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RESUMO

O presente relatc:rlo versa sobre a pesqulsa. da
fonte termal situada proximo 2 5 Baia do Porto de Fora, mm1101

pio de Santo Antonio do Léverger, onde foi mapeada uma area de

50 ha em escala 1:5.000, efetuando-se estudos do oom“pbfj:amento.

geologico-estrutural, medidas de vazao e temperamra e avalia

cao da viabilidade econ'dmic‘a.

A geologia 1ocal esta representada por quartz_:;_
tos do Grupo Cuiaba e sedimentos quaternarios recentes a sub
—recentes da Formagao Pantanal, ale;mk de um fino-deposito colu

vionar, desenvolvido na base do guartzito, separando—se da For

magao Pantanal.
Estruturdlmente © quartzito encontra—-se alinhado

segundo a direg'éb das estruturas da tectlnica plastica locals

e regionais (NE-SW). Por outro lado, as estruturas rigidas -

apresentam direcionsmentos variados, com diregOes  paralelas,
obliguas e ortogonais aos alinhaméntos estruturais, sendo Te

presentadas, cam maior frequencia, por juntas e, secundariamen

te por falhas. As juntas de diregao N60-65W de mergulhos sub

—verticais & verticais sao provavelmente as responsaveis pelo

controle da :fon"be termal.

Bsta fonte ai‘lora na base do morro de quartzito
apos percolar o coluvio poroso gue ali se encontra, com uma

vazao em torno de 560 i/h,' a uma tLemperatura de 42,10°C e ten

do em vista a baixa vazlo apresentada, ¢ destituida de interes
se econbmico, quer para exploragao balneatoria quer para ou

tros fins industrials.s
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1.1. Higtorico

As primeiras referéncias das gguas termais na 1o

calidade de Porto de Fora datam de abril de 1852, em carta en
deregada ao0 entao Pres:u.dente da Provmm_a de Mato Grosso, B_a_+

rao de Melgago, pelo Dr. Amadée Moure. Posterlomente as re

feridas aguas termais sao mencionadas pelo IDr. Carlos F. de
Souza Fernandes, em 1877, seguldo pela publicag"é,o da MLLOYD'S
GR;ATER,BRITAIN PUBLISHING COMPANY, LTD"., em 1913.

- As referenc:Las supra—01tadas encontram—se no tra

balho gque OROZIMBC CORRBIA NETO desenvolveu para a Comissao de

Linhas Telegraficas Estratégicas de Mato Grosso a0 Amazonas
a pedido do Chefe da referida Cpmi_ss'éo, Coronel Rondon, sob o©
t{tulo de "£guas Thermaes de Mato Grosso", 1919 e 1920, ~dois
volumes. _Es-te trab-a;!ho tr{a.z_‘_enfgques.importan.tﬁes pé,ra O conhe
_ciﬁento. da fon‘t_e. femal_ ora -em estudo, polis .ﬁapr_g:senta dados
de medidas de ;vaz'éﬁ, temperatura, "ré,gjiqat-ividade e testes fisi

.."N . " - ~r .
co—quimicos, bem como ilustragoes, como as fotografias e cro

quis de localizac@o. Alem disso, .engloba estudos sobre as Fon °

tes Temais de Pa__‘l.uiei_ras (}_[guas Quenteé) e Pouro.
Posteriormente, ALMBIDA (1954) tece comentarios

SObre éguas termais no -Estado de Mato Grossoj; . 1o davia, somente

em 1972, atraves de umh__convéfnia CPRM/CODEMAT, foi desenvolvido

um traba.lhoh especifico denominado -Projeto Agu_as .- Quentes

(OLIVATI'I & MARQUES) na Fonte de . Palmeiras.
Estudo semelhante a0 Projeto Aguas Quentes .foi

b

solicitado pela Cia. Matogrossense de Mineragao — METAMAT a

'Cia de Pesquisa de Recurgos Minerals — CPRM,. atraves do Of. no

- 0266/DE/80, datado ‘de 03 de setembro de 1980. Os trabalhos esg
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tiveram a cargo do geologo JOSE FRANCISCO MARCIANO MOTTA e
coordenag'é.d do geélogo WALDEMAR ABREU F1LHO, através; da Resil
déncia de Cuiaba REBA, Superintendencia Regional de Goiania

— SUREG-GO.

1.2, Localizacao e Vias de AcessoO

o

' 7 . . r4
A area situa-se.a margem esquerda da Bala do Por

Y

to de Fora, municipio 'de Santo Antonio do Leverger, junto a

rodovia.MT-316,~ aproximadamente 23 km a NE da cidade de IBar?io

de Melgaco (Fig. 01).

0 acesso e feito a partir da cidade .de Cuiaba, 1o

mando-se o rumo leste, pela rodovia pavimentada (BR-364)  ate

o X 62. Dai, no sentido sudeste, percorre-se a rodovia esta

ot

dual nao pavimentada, MT-361 que demanda a cidade de Barao de

Melgago, ate o Km 45.

o

l.3. Obletivos e Justificativas

Procurando explorar racionalmente O potenciall*tg

rigtico do Estado, no sentido de. carrear mais divisas para Ma

to Grosso, a Cia Matogrossense de Turismo — TURIMAT solicitou

3 Cia Matogrossense de Mineragao — METAMAT gue requeresse a
- area da fonte termal da Baia do Porto de Fora, visando ao apro
veitamento terapsutico e turistico daquelas aguas termais, a

exemplo do que ja fizera a Cia de Desenvolvimento do Estado de

Mato Grosso — CODEMAT, nas aguas termais de Palmeiras.
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1.4, Aspectos Socio—-Economicos

A cidade de Bardo de Melgago, situada a 23  km
sul da érea, constitui o polo centralizador da régi?io, desen
volvendo atividades pecuarias de medio a grande porte, pesquei

’

ra e turistica de pequeno porte. A agricultura e de subsisten
cia em toda regifio, & excegdo da cana~de—agucar e da mandioca,
exportadas em pequena escala.

Os nmucleos populacionais est@o representados por

fazendas e raros aglomerados de casas onde nao se observa qual
gquer oréanizag’éo de saneamento basico, exceto nas ciﬁades de
Bar“éo de Melgax;o, onde existe energia elétrica, posto de sali
de, sistemas telefonico e bancario, escola de 12 grau e rede
de esgoto em implantagao. No povoa.do de Mimoso, a 20 km da
area, encontram-se posto de saude e escola de 1° grav.

Nos aglomerados, a exemplo de Porto de Fora, qua
ae sempre funclionam pequenas escoiaé rurais de alfabetizagao.

A Infra—-estrutura viéria esté. representada pela ro dovia  nao

pavimentada MI-361, que liga a cidade de Barao de Melgago  ao

Km 62 da rodovia BR-364.

l.5. Metodologia

A elaboragcao dos trabalhbs teve inicio com o le
ventemento de toda a bibliografia disponivél, mormente aquelas
referentes a éguﬁs termais. Paralelsamente & pesquisa  bibllioc
gréfiéa, foi efetuada a fotointerpretacao geolégica pPreliminar
da srea a ser pesquisada. Os dados assim obtidos foram langa
dos em base planialtimetrica em escala 1:5.000, fornecida pela

Cia Matogrossense' de Mineragao - MBTAMAT. Concluida esta fa



se preliminar, deu—se 11110:1.0 aos trabalhog de c¢ampo, cCOM a €Xe
*cugao das segoes geologlcas perpendiculares a.s egstruturas 1o
cais e estudo detalhado dos sistemas de fraturas, a fim de de
tectar possiveis in'fluéncias desses gistemas com a origem da
fonte termal. |

TDurante o0s tr'a'balhos de campo 08 d'e'sl'oc'amehftﬁe;.
foram efetuados de carro, utilizando-se um Jeep Toyota. As se
goes geolqglcas foram realizadas a pe. Dentro dessa s:Lstematl
ca, Toram percorridos 350 km de deslocamento, 10 km de cami
nhamento geoldgico, 5 km de segOes-medidas, estudados 20 aflo

reamentos e colétadas 05 amostras.

Na fonte termal foram feitas, durante dois dias

consecutivos, medidas de temperaturas e vazao.

~  Fihdlmente, de posse desses dados foram elabora

dos o presente relatorio e mapa geologico.

2, ASPECTOS FISIOGRAFICOS

2slia Clixﬁa

0 clima da regifio apresenta duas estagoes bem de

finidas: uma seca, que vai de abril a outubro, e outra umida,

.de novembro a marg¢o, engquadrando—se nNa categoria Aw de KOPPEN.

A temperatura media anual oscila em torno de 25°¢C; a ~umidade

~relativa do ar e muito variavel, com uma media anual por volta
de T70%. A precipitag?éo pluviometrica oscila entre 1.000 e

1,500 mm por ano.

r I.*""-" . . »
0 relevo da area, como das regloes circunvizl
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r . r - -
nhas, compreende a extensa planicie quaternarlia pantaneira,

com cotas ao redor de 140 m, tendo uma monotonia gquebrada por

vérios morros de gquartzito, alinhados segundo a diregao NE-SW,

com cotas nunca inferiores a 300 m.

2.3. Vegetacao

A vegetag®o encontra-se relacionada & topogra

fia. Assim, dois tipos caracteristicos de vegetagao sao  dis
tinguidos na area. O primeiro ocorre na planicie pantaneira e
constitui os campos—cerrados formados por vegetagdo  herbacea
e dispersos arbustos de caunles retorcidos. Localmente, nos lo

cais perenemente alagados, desenvolvem—se Os buritizals (mauri

tia vinifera). O segundo situa-se nas meia encostas e nos

morros e identifica uma tipologia vegetal mals desenvolvida,

L

representada por cerraddes e babaguais (orbignia martiana).

2ed Hidrdgrafia

Regionalmente a plani_'cie do Pantanal Matogrossen
se condiciona um sistema meandrante dos rios e o acumulo de
sgua nas micro-depressbes, mesmo durante a seca, resultando em
inumeras ba_:t_fas. Na area em tela, no lado oposto do morro onde
se localiza a fonte termal, encontra-se a Bala do Porto de Fo-
ra, ocupando uma area de aproximadamente 4 ]:ml2 quel desagua no

rio Cuiabé, pela margem esquerda, refletindo assim, O condicio

namento regionadl.



3. GEOLOGIA GERAL

3,1, Geologia Regional

A regifo em pauta abrange terrenos metamorficos,
{gneos e sedimentares que variam no tempo desde © pre—Cambria
no ate o Quaternario Recente. A unidade iestratigré,fica malis
antiga correqun’de a0 Grupo Cuiabé. e congrega sedimentos pré_
~Cambrianos dobrados e .metamorfisadqs- na facles xistos verdes
de Eaixo graun. A mais recente compreende OsS seciimentos quater
narios da Formagao Pantanal.

' Varlos antores tem se dedlcado ao egtudo da. geo
logia ‘da 'vregi_ax:, podendo serem citados entre outros, ALMEIDA
(1954, 1964 e 1968); VIEIRA (1965); HENNIES (1966); LEONARDOS
(1969) ; FIGUEIREDO et alii (1974), e finalmente, LUZ et  alii
(1980), que éstudaram o Grupo Cu:i.aba; e subdividiram-no em  0OY

(nove) sub-unidades lito—estratigra;ficas, senm, 'contud_o, posi

cionar uma delas na coluna e 2 denominaram de indivisa; e jus

temente nela que estBo inclufdos os guartzitos que afloram ng .

'regiao em estudo.

A pouco mais de 30 km a ENE da area, intrusivo

no Grupo Cuiaba e disposto sob a forma de um batolito, alinha

do segundo a direg'éo N-S (ALMEIDA, 1954), aflora o "Granito
. Sao Vicente", geralmente roseo e grosseiro, de idade em torno

de 505 m.a. A leste, formando extensa cuesta, jaz a borda nor

te-noroeste da Bacia Sedimentar do Parana, com rochas devonia

nas das FormagOes Furnas e Ponta Grossa, compostas, predominan

temente por arenitos. A sudeste, distando pouco mais de 20
S 4 . . - P . .

km, ocorrem rochas 1gneas-:m‘trus:was, de composligao aclda e 1n

temedlarla, lltologlcamente representadas por granito, quart

zo—-s:Len:Lto, quartzo-porflra, granoflro e monzonito portador de

quartzo.
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Finalmente, ocupando grande extensao regional

dispoem—~se depositos gquaternarios pleistocenicos e recentes da

Formagao Pantanal, campostos por sedimentos argilosos, silti

cos e arenosos, imaturos e nao consolidados.

3.2. Geologia Local

Dentro dos limites geograficos da area trabalha
da, a geologia es té representada pelc:' Grupoc Caiabé., Formag"éo

Pantanal e por um Colﬁvio denominado, informalmente de Quater

’ - L .
nario Coluvionar.

3,2.1. . -Grupo Cuiaba (pfc)

0 Grupo Cuiaba ocupa, aproximadamente 30% - da-

area, distribuindo-se na borda NW da mesma. Constitui-se por
quart.?;itos esbranguigados, ﬁlatizados de roseo, cinga e amare
lo, e pertencem a Sub-unidade Indivisa, de LUZ et alii (op.
cit.). Esses quartzitos apresentam—se bastante compactos e
resistentes, e comp'f_iem—-se por gréos de guartzo, bem recristall
zados, usualmente com brilho vitreo. Tais graos acham-se desu
nidos por ume matriz muito fina de composigao guartzosa, dando
imﬁemeabilidade'é rocha. ‘Aléﬁl do quartzo ocorrem oxidos  de
ferro sob a forma de impregnagf_ies ou preenchexido pequenas Ira
turas e, vez por outra, algum feldspato. A granulagao, em ge
ral, eﬂ’média,- passando localmente a fina. Topograiicamente
0s quartzitos constituem uma serie de morros, alinhados segun
do a direcdo NE-SW, na base dog quais formam depositos  colu

vionares.

I



3,2.2. Formagado Pantanal (Qp)

Distribui-se.na borda SE do projeto, ocupando
60% da srea do mesmo, fazendo-se representar apenas pela  Uni
dade QP,- Essa unidade € constimid:a por sedimentos silto-ar
gilogsos de cor marrom, Joecalmente cinza—-escuro a preta, portan
do diversos graos de areia, mostrando plasticidade varigavel e
estrutura estratificada plano-paralela. Assenta-se por discor

d8ncia erosivo-sngular sobre os guartzitos do Grupo Cuiaba.

ceomorfologiceamente constitui uma extensa plani
cie de inundag®o com atitudes em torno de 140 m, denominada lo

calmente do Pantanal do Mimosgo.
3.2.3. Quaternario Coluvionar (Qc)

Ocupa cerca de 10% da darea do projeto e  distri’
bui-se, éegando uma faixa'alongada, na direg'é,o NE-SW, separan
do o Grupo Cu.:i_aba (pfc) da Formagao Pantanal (Qp).

Constitui—-se de uma areia esbranquigada media a

grosseira, englobando fragmentos angulosos de quartzitos de 1a
manhos variados. No topo deste coluvio ocorre decimetrica ca
mada' a:beno—-argiiosa de cor cinza—chumbo a preta, com fragmen
tos de guartzitos. TWo local da fonte termal a espessura total

do material coluvionar atinge 3 m.

4. ANALISE TECTONICA

O Grupo Cuiabé foi afetado por trés eventos tec
tono—-orogenéticos_de esforcos compressives (LUZ et alii, OPp.

cit.) que deformaram, fisicamente, as rochas daguele £Yrupo.
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Tals defﬁmagoes estao refletidas atraves de estruturas plas
ticas como dobras, ‘follax;oes e lineacoes, € rlgldas Ccomo fa
lhas e fraturas. Na area, os quartzlitos se distribuem segundo
alinhamentos estruturais de diregdo NE-SW, concardando COR as
estruturas plasticas 100&1;:—:' e regionalis. Em contrapartida, as
estruturas rigidas apresentam direcionamento variado, com dire
¢oes paralelas, obliquas e ortogonais a0s alinhamentos estrutu
rais e estfio representadas, com maior frequéncia, por  juntas
longitudj_nais, diagonais € transversals, respeétivamente que,
_ sob a luz da analise das suas atitudes, nio apresentam conjun
tos emparelhados ao longo da area trabalhada e suas vigzinhan
¢cas, €m fungao da presenga de um silstema de falhas posteriores
que jeslocaram relativamente os blocos de quartzito.

De maneira geral, as ;nmtas com diregoes N25W a

E-W apresentam uma. :E'I'Equem:la de 80%, restante 7% na d:l.reg:__ao_

N10OW, 8% N4OE e 5% N25E, todas com mergulhos subverticais. Ana

lisando o quartzito junto a fonte termal como ym bloco  isola

ﬂ

do, delimitado por uma falha de diregdo N45W a NE e uma falha

de diregio aproximada E-W a SW, o mesmo apresenta ym sistema
de Juntas com tres conjuntos principals de diregoes, N60—65W,
N70-85W e 45-55W, com mergulhos subverticals 2 verticais.  S¢e

cundarlamente ocorrenm juntas subverticals nas direcoes N4OE e

N25E, e planos de descontinuildade sub-horizontalizados, leve
mente dobrados, tratando-se, possivelmente, de acamamento ou

antigas fraturas de alivio.

A foliag"éé observada apresentou atitudes varian

do de NA5-65E/55-65NW.

10
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5. FONTE TERMAL

5-la IIltr{)dllg’é.O | o \

CORREIA NETO (op. cit.) estudando a agua da fon

te termazl da Baia do Porto de Fora, denominou-se de "Barao de

gundo a classificagZo de FLEURY in CORREIA NETO (op. cit.),

sendo ainda, além de termal, radioativa. Aquele antor obser

Melgaco" e incluiu-a na classe das dguas oligometdlicas, se

vou. uma temperatura de 42% e Vazao de 970 1/h e identifica a
existéncia de uma segundé, fonte com temperatura de 30°¢, pou
cos metros a SE da primeira a gqual chamou de "Amadee | Moure™".
A presenga dessa fonte no entanto, nao foi confirmeada neste
trabalho.

| ' Nesta pesquisa, 0s estudos efetuados na fonte

termal "Barao de Melgago", atual Baia do Porto de Fora, detegc

teram uma temperatura de 42,10°C e de acordo com O paragrafo -

2¢ do artigo 36 do Codigo de Aguas Minerais do Brasil (Decreto
~lei no 7.841; de 08/08/1945), trata-se de uma fonte hiperter
mal. ' '

Esta fonte estd geologicamente situada em um
quartzito, mas somente aflora apos percolar o coluvio  permead
vel delineado na base do morro existente no local, O pog¢o de
_descarga encontra-se assoreado com pertes da agua escoando su
- perficlalmente e parteg infiltrando-se peiO collivib.

Segundo moradores locais, a fonte estéve sotexr
rada por va'rios anos, '_.devido 3, constmg'é.o da rodovia MT-361,fa
to este que pode explicar o desaparécimento da fonte " Amadee

Moure?®.

11
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5-21 MEdida de Vazao

r

A 'égua da fonte termal flui do colﬁvio por va
I‘lOS filetes e no pogo de descarga da mesma, atualmente - asso
reado, foi construido um reservatorlo para oaptar toda agua
emanada da fonte e, atraves de sua vazante, fol medida uma va
220 de 560 1/h. Para isso foream utilizados um recipiente  de
20 litros e um crondmetro, sendo medida a vazao durante  dois

dias consecutivos. A diferenga entre as nossas medldas e as

‘de CORREIA NETO (op. -cit.) posgsivelmente se explicam pelas per

dag d'agua no coluvio.

5.3. Origem das Fontes e do Hipertermalismo

Somente atraves de um estudo detalhado incluin
do.. perfuragoes geofisica, hidroquimica e elementos . radioati’
VOS trggaﬂores e que Se po'd‘e' estabelecer os controles geologi
cos responsaveis pela origem da fonte termal, No entanto,

diante dﬁs dados disponiveis, pode—-se aventar algumas hipdt_e_

SEeS. .

N

.’ s .
Uma hipotege bastante viavel relaciona-se as
estruturas rigidas existentes nos guartzitos, principalmente

‘20 sistema de fraturas, particul-armente aquele emparelhado na |

diregao N60-65W, com mergulho vertical, poils neste conjunto
ocorrem fraturas abertas gque permitiriam a ascengao da agua.
termal.

: | . * ~
Associadas as fraturas, as falhas sao estruturas
A . . . . R | ‘
propicias para atingir profundidades necessarias aoc agquecimen
to térmico da ggua e funcionariam como condutores no transpor

te agcendente da mesma.

Alguns planos de descontinuidade sub-horizontals

12
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forsm observados no topo do morro. Caso essas, estruturas exis

tam em maiores profundidades, € possivel que parte da agua em
asceng'é.o se perca nesses pla_nos, diminuindo é. vaz'_é,o final.

. Como durante o.periddo chuvoso ha um acrescimo
na vazao sem peraa.de %emperaturaq conclui-se que O abastecl
mento de agua em profundidade para alimentar a fonte deve pro
vir de sguas metedricas por infiltragao atraves de frafuras,
falhas e contatos. Essa sgua circularia ate uma profundidade
necessaria para o aquecimehto termico e voltaria atraves do
conjunto de fraturas de diregdo N60-65E ou da combinagao deste
com falhas ou outras juntas. |

| Segundo CHATERJI & GUHA (1968), para a  explica
¢30 do hipertermalismo existem varias causas, defendidas  por
diversos autores:
1 - Atividade vulcBnica;
2 — Grau geotérmico normal ;
3'—|Regi595'de flexuras e fraturamentos devidos
a.mﬂvimaﬁtos de crosta;
4 ~ ReagoOes exotérﬁicas: oxidagao de  sulfetos,
" hidroxilagZo de cations, oxidagZo de materia
—vulecanica; |
5 — Deéinfegragéo de minerais radioativos na tra

jetoria das aguas.

Estes mesmos autores afirmam que 0 grau geotérmi_
co normal seria o fator mais convincente, para explicar o sur
gimento de dguas com temperaturas inferiores a 50°C e que  as
éguas.meteéricaslatingem.uma.profundidade;méxima.entre 500 e
600 m. '

A fonte -termal em estudo apresenta temperatura
de 42,10°C e a profundidade da infiltragao de aguas superfi

ciais nfo deve ir alem da maxima citada por agueles  autores,

13
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r_ . ' ’ .
congsiderando o aumento medio de 1 grau geotermico para cada

-

30 m de profundidagde.

’ ’ .
Negsse caso e provavel que o grau geotermico nor

mal seja responsavel pelo hipertermalismo da fonte, com alguma
possivel contribuiga@o secundaria de reagOes exotermicas e  de

sintegragac de minerais radioatlivos ‘qurente a trajetoria da
agua. |

Atividades vulc'_a'"n:i.bas sao des conhecidas na re
gi?_éo e é.guas termals resultantes de _regiﬁes de flexuras e 1fra
tursmentos, em geral apresentam—se em rochas mais recentes e

mostram temperaturas malis elevadas.

6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

- Os quartzitoa, na area em aprego,  pertencen
tes a0 Gmpo' Cuiabé,, s'é.o impemeéveis,.bastante fraturados e -
falhados. A as;ceng"éo da égaa termal dé—se, principalmente,
atravéé dos sistemas de. fratura de - diregao N60-65W e mergulho
subvertical., |

| ‘ — A temperatura da agua € de 42,10°C e a  vazao
de 560 1/h, sendo possivel alguma perda 4o volume d'agua, atra

ves dos planos de descontinuidade sub-horizontais (acamamento

ou fratura?) antes de aflorar, e mesmo no coluvio (Qc) que co

pre a saida da dgua.

- De acordo com O 2° paragrafo do artigo 36 do
Codigo de Aguas Minerais do Brasil (Decreto-lei n? 7.841 de

08/08/1945), a fonte em quest@o e classificada como  hiperter

mal, radioativa (pelag medidas de OROZIMBO NETO op. cit.).

. ' . ! -
—~ O hipertermalismo esta relacionado, - provavel
ol L. 4 " . L
mente, ao grau geotermico normal, com possivel contribuligao sg

cundaria’de reagbes exotermicas e desintegragao de minerais

14
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radioativos ao longe da trajetoria da agua.
| - B desaconselhavel continuar a pesquisa  tendo
em vista qua a’baixa.vazaﬁ da.fohté termal (560 1/h) néﬂ é SU
ﬁiciente para.a explorag§s balnéatéria ou outros fing indus
trials. Essa cdnstatagéo levou a METAMAT a solicitar a  para
lizagao da pesquisa, inclusive sem o processamento das anali
ses fisico—quimicas, bacteriolégicas e medida de radioativida
de. | -
—~ Caso, no futuro haja necessidade do | aproveita
mento desta fonte para os fins desejados neséa,pesquisa, suge.

re—-se tentar aumentar a vazdo, atraves de sondagem (pogos tubu

lares).

Vi A
— T, [ )

JOSE CARLOZ RODRIGUES DE MELLC
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