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Apresentacao e Justificativa

» Hidrotermalismo na regiao da Colinas do Sul, Al
e Niquelandia (Goias)

» Aumento do turismo na regiao nos ulti
Problematica

» Compreender e caracterizar o Sistema Aqui
regiao

» Analises hidroquimicas e de isotopos e
circulacao da agua.




O objetivo geral deste trabalho é caracterizar os aquiferos termais na regiao de Colinas do Sul,
Alto Paraiso de Goias e Niquelandia, GO, com enfoque na origem e  controles do
hidrotermalismo.

Destacam-se entre os objetivos especificos analisar os lineamentos, analisar os isotopos estaveis
e composicao quimica das aguas subterraneas da regiao nordeste do estado do Goias
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MAPA DE LOCALIZACAO DE PONTOS HIDROTERMAIS NA REGIAO DE CHAPADA DOS VEADEIROS (GOIAS)
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As aguas subterraneas podem apresentar
temperaturas anomalas

A origem do alto termalismo em aguas
subterraneas pode ser descrita por dois
processos:

-associacao com magmatismo

- grau geotérmico




AQUECIMENTO POR GRAU GEOTERMICO
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Estado da Arte- Casos no Mundo

» Chelnokov et al. (2015) caracteriza o Sistema Aquifero de Southern Primorye
partir de analise quimica das aguas subterraneas termais

» Szocsa et al. (2013) utiliza analise dos isotopos estaveis 180, isotopos radioativo
e Tritio para calcular a idade de circulacao das aguas termais da Bacia Pan
(Hungria);

» Farr & Bottrell (2013) descrevem a hidroquimica e o fluxo regional das aguas ter
de Taffs Well, em Cardiff-UK, a partir de analise de parametros hidrodinamicos, ga
CFC e SFé, além da razéo 1sotop1ca 875r/865r.



Reference Current study | Current study | Current study | Current study | Current study | Current study Grobma i \
Date 08/08/2008 04/02/2010 04/02/2010 02/07/2010 28/07/2010 MEAN MEAN
Temp °C
(YS! field meter) 223 217 217 222 21 220 154
|pH in situ — — 76 — 76 76 7.6
Conductivity
25°C uSicm 500 557 558 554 527 539 667
R 6.0 15.5 118 — 40 93 917
Xyg Table 1b: Water quality data from
Camg/l 422 412 414 412 414 415 79.2 the Tafis Well thermal spring
Mg mgll 2338 231 233 232 234 234 234 ollected during the current stud,
Mg-Fiit mg/! 235 235 236 - 237 236 233 ompared with mean values for local
Fe pg/l 45 122 663 53 [ 192 759 E:ﬁd field meter and not the in situ
Fe-Filt pg/l 30 30 102 34 49 <30 Kolinst logger
Mn ua/l 135 157 416 167 172 209 41
Mn-Filt pa/l 134 120 167 143 141 41
Sr pg/l 325 317 319 321 323 321 160
HCO, mg/l 275 261 261 248 260 261 296
Cl mah 373 36.1 359 364 35.8 36.3 61.8
SO, ma/l 19.0 19.0 19.0 18.7 191 19.0 232
Nitrate N mag/l <0.196 <0.196 <0.196 <0.196 <0.196 <0.196 1.6
F mag/l 0.54 0.53 0.51 0.52 0.54 053 0.07
Figure 7: Regional conceptua
model of the Iafs Well thermal Taffs Well Merthyr Tydfil
spring.
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Maior caso de
Hidrotermalismo sem
associacao com

Caldas magmatismo do
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Estado da Arte- Caldas Novas
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- llustragao esquematica de variagcdes de temperatura e as trocas de calor
potenciais entre os diferentes reservatérios/aquiferos.
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\
Estado da Arte- Hidrotermalismo no D
(Campos & Cunha, 2015)

A presenca de fraturas abe
maiores que 300 metros e

1200 S regional sao considerados os

AN do aquecimento da agua. No m

O s e TS pocos interceptam fraturas liga

800m = fluxo regional

700m A
R i A idade das aguas obtida pelo m
°° s> Fluxo Regonal radiocarbono 14C resulta em 4.260 +
" i\ Fraturas Verticalizadas AP

Canastra —+—_  Fraturas de alivio
Figura 3. Representagdo esquematica do modelo conceitual do aquifero na regido sul do Distrito Federal. O Pogo A

representa situacdo de captagdo seca, pois ndo intercepta fraturas. O Pogo B representa captagio de dguas do sistema de
fluxo regional, com elevada vazio potencial e possibilidade de se interceptar dguas naturalmente aquecidas.
LD/CM, PH aQIMEeNsIoNal ¢ emals SUDSancias em mg/i.

K Cl |Ca [Fe [Na |[SO4 |HCO;|Mg |Si STD [pH | T CE
0,68 (003164124 (027 14331950 [106 8,12 |1126]7.15]289]161.6

BRIENILT 4 RE RARW  Feer s W BEEINSAS & BE o

Percentual de .
Neme da 8"C Erro Carbono Erro Contle‘udo Erro | Idade “C | Erro
Amostra de C
moderno
4.290 anos
AV-01 -14,6%e +3 58.6 )51 -413.9 5.1 AP =60

Tabela 3. Resultado da andlise do Carbono 14 para datagio da agua subterrianea obtida no Pogo P4.



Materiais e Metodos
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Coleta de dados em
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Resultados Preliminares

» 3 grandes conjuntos de fontes termais
- Grupo 1- Morro da Agua Quente
- Grupo 2- Jequitiba, Morro Vermelho, Eden
- Grupo 3- Rio Tocantinzinho

- Dados hidroquimicos e mineralizacao das aguas termais
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MAPA GEOLOGICO DA REGIAO DA CHAPADA DOS VEADEIROS (GOIAS)
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ESTUDO DA ORIGEM DAS AGUAS TERMAIS NA REGIAO DA CHAPADA DOS VEADEIROS (GOIAS):
ASPECTOS HIDROQUIMICOS E ISOTOPICOS

Tassiane Pereira Junqueiral, José Eloi Guimardes Campos?, Flavio Henrique Freitas e Silva®,
Cristiane Oliveira de Moura*, Uarian Ferreira da Silvas e Jeremie Garniers
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A agua subterranea compreende cerca de 51% do abastecimento humano no Brasil (Hidrogeologia do Estado do Goias, 2006). A utilizacédo
desse recurso se intensificou nas Gltimas décadas, tendo em vista uma série de vantagens quando comparadas aos reservatérios superficiais, como
menor vulnerabilidade e custo baixo de captacdo. Além disso, destaca-se a utilizacdo de aguas subterraneas em temperaturas elevadas, que vem
ganhando espaco, tanto para a geracdo de energia geotermal, quanto para lazer em balnearios e parques. As aguas subterraneas podem apresentar
temperaturas andmalas, superiores a média da temperatura da atmosfera em sua area de recarga. A origem do alto termalismo em aguas subterraneas
pode ser descrita por dois processos: associa¢do com magmatismo ou por grau geotérmico. No primeiro caso as aguas sdo aquecidas a partir do calor
emanado por intrusdes, camaras magmaticas ou caldeiras vulcanicas. No segundo caso, 0 aquecimento se da exclusivamente pelo grau geotérmico
vinculado ao gradiente local, viabilizado pela presenca de falhas e fraturas no substrato, que permite que a agua da superficie infiltre em formacGes
com profundidades de até centenas de quilémetros (Campos & Cunha, 2015). A regido abrange os municipios de Colinas do Sul, Alto Paraiso e
Niguelandia, e € conhecida por ocorréncias de nascentes hidrotermais, cujo aproveitamento se intensificou nos tltimos anos. A fim de se compreender
o Sistema Aquifero Arai na regido, o presente trabalho propde integracdo, tratamento e interpretacdo de dados que possibilitem a caracterizacdo
desse aquifero, com enfoque na geoquimica de aguas termais. Analises hidroguimicas e de is6topos estaveis sdo elementos chaves para desvendar a
origem da agua, sua idade relativa, niveis de contaminacgdo e padréo de circulacdo da agua. Geotermometria, classificagdo das aguas (com uso do
diagrama de Piper), modelagem de equilibrio geoguimico e modelagem termal permitem testar as hipoteses e desenvolver os modelos conceituais
necessarios a compreensao e utilizagao destes recursos considerados raros no Brasil, em funcdo da auséncia de eventos magmaticos recente. Estudos
de lineamentos estruturais também serdo aplicados na area de estudo, visando ao melhor entendimento do sistema de circulacdo da agua subterranea.

Foram identificados dez pontos de fontes hidrotermais na regido. Os dados levantados até 0 momento demonstram a presenca de 3 grandes conjuntos



de fontes termais, o primeiro grupo corresponde aquelas com temperaturas variando entre 27 e 30 graus Celsius, localizado na base do Morro Agua
Quente, 0 segundo grupo é composto pelas fontes Jequitiba, Morro Vermelho e Eden, com temperaturas em torno de 32 a 36 graus Celsius. O terceiro
grupo, representado por uma Unica fonte, localizada a sul do rio Tocantinzinho, mostra as mais altas temperaturas, em torno de 44 graus Celsius. Os
dados hidroquimicos levantados in situ e em laboratério definem também trés grupos hidrogeoguimicos: o primeiro obtido em fontes que afloram
em siltitos e quartzitos, constituido de aguas muito pouco mineralizadas; o segundo grupo, composto por fontes situadas em areas com a presenca
de siltitos, quartzitos e rochas calciferas, de mineralizagdo moderada; o terceiro grupo representado pela fonte de mais alta temperatura, que aflora
em meio a calcifilitos e marmores impuros é aquele que apresenta os mais altos teores de totais de solidos dissolvidos (TDS). A origem das aguas
foco dos estudos, ainda carece de maior detalhamento, contudo, tendo em vista as elevadas vazdes observadas, as proprias temperaturas e a auséncia
de corpos igneos recentes, a principal hipdtese é de que as fontes hidrotermais ocorrem por grau geotérmico a partir de fluxo hidrogeologico regional.
Estes dados permitem interpretar que as dguas quentes da regido sdo dominantemente antigas, pois é necessario um intervalo de tempo grande desde
que as aguas de chuvas se infiltrem nas fendas das rochas até seu desadgue nas nascentes naturais ou em pogos tubulares. Por fim, é importante
salientar que o conhecimento desde recursos hidricos é fundamental para sua gestdo adequada, evitando assim problemas vinculados a sua explotagédo
de forma n&o sustentavel.

Palavras chave: Hidroquimica, Aguas Termais, Sistema Aquifero Arai
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