Estudo Hidrogeoldgico daguas termais dos sistemas aquiferos Araxa e Pa-
Regido de Caldas Novas (Campos & Costa, 1980an04 na regido de Caldas Novas (GO), realizado
realizado em uma parceria DNPM/CPRM, parpelo Departamento Nacional de Producdo Mineral
gue o DNPM obtivesse subsidios para a formulaDNPM.
¢do de uma politica de uso racional do potencial
hidrotermal da regido. Entre diversos outros estGARACTERIZACAO DA AREA DE TRABA-
dos, o Projeto Reservatorio e Termalismo, iniciadoHO
em 1986 através de convénio DNPM/FURNAS,
detectou o desequilibrio na explotacéo do sisterhacalizacio da Area e Vias de Acesso
aquifero, pois a descarga era maior que a recarga. A regido de Caldas Novas, que compre-
Alguns estudos especificos visando o conhecimegnde os municipios de Caldas Novas e Rio Quente,
to hidrogeoldgico e a sustentabilidade do aquifetocaliza-se na regido central do Brasil, no sudeste
termal também sdo apresentados nos trabalhosddeEstado de Goias, distante 170 km de Goiania e
Trogeret al. (1999), Camposet al. (2000), Haes- 350 km de Brasilia. A regido é cortada pelas rodo-
baert & Costa (2000), Peixoto Filho (2000), Trogevias GO 139 e BR 490 (Figura 1). A rodovia BR
et al. (2003 e 2004), Campast al. (2009) e Al- 153 (Belém-Brasilia) é uma importante via de
meida (2011). acesso para a regido, principalmente para os turis-
O monitoramento da potenciometria daas provenientes da regido sudeste. As cidades de
aquifero termal de Caldas Novas, realizado peRio Quente e Caldas Novas estdo distantes 35 km e
DNPM, teve inicio em 1979, com periodicidad&eparadas pela Serra de Caldas Novas, que com-
anual até 1991 e com periodicidade mensal a pagiieende uma feicado fisiografica com morfologia
de 1992. As interpretacdes dos dados do moniteliptica de aproximadamente 13x08 km em cotas
ramento mostraram que estava ocorrendo rebaixamperiores a 1.000 metros. A Serra de Caldas No-
mento expressivo, continuo e progressivo do nivehs, muito importante para a recarga do aquifero
do Sistema Aquifero Araxa. Esse rebaixamenttermal, estd inserida dentro de uma unidade de
fruto da superexplotacéo das aguas subterraneasservacido estadual (Parque Estadual da Serra de
por elevado nimero de pogos, provocou alteragéealdas Novas).
nas condi¢cdes naturais de equilibrio do sistema -
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Figura 1 - Mapa de localizag&o da regido de Caldas Novas - GO.
Figure 1 - Map with the location of the Caldas Novas area irm&o

Geologia

A regido de Caldas Novas esté inserida rfilva et al (2008), as rochas do grupo Araxa cons-
zona interna da Faixa de Dobramentos Brasiliatiuem umanappe que recobre tectonicamente as
constitui um extenso sistema de dobramentos neochas do grupo Paranoa. Os autores descrevem
proterozéicos, na porcdo oriental da Provincigue os mecanismos responsaveis pelo aguecimento
Estrutural Tocantins (Fuck, 1994). Na regido ocodas aguas termais estdo associados a uma combi-
rem rochas atribuidas aos Grupos Paranoa e Aramagéo de fraturas e antiformes regionais. Campos
além de ocorréncias subordinadas de conglomer-al. (2009) descrevem que um evento de reativa-
dos atribuidos ao Grupo Areado (Campmsal. c¢ao da plataforma sulamericana, no periodo creta-
2009). A geologia é caracterizada pela superposeo, contribuiu para as anomalias termais na regi-
¢éo tectdnica do Grupo Paranod pelo Grupo Arax@o. A figura 2 apresenta o mapa geologico da regi-
Segundo D’el-Rey Silvat al (2004) e D’el-Rey &0, segundo Almeida (2011).
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Figura 2 - Mapa Geoldgico da regido de Caldas Novas. Féteeida (2011).
Figure 2 - Geological map of the Caldas Novas area. Sourceeiflian(2011).

Grupo Parano& Cobertura Detrito-Lateritica

O Grupo Paranoa corresponde a uma se- Sobre as rochas metassedimentares do
quéncia psamo-pelito-carbonatada de baixo gr@rupo Paranod na Serra de Caldas ocorre uma
metamdérfico, que se estende desde o Distrito Fededensa cobertura detrito-lateritica, de idadederc
ral, a sul, até o extremo norte do estado de Goié®-quaternaria, de natureza arenosa a areno-argi-
com exposicdes isoladas na regido de Caldas Nosa, de coloracdo avermelhada. E originada, pro-
vas (Dardenne, 1978). vavelmente, do retrabalhamento dos quartzitos

Camposet al. (2009) subdividiram o Gru- basais e os metapelitos locais durante o processo
po Paranoa, na Serra de Caldas, em quatro unida-aplainamento e laterizacdo durante o ciclo Sul-
des litoestratigraficas (base para o topo): OrtequaAmericano (Haesbaert & Costa 2000). Essa co-
tzito, Quartzito Argiloso, Metaritmito e Pelito- bertura € de grande importancia para a recarga do
Carbonatada. Ao Grupo Paranod esta relacionadaquifero termal da regido de Caldas Novas e Rio
Sistema Aquifero Paranod, que apresenta as tem@etente.
raturas mais elevadas do aquifero termal da regido

de Caldas Novas e Rio Quente. Hidrografia e Clima o
A regido de Caldas Novas esta inserida na
Grupo Araxa regido hidrografica do Rio Paranaiba, no interfld-

O Grupo Araxa compreende uma unidadeio dos rios Corumba e Piracanjuba, afluentes da
tectono-metamorfica da porcdo interna da Faixgargem direita do Rio Paranaiba. Os principais
Brasilia, e corresponde & regido plana distribuidi®s da regido séo os Rio Corumba, Rio Piracan-
nas adjacéncias da Serra de CalBaspresentado juba, Rio do Bagre e Rio do Peixe. Outros cursos
por xistos variados em facies xisto verde, cofiagua importantes sdo o Ribeirdo Pirapitinga,
muscovita-quartzo-biotita xistos, muscovita-biotit&ibeirdo de Caldas e o Rio Quente.

xistos, biotita-granada-muscovita xistos e recobre ~ Naregido predomina o clima tropical se-
metassedimentos do Grupo Paranoa (Carapes Mi-Umido, caracterizado pela existéncia desdua
2009). estacdes bem definidas, uma chuvosa com tempe-

Ao Grupo Araxa esté relacionado o Sistefaturas mais elevadas e outra seca, com tempe-
ma Aquifero Araxa, aquifero de maior preocupdaturas mais amenas. A precipitacdo media anual
cdo da gestdo do DNPM, devido & superexplotacBd regidao varia entre 1300 mm e 1700 mm, com
por mineradores da cidade de Caldas Novas.  periodo chuvoso compreendido entre o fim de
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setembro e meados de abril (Geocaldas/Geocentess, podendo alcancar 40 metros. Este dominio
2005) e AMAT (2011). possui fundamental importancia para os fenémenos
Os maiores registros de temperatura se dde infiltracdo das dguas metedricas e alimenta as
em setembro e outubro, com médias maximas osfriaturas do macico rochoso que sustenta a Serra de
lando entre 29°C e 31°C. As mais baixas ocorre@aldas (Figuras 3 e 4). O Dominio Fraturado
no inverno, entre os meses de junho e julho, caabrange as zonas fraturadas em unidades do Grupo
meédia das minimas variando entre 13°C a 18°@raxa e Paranoa.
Nesses meses se estabelece uma amplitude térmica Com base nas variagbes quimicas das
diaria quase sempre superior a 10°C (Geocdguas, nas condi¢cdes de circulagdo, nas temperatu-

das/Geocenter, 2005). ras e nos tipos litologicos Campes al. (2009)
_ _ classificaram os aquiferos de Caldas Novas e Rio
Hidrogeologia Quente em trés grupos, que foram tratados generi-

Trogeret al. (1999) descrevem o contextocamente por Sistema Aquifero Intergranular, Sis-
hidrogeolégico regional dividindo-o em trés aquitema Aquifero Araxa e Sistema Aquifero Paranoa.
feros: Aquifero Paranoa, Aquifero Araxa e Aquifealmeida et al. (2006) descrevem o Sistema Aqui-
ro Freatico. Haesbaert & Costa (2000) descrevef@o Intergranular e o classificam como Sistema
dois grandes dominios denominados de Domingqyuifero Freatico Il. O modelo hidrogeoldgico da

Poroso e Dominio Fraturado. regido de Caldas Novas, segundo Almeida (2011),
O Dominio Poroso abrange a cobertura dg apresentado na figura 4.

tritica da Serra de Caldas e os latossolos da&idad
de Caldas Novas, com espessura média de 20 me-
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Figura 3 - Estrutura domica da Serra de Caldas e principaactafsticas da regido de Caldas Novas. Base
cartograficaGoogle Earth 2006Fonte: Almeidat al (2006).

Figure 3 - Caldas ridge domiciled structure and main featufeth® Caldas Novas area. Cartographic base
Google Earth 2006. Source: Almeida et al. (2006).
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Figure 4 - Hydrogeological model of the Caldas Novas area. Gowlmeida (2011).

Sistema Aquifero Intergranular

O Sistema Aquifero Intergranular corresturas no Sistema Aquifero Araxa variando entre
ponde ao aquifero freatico, constituido pelas cob&5°C e 49°C.
turas detrito-lateriticas, principalmente Latossplo
e caracterizado como de natureza livre, porosoSéstema Aquifero Paranoa _
continuo lateralmente. Suas aguas s&o frias e pouco O Sistema Aquifero Paran@aum sistema
mineralizadas e, segundo Campetsal (2009), de aquiferos fraturados, livres ou confinados sfrio
possuem temperaturas préximas as médias anudistermais, anisotropicos e heterogéneos (Campos
locais. Segundo Peixoto Filho (2000), a perfuraga® al. 2009). De acordo com os autores, o Sistema
de pocos no centro da cidade de Caldas NovAguifero Paranoa frio esta relacionado as zonas de
intensificou a conexdo hidraulica entre os aquiféaturas com aguas de fluxos descendentes em
ros, aumentando a mistura das &guas e causaRgfundidades inferiores a 400 metros e normal-
amplas variacdes nas suas composicdes e temp&ighte esta associado a aquiferos livres, enquanto o
turas, provocando um aumento de 2 °C a 6 °C fistema Aquifero Paranoa termal esta associado a
temperatura das aguas do aquifero freético. SeggAndicoes de fluxo descendente em profundidades
do DNPM (1998), os pocos desse sistema aquiféfiores que 450 metros, ou em qualquer profundi-
apresentam temperatura entre 23,7 °C e 32,5 q@ade, quando mantiver o fluxo ascendente a partir

com média de 27,2 °C. de fraturas abertas em grandes profundidades. Se-
gundo Haesbaert & Costa (2000), a temperatura
Sistema Aquifero Araxa das aguas dos pogos desse sistema aquifero em

O Sistema Aquifero Araxa é representadGaldas Novas varia entre 50 °C e 58 °C, apresen-
por aquiferos fraturados muito heterogéneos tando temperatura média de 55,5 °C.
anisotropicos, livres, frios ou termais, com exten- 3
sdo lateral restrita, controlada pela distribuidés Aduecimento das Aguas
zonas de fraturamento (Campetsal. 2009). Para As aguas termais da regido de Caldas No-
0s mesmos autores, os aquiferos frios deste sisteffi € Rio Quente estdo vinculadas exclusivamente
s&o aqueles que as zonas fraturadas sdo recarrégagradiente geotérmico da regido. Os resultados
das diretamente pela infiltracdo de aguas metedpidroquimicos realizados por Campos & Costa
cas a partir do sistema intergranular, enquanto($980) apresentaram baixas dosagens de Boro,
aquifero termal Araxa tem sua recarga devida%SéniO, Césio e RUbidiO, indicando auséncia de
fluxos ascendentes a partir das éguas aquecida@é@essos hidrotermais através de fluidos oriundos
Sistema Aquifero Paranoa termal sotopostd€ processos igneos. Os mesmos autores realiza-
Segundo DNPM (1998), os estudos realizados &@m 96 km de magnetometria e verificaram a ine-
44 pocos desse sistema aquifero em Caldas Nowéncia de intrusdes magmaticas de natureza
mostraram gue a temperatura de suas éguas Vgﬁ.ﬁica‘UItrabéSica ou alca“na, sob a Serra de Cal-
de 33 °C a 46,9 °C, apresentando temperatura r@s. A concluséo destes autores € que as aguas
dia de 38,7 °C. Almeida (2011) descreve temperameteoricas séo aguecidas por geotermalismo no
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seu percurso descendente na depressdo de Caldas Nessas 84 éareas, regularizadas ou com re-
Novas. Peixoto Filho (2000) interpretando perfilagularizacdo em andamento junto ao DNPM, exis-
gem térmica de 57 pogos da area urbana de Caltlem 141 pocos tubulares, 25 surgéncias naturais
Novas, concluiu que o gradiente geotérmico médaue formam o Rio Quente e ainda as surgéncias da
foi de 40 °C/Km, entre as cotas de 250 e 550 mkagoa Quente de Pirapitinga. As 25 surgéncias que
tros. formam o Rio Quente apresentaram juntas, segun-
Camposet al. (2009) concluiram, ao reali- do Campos & Costa (1980), vazdo média de 1,73
zarem analises quimicas de 4guas de nascentesmnéis ou 6.228 m3/h, vazao essa que foi avaliada no
drenagens superficiais e de pocos tubulares, gueriodo de junho/1979 a maio/1980. Nas nascentes
ndo existe qualquer relagdo das aguas quentes atanLagoa de Pirapitinga, Campos & Costa (1980)
corpos magmaticos em profundidade. Segundevelaram uma vazdo de 50 m3/h, cujas nascentes
estes autores, caso existisse um aquecimento poam submersas pela lagoa a uma temperatura
magmatismo, as dguas necessariamente apresemaxima de 40,5 °C em sua superficie, e duas pe-
riam elevados teores de sdlidos totais dissolvidgsienas nascentes na margem direita do Ribeirdo
em diversas formas ibnicas, no entanto, os resuliirapitinga, onde revelaram vazbes médias de 4
dos das andlises realizadas apresentaram bairtéh cada e temperatura de 49,2 °C e 50,2 °C.
teores. Os autores descrevem que 0 aquecimento Dos 141 pocos tubulares termais regulari-
das aguas esta vinculado ao gradiente geotérmiarlos ou em processo de regularizacdo, existem 89
da regido em regimes de fluxo regionais que alcapecos em operacdo e 52 pocos com explotagcéo
¢am profundidades superiores a 1.000 metros, demporariamente paralisada. As vazdes de explota-
mo ja ilustrado na figura 4. ¢ao autorizadas pelo DNPM séao variaveis de poco
para poc¢o. Dos pocos em operacdo, a menor vazao
Situacdo Legal dos Pogos e Processos Minera-  autorizada pelo DNPM é de 6,0 m3h, e a maior
rios na Area de Estudos vazdo autorizada é de 35 m¥h. A vazao total auto-
As aguas termais de Caldas Novas e Rigzada pelo DNPM para estes 89 pocos em opera-
Quente sdo utilizadas sob o regime juridico d@ﬁo é de 1.800 m?/h, o que se traduz em uma vaz&o
autorizagoes e concessoes regidas pelo Codigorfigdia de 20,2 m#/h por poco e um volume autori-
Mineragéo. Desde 1996 foi suspensa pelo DNPMzado de 9.198.000 m3/ano. A maioria dos POCOS
outorga de novos alvaras de pesquisa para ag#ssui profundidade entre 300 e 650 metros, porém

termal nos municipios de Caldas Novas e Rigistem pogos com profundidades maiores que
Quente para uso em balneoterapia, num poligon®o0 metros.

de 107,308 hectares (Portaria n® 127/96 do Diretor- Segundo Peixoto Filho (2000), todas as

Geral do DNPM) Além de SUSpender a OUtOfga %rovag(’jes de vazdoes do DNPM para 0S pogos
novos alvaras, a portaria estabeleceu o limite @&maijs de Caldas Novas, foram baseadas no regi-
perfuracéo de no maximo 02 (dois) pocos tubulargse de bombeamento de 14 h/dia e recuperacédo de
de agua mineral e/ou termal por titulo outorgado®) h/dia, sequindo a recomendagcao feita por Cam-
ainda estabeleceu a obrigatoriedade de instalag%g & Costa (1980).

de equipamentos aferidos para o controle da vazao Haesbaert & Costa (2000) relacionaram
nos pocos profundos de agua mineral e/ou termah relatério técnico 213 pocos tubulares tratados
daqueles municipios. Essas suspensdes e/ou reglsino irregulares, por ndo possuirem autorizagio
coes vem sendo mantidas por sucessivas publiges DNPM. Segundo estes autores, a maioria desses
coes de Portarias do Diretor Geral do DNPM, seRpcos apresenta temperatura inferior a 28 °C e s&o
do a Ultima, a Portaria n° 42/2010, publicada efgilizados no abastecimento de condominios em
09/02/2010, com validade de 03 anos. bairros de Caldas Novas, que ainda ndo contam

Atualmente, 84 processos minerarios ertom abastecimento plblico de agua. Atualmente
contram-se regularizados ou com regularizacdo &f8te tipo de uso ainda é elevado.

andamento junto ao DNPM. Destes 84 Processos, Os pocos de égua fria (temperatura inferior

59 com concessoes de lavra emitidas, 22 procesgoss oC) utilizados para abastecimento doméstico
estdo na fase de requerimento de lavra e 03 proceguerem outorga da Secretaria de Meio Ambiente
sos encontram-se com relatorio final de pesquisaRecursos Hidricos do Estado de Goids — SE-
concluido (DNPM, 2011). Além desses 84 procefARH/GO. De acordo com informacdes obtidas
sos, existem outros 121 com requerimento de pegr SEMARH/GO, em fevereiro de 2011 havia
quisa, mas devido as publicacdes de Portarias ﬁﬁ@enas 22 processos de outorga d’agua em todo o
Diretor-Geral do DNPM suspendendo a outorga Ggunicipio de Caldas Novas. Ressalta-se que por
novos alvaras de pesquisa, a analise destes reGifla de 4gua para abastecimento publico, o DNPM
rimentos permanece suspensa. tem encontrado dificuldades para impedir o uso de
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aguas hipotermais (entre 25 °C e 33 °C) de muitos Se Q > Q, o limite autorizado pelo

desses pocos. DNPM néo foi respeitado, logo, lavra-se auto de
infracao.

MONITORAMENTO REALIZADO PELO Para a realizagdo do monitoramento do ni-

DNPM vel potenciométrico, os pogos foram georreferenci-
ados e tiveram suas coordenadas e cotas altimétri-

Métodos do Monitoramento cas lancadas em planilhas eletrénicas. Inicialmente

O monitoramento do aquifero € realizad@ georreferenciamento foi realizado com GPS co-
mensalmente, por duas equipes compostas por d@igm e posteriormente foram realizadas as cor-

técnicos do DNPM, com o apoio de dois funciongecges, utilizando GPS Geodésico, estagéo total.
rios da Associagdo dos Mineradores de Aguas A |eitura do nivel estatico da &gua é reali-

Termais do Estado de Goias - AMAT/GO. Nessgada com medidor de nivel eletrénico de fita gra-

monitoramento € feita a leitura de hidrometrogyada. De posse dessas leituras e das informacdes

medicdo da temperatura da agua, da vazdo e dipcota da boca de cada pogo, séo obtidas as cotas
nivel estatico. A leitura da temperatura e do hifo nivel d’agua.

drémetro é realizada em todos os 89 pogos termais Para o calculo do nivel médio do aquifero,

que se encontram em operacao. Com os dadosg@upam-se os pocos do Sistema Aquifero Araxa e
temperatura, tem-se a evolucdo da temperaturag pogos do Sistema Aquifero Paranod em duas
agua no pogo ao longo do tempo, cujas varia¢dgnilhas distintas. O nivel da superficie potencio

podem indicar problemas na construcdo do pogRétrica do aquifero de interesse (Araxa ou Para-
ou perda de calor do sistema. Com a leitura d@gga) ¢ calculado pelo somatério das cotas do nivel
hidl’ﬁmetros, sdo obtidos dados de vazédo acumu&[éﬂco de cada poco daque|e aquiferO, dividindo-

da, permitindo o calculo da taxa de explotacdo @@ esse somatério pelo nimero de pogos monitora-
agua termal por poco e consequentemente por Sigs.

tema aquifero, assim possibilitando verificar se o NE,=G,-P,

. ;. ~ p na
concessionario extrapolou ou bombeou uma vazéo
superior aquela aprovada para o seu poco. Nos Nag=> NEy/n,
casos de bombeamento excessivo, sao lavrados
autos de infracbes para aplicacdo de multas. Os Onde,
dados acumulados de vazbes também subsidiam NE. = nivel estatico d - & cota d
outros trabalhos do DNPM, como os trabalhos cbe q p = NIVEL €S 3fL 'Cg_dodpogoip > Cloda’l’ a
auditoria para célculo da Compensacao Finance gca do poco, & = profundidade do nivel d'agua
pela Exploracdo de Recursos Minerais - CFE
Com a medi¢do da vazéo instantanea comparapé?agos' . . .

O monitoramento mensal do nivel do aqui-

vazao autorizada e vazdo bombeada. . :
O limite de vazéo & calculado em base trf€/® Pelo DNPM foi iniciado em 1992, com medi-

mestral. Para avaliar se o limite de vazdo autoriza>c> reah'zadas aeen_ag T‘OS POGOS QO Sistema Aqui-
ero Araxa. A opcéo inicial por monitorar mensal-

da foi obedecido pelo minerador, 0 DNPM faz , ,
nte apenas o aquifero Araxa se deve ao fato

somatério do volume de agua explotada de ca d4e ni q A ’ d
poco em cada trimestre, e o divide pelo nimero gVer grande numero de pogos neste aguitero, € de

dias entre as leituras trimestrais, dividindo ain aver sido detectado expressivo rebaixamento de

por 14 horas, que é o regime de bombeamerﬂbveis até a década de 90, enquanto neste mesmo

periodo o Sistema Aquifero Paranoa nao apresen-

Mio poco; Ny = nivel do aquifero ey namero de

autorizado. ) L . ;
O método de calculo é feito pela seguint&ava praticamente nenhuma variagéo de nivel, visto
f6rmula: que seu numero de pogos era insignificante.
~ A partir de 2002, o DNPM passou a moni-
= (VimrtVmetVima)/ (Ngias14 b ' : .
Qe = (Vimr+Vimo#Ving)/(Naias-14) torar também mensalmente o aquifero Paranoa, em
Onde, razao do aumento de nimero de pocos.

A medicao do nivel estatico € realizada em
Q. vazao autorizada; QVazado consumi- 47 pocos. Estes pocos foram selecionados por sua
da; Vi,: volume explotado no mésyl\ nimero de localizagéo, distribuicio em relagdo ao sistema

dias entre as trés leituras de hidrdmetros. aquifero, caracteristicas construtivas, caracierist
o _ ) cas hidroquimicas e condi¢des operacionais. Para a
Se Q< Q, o limite foi respeitado; medicdo do nivel estatico, todas as bombas dos

pocos sdo desligadas obrigatoriamente as
20h00min na noite anterior e a medicdo de nivel é
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feita as 06h00min do dia seguinte, ficando o sisteeramento do Sistema Aquifero Araxa foram obti-
ma paralisado por aproximadamente 10 horas. dos em planilhas do DNPM, desde 1979 até 2011,
Além de todo o monitoramento do sistem& os dados do Sistema Aquifero Paranoa foram
aquifero termal de Caldas Novas, o DNPM tanobtidos de planilhas cedidas pela AMAT, com
bém realiza a leitura mensal do nivel estaticoGle 8ados de 1996 a 2010. A figura 5 ilustra a evolu-
pocos de “agua fria”, utilizados para abastecimengdo da superficie potenciométrica de cada aquifero
doméstico no Setor das Mansdes de Aguas Quelesde o inicio de seu monitoramento, no ano de
tes de Caldas Novas. Os dados desse monitoram&@79, até o més de dezembro de 2011 e as figuras
to ndo séo objeto deste artigo. 6 e 7 ilustram dados representativos da evolugéo
dos sistemas aquiferos Araxa e Paranod, respecti-
Resultados e Discuss6es do Monitoramento vamenteA figura 6 destaca os niveis potenciomé-
Com os dados de monitoramento sao realiricos médios do Sistema Aquifero Araxa entre os
zados os calculos das vazdes e do nivel médio &%S de 1993-1996, pen’odo com monitoramento
superficie potenciométrica de cada sistema aquitf@ensal e anterior as medidas aplicadas pelo
ro termal. Apos sistematizacdo dos dados sa@o cefyPM, e ilustra, também, o periodo compreendido

feccionados graficos para melhor visualizacdo dghire os anos de 2007-2011, com novo rebaixa-
comportamento dos aquiferos. Os dados do MORento observado.
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Figura5- Evolucéo do nivel potenciométrico dos SisteAaisiferos Araxa e Paranoa. Observa-se
no Aquifero Araxd, rebaixamento até 1996 e recgdera partir deste mesmo ano.
Figure 5 - Evolution of the pontentiometric level of the Arazad Paranoa aquifer systems. In the

Araxa aquifer, one can observe a lowering trendl @896 and its recovery since the
same year.

No inicio do monitoramento, em junho daado mensalmente. A partir de entdo, foi observado
1979, a cota média do nivel estético do Sistenuan rebaixamento constante do nivel do aquifero,
Aquifero Araxa foi medida em 671,2 metros. Unproximo de 5,0 metros por ano. Foi verificado nos
ano depois, em junho de 1980, esse nivel j& hayiemeiros meses de 1996 que o nivel do Aquifero
baixado para 662 metros, com rebaixamento dgaxa ja apresentava cota inferior a 620 metros.
quase 10 metros no nivel deste aquifero. Onze ari® junho de 1996, ou seja, 17 anos apoés o inicio
depois do inicio do monitoramento, em abril ddo monitoramento, o nivel do aquifero estava na
1990, o nivel do aquifero ja havia caido quase 2éta de 619 metros, representando um rebaixamen-

metros, medindo nesta data 647,4 metros. A partir de mais de 52 metros em relacdo a junho de
de fevereiro de 1992, o nivel passou a ser monitb979.
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Figura 6 - Evolucdo do nivel potenciométrico do Sistema Aepaif Araxa. Variacdo anual da superficie
potenciométrica do aquifero.

Evolution of the potentiometric level of the Araaquifer system. Annual variation of the potentiaticet
surface of the aquifer.
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Figura 7 - Evolugdo do nivel potenciométrico do Sistema AepeifParanoa. Variagdo anual da
superficie potenciométrica do aquifero.

Figure 7 - Evolution of the potentiometric level of the Pararaxuifer system. Annual variation of
the potentiometric surface of the aquifer.
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Diante de todas as informacdes e dados operatura inferior a 25 °C, 87 poc¢os temperatura
tidos nos diversos estudos, trabalhos, seminariogmre 25 °C e 28 °C e 38 pogos temperatura superi-
monitoramento do aquifero, o DNPM adotou, ar a 28 °C, porém néo foi possivel interditar gran-
partir de 1996, um conjunto de medidas com de parte desses pocos devido ao fato de a maioria
objetivo de impedir a continuidade do rebaixamereles situar-se em regides onde ndo havia abaste-
to e permitir a recuperacdo do aquifero. As princcimento publico de agua.
pais medidas adotadas pelo DNPM foram: Com essas medidas adotadas pelo DNPM

v A interdicdo definitiva de grande numeroobteve-se expressiva recuperacdo da superficie
de pocos ilegais e a interdicdo temporéria de todpstenciométrica do Aquifero Araxa, que atingiu
0S pocos que se encontravam sem hidrémetro irsn junho de 1997 a cota de 648,1 metros, recupe-
talado; rando cerca de 30 metros em relacdo ao seu maxi-

v Realizacdo de leituras mensais dos hidrdno rebaixamento em 1996. De 1997 até meados de
metros, limitando a producdo de 4gua a vazao n#308, o nivel do aquifero se manteve com peque-
xima aprovada pelo DNPM para cada poco emas oscilacfes préximas a cota de 648 metros, com
particular, tomando medidas enérgicas, com baaklgumas variacdes sazonais, exceto no periodo de
na Legislacdo Mineréria, contra aqueles que ultragosto de 2000 a margco de 2001, em que a cota
passassem o limite permitido; variou entre 630 e 640 metros.

v Publicacdo da Portaria n° 127 de 07/03/96 Os anos de 2000 e 2001, em que ocorreu
do Diretor-Geral do DNPM, que suspendeu a omovamente um rebaixamento expressivo do aquife-
torga de novos Alvaras de Pesquisa destinadosragcoincidem com um periodo de breve afastamen-
aproveitamento econémico de agua mineral e/¢o de técnicos do DNPM da fiscalizagcdo em Caldas
termal do sistema aquifero termal de Caldas Novllevas. De acordo com as informacgdes do 10° Dis-
e Rio Quente; trito de Meteorologia/GO, os indices pluviométri-

v' Integracdo com o Departamento Municipatos registrados na Estacdo Meteoroldgica de ltum-
de Agua e Esgoto - DEMAE de Caldas Novas, nuara, localizada a pouco mais de 100 km da area
sentido de substituir os pogos utilizados para-abate estudo, foram de 1515 mm em 2000 e 1366 mm
tecimento publico por agua obtida com a captac&o ano de 2001. Logo, os indices pluviométricos
do Ribeirao Pirapitinga. encontravam-se dentro da média histérica de chu-

A obra de captacdo no Ribeirdo Pirapitingsas da regido nestes anos.
foi inaugurada em dezembro de 1996, possibilitan- Embora o nivel do Sistema Aquifero Araxa
do que o DNPM interditasse definitivamente, ertenha se mantido quase que estavel proximo a cota
fevereiro de 1997, os 06 pocos utilizados pelde 648 metros por mais de 10 anos, desde as inter-
DEMAE para abastecimento publico, que utilizaven¢des do DNPM em 1996 (Figura 7), observa-se
vam uma vazao de cerca de 400 m3h, em regimee a partir de 2008 o aquifero vem novamente
de 24h/dia. apresentando tendéncia de rebaixamento de sua

Além de todas essas medidas, o DNPM fesuperficie potenciométrica. Esse rebaixamento
um trabalho de conscientizagdo dos proprietaritsrna-se mais expressivo a partir de agosto de 2010
de pocos para utilizarem as aguas termais exclusia cota média entre os meses de agosto de 2010 e
vamente para balneoterapia, ndo as utilizando palezembro de 2011, foi de 636 metros, apresentan-
cozinha, lavagem de areas, jardins, etc. do rebaixamento médio de 12 metros em relacdo

O DNPM também realizou um estudo daso nivel recuperado medido no ano de 1997. A
caracteristicas fisico-quimicas das aguas usadpsda mais expressiva neste periodo foi observada
para abastecimento doméstico em Caldas Novasias meses de agosto e dezembro de 2011, meses
Rio Quente, para melhor conhecimento do sisterea que a cota do nivel do aquifero foi de aproxi-
aquifero e também para atender dendncias e rectmdamente 632 metros.
macdes formuladas pela comunidade que se quei- Uma das provaveis causas dessa tendéncia
xava de que muitos pogos usados no abastecimedéonovo rebaixamento, que vem ocorrendo desde
de condominios, residéncias, hotéis, vilas, escol@908, é a permissdo para 0 uso de pocos de agua
industrias e hospitais da cidade de Caldas Novaseemal pelo DEMAE de Caldas Novas para abaste-
Rio Quente, ndo eram pocos de agua fria e gaenento publico, os quais explotam, juntos, cerca
estes eram utilizados de forma indiscriminada ae 150 m3/h por até 24 h/dia. Essa permissao foi
ilegal e que também seriam responsaveis pelo feita em carater provisorio até a conclusédo da obra
baixamento da superficie potenciométrica do side duplicacdo do sistema de abastecimento publico
tema aquifero. de Caldas Novas, mas permanece até os dias atu-

Na ocasido, foram analisados 134 pocos @és, pois o DEMAE argumenta que a obra nao foi
“adgua fria”, dos quais 09 pogos apresentaram temwncluida e que se for cessado este bombeamento
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faltard dgua na cidade. Essa nova tendéncia lmembeamento de agua dificultam a confeccdo de
rebaixamento ndo parece relacionar-se com quadapas potenciométricos na regido. O autor afirma
no volume de chuvas, uma vez que a média plugjue para eliminar os efeitos pepita nos mapas po-
ométrica registrada na Serra de Caldas (Estag@&ociométricos € necessério que todos 0S pogos
AMAT 1) foi de 1336,4 mm entre 2006 e 2009termais e frios da regido interrompam o bombea-
encontrando-se dentro da média historica. mento. Um planejamento integrado, envolvendo o

Uma tendéncia de rebaixamento tambémNPM, a SEMARH/GO e a AMAT/GO, deve ser
pode ser observada no nivel do Sistema Aquiferealizado a fim de viabilizar estas medicoes.
Paranoa. Esse aquifero manteve seu nivel oscilan- Quanto ao volume d'agua bombeado do
do entre as cotas de 673 e 676 metros, desde 18§8ifero, conforme ja relatado neste artigo, cada
até 2008, porém a partir de agosto de 2009 o niyelco possui uma vazao autorizada pelo DNPM. De
do aquifero vem apresentando um ligeiro rebaixacordo com as leituras de hidrdmetros no ualtimo
mento, com sua cota permanecendo entre 67Zrienestre de 2010, foram explotados nos meses de
673 metros entre agosto de 2009 e agosto de 2040tubro, novembro e dezembro um total de
e a partir de setembro de 2010 a cota média fic@b62.359 m3 dos 89 pogos em operagdo. Dividin-
em 671,5 metros. Uma das possiveis causas pdoase este volume por 90 dias (intervalo entre as
esse rebaixamento é a substituicdo de pocgos deleituras) e por um regime de 14h/dia, foi obtida
antes explotavam &gua no aquifero Araxa, poma vazédo total de 1240 m3/h para os 89 pogos.
pocos no aquifero Paranoa. Esta tendéncia de Ted vaz&o de explotacdo executada no altimo tri-
baixamento se manteve no ano de 2011. mestre de 2010 foi bem abaixo da vaz&o autorizada

A anadlise espacial, com identificacdo dg@elo DNPM que é de 1800 m3h. O volume de agua
areas onde ocorreram 0s maiores rebaixamentogx@lotado anualmente dos poc¢os regularizados tem
de dificil percepcao devido a grande compartimenariado de 65 a 74% do volume autorizado. Res-
tacdo dos sistemas aquiferos Araxd e Paranoésala-se que a fiscalizacdo do DNPM sobre o limite
também, devido ao bombeamento alternado e iadtorizado é feita em cada pocgo individualizado,
tensivo em centenas de poc¢os tubulares termaisanforme representado na tabela 1 e a analise neste
frios. De acordo com Almeida (2011) as condi¢deatigo foi feita para o limite de explotacéo para o
hidraulicas dos aquiferos fraturados e o intensonjunto de pogos em operacao.

Tabela1l- Modelo de planilha de controle trimestral de vagéa 0s po¢os em operagcao.
Table 1 - Trimestral flow control spreadsheet model for operal wells.

Leitura Bombeado Leitura Bombeado Leitura Bombeado Média Maxima
Poco i
¢ Hidrom. només (m¥h)  Hidrom. N0 (m¥h)  Hidrom. només (m¥h) . autorizada
més trimestral
10/11 ouT 35 01/12 NOV 21 05/01 DEZ 35 {tn)
P1 845.241 7280 15 848.647 3406 12 857.356 8709 18 15 25
P2 174.069 5789 12 178.321 4252 14 184.108 5787 12 13 15
P3 224.919 3672 7 227.395 2476 8 231.620 4225 9 8 18
P4 1.004.974 11.821 24 1.011.479 6505 22 1.020509 9.030 18 22 24
P5 598.971 6.990 14 606.318 7.347 25 613.097 6.779 14 18 23
CONCLUSOES E RECOMENDA(;@ES
O monitoramento mensal realizado pelo As medidas adotadas pelo DNPM a partir

DNPM no Aquifero Termal de Caldas Novas e Rige meados de 1996, com interdicdo de cerca de
Quente € de suma importancia para a gestao syge pocos ilegais, proibicdo de uso de aguas ter-
tentavel das aguas termais da regido. A integraggfis em consumo doméstico, limitacio de cotas de
fjo DNPM com os minerador.es locais e com Outr@s(pk)tagao por poco, Suspensao de Outorga de no-
instituicoes  governamentais, como a SKyos alvaras de pesquisa, discussdo e conscientiza-
MARH/GO, € fundamental para uma gestdo regsgo da sociedade para um uso racional das aguas
ponsavel e para manutencdo do potencial hidrigg&mais, dentre outras medidas, surtiu efeito imedi

subterraneo. O rebaixamento observado nos Llllato com recuperagéo de cerca de 30 metros no

mos quatro anos alerta para a continuidade € ifvel da superficie potenciométrica do Sistema
cremento do monitoramento dos aquiferos termaigquifero Araxa Termal.
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Até que se encontrem alternativas para upessaria a realizacédo de estudo de interferénsia do
equilibrio entre recarga e descarga do aquifeqmpcos de agua fria no Sistema Aquifero Termal,
como por exemplo, a recarga artificial do aquiferoem como a adocdo de uma politica de parceria
que vem sendo objeto de estudo de pesquisadosetre DNPM, Prefeitura de Caldas Novas e SE-
da Universidade de Brasilia-UnB e Universidad®IARH-GO, para o combate a perfuracdo de novos
Técnica de Berlim, em parceria com a AMAT/GOpogos e controle de vaz&o nos pogos de agua fria
faz-se necessario a manutencao das restricdes admistentes. A recarga artificial pode apresentar-se
proibicdes adotadas pelo DNPM, pois de acordmmo uma alternativa, mas necessita de monitora-
com os dados histéricos do monitoramento, se aento continuo, evitando potenciais riscos de con-
medidas restritivas ndo fossem adotadas o sistetaminacdo e diminuicdo da temperatura dos siste-
aquifero tenderia a um colapso. mas aquiferos.

Uma fiscalizacao rigida e continua por par- Dos 141 pocgos regularizados ou em pro-
te do DNPM, integrada com Orgdos gestores estaesso de regularizagdo, apenas 89 pocos estdo em
duais, € essencial para garantia da vida util dgeracdo. Portanto, antes que o DNPM promova
aquifero, pois como se observou no monitoramengoialquer alteracdo na politica de gestao do aquife-
ao longo dos 30 anos, um pequeno afastamentorda recomenda-se que sejam avaliadas as interfe-
fiscalizacdo, como ocorreu entre os anos de 2000r@&ncias que estes outros 52 po¢cos possam promo-
2001 resultou em um novo rebaixamento expressier no sistema aquifero termal, em caso de reto-
Vo no nivel do aquifero. mada de seu funcionamento.

A tendéncia de um novo rebaixamento Uma vez que existe uma demanda por
vem sendo mostrada nos ultimos quatro anos, tasiabstituicdo de pocos do Sistema Aquifero Araxa
no nivel do Sistema Aquifero Araxa quanto npor pocos do Sistema Aquifero Paranoa, recomen-
nivel do Sistema Aquifero Paranoa. Esse rebaix@a-se que sejam intensificados os estudos sobre o
mento, a principio, parece ser potencializado peBistema Aquifero Paranoa.
liberacdo de pocos para uso pelo DEMAE. O As medidas de gestdo corretamente aplica-
DNPM solicitou a interdi¢éo destes po¢os no inicidas poderdo garantir a sustentabilidade do imenso
de 2011, mas os mesmos ndo foram interditadpstencial hidrico subterrdneo que ocorre na regido
por decisdo liminar da justica estadual que impedie Caldas Novas e Rio Quente. O modelo de moni-
a interdicdo até dezembro de 2011. As obras ttwramento utilizado pelo DNPM deve servir de
DEMAE foram concluidas e o DNPM esta proexemplo aos 6rgaos gestores de recursos hidricos,
gramando a interdicdo dos poc¢os para ano de 20&é2ssas acdes devem ser estendidas e desenvolvidas
Com essa interdicdo, espera-se uma resposta pesi diversas regifes brasileiras onde ocorre explo-
tiva com a recuperacdo da superficie potenciomicdo descontrolada dos recursos hidricos subterra-
trica dos aquiferos. neos. O monitoramento continuo das vazfes e ni-

Apesar das cotas de explotacdo autorizadasis potenciométricos dos aquiferos é de funda-
pelo DNPM estarem sendo respeitadas, ainda eental importancia para que acdes de controle
verifica uma tendéncia de rebaixamento no nivpbssam ser corretamente aplicadas.
do aquifero nos ultimos anos, portanto, faz-se ne-
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