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Resumo - Neste trabalho, procedeu-se a definicio da Area de Proteccédo do recurso
hidrotermal das Termas de Entre-0s-Rios, situadas no Norte de Portugal (a poucos Km
para NNE da cidade do Porto).

Utilizaram-se critérios de natureza geoldgica, estrutural, hidrogeolégica e de
vulnerabilidade & polui¢do, para a limitagdo da Area de Proteccdo do recurso.

Assim, e de acordo com a legislacao Portuguesa definiu-se uma area de proteccao
imediata a captacdo com 0.2827 ha, uma area intermédia com 96.3173 ha e uma area

alargada com 145.2 ha.

Palavras-chave - Recurso hidrotermal, Area de Proteccéo

1. INTRODUCAO

Recursos como aguas minerais e de nascente, bem como a actividade termal tém
vindo a ser objecto de utilizagdo crescente em Portugal.

Facto que por si s6 implica que se proteja 0 recurso de agentes externos que
possam degradar a qualidade e ou quantidade do mesmo.

O impacto negativo das diferentes actividades antropogénicas representa um perigo
constante para a qualidade e quantidade dos recursos hidrotermais.

A legislacdo em vigor no nosso Pais obriga a que seja fixado, com fundamento em
estudo hidrogeoldgico, uma Area de Proteccdo ao recurso para garantir a disponibilidade

e caracteristicas da agua, bem como as condi¢des para uma exploracao sustentada.
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2. CARACTERIZACAO GEOMORFOLOGICA, FISIOGRAFICA, GEOLOGICA E
TECTONICA DA AREA EM ESTUDO

A area em que se situa o Balneario Termal de Entre-Os-Rios encontra-se
cartografada na folha n® 135 publicada pelos Servigos Cartograficos do Exército na escala
de 1/25 000 e na Carta Geoldgica de Portugal, folha 13-B na escala 1/50 000.

Do ponto de vista geomorfolégico a area é relativamente acidentada. Os relevos
dominantes estao relacionados, em grande parte, com a existéncia de rochas quartziticas
do Ordovicico que, por eroséo diferencial, deram origem a cristas orientadas na direccao
NW-SE.

A regido é cortada por uma rede relativamente densa de cursos de agua, quase
sempre fortemente encaixados, que se lancam no Rio Douro, depois de descreverem
percursos quase sempre muito sinuosos.

Climaticamente a regido situa-se em zona de influéncia Atlantica. De acordo com 0s
Atlas da Comissao Nacional do Ambiente a precipitacdo média anual é de cerca de 1200
mm e a evapo-transpiragao real anual, de cerca de 700 mm.

A temperatura média diaria do ar, varia entre os 15 °C e os 17.5°C.

Do ponto de vista geoldgico, a litologia presente na area em questdo é um granito de
composicao calco-alcalina ou monzonitico, biotitico.

A composi¢do mineralégica € assaz uniforme, mas a textura e a granularidade séo,
por vezes, muito diferentes. Assim, estdo presentes na area o granito porfiréide de gréo
grosseiro a médio e o granito porfiréide de grao fino.

As condicfes geolbgicas da area estédo descritas na carta geologica 1/50 000 (folha
13-B Castelo de Paiva) e podem também ser inferidas a partir da folha 9-D Penafiel (Fig.
1).

Um levantamento geoldgico de pormenor, permite caracterizar a area em estudo do

seguinte modo:

ALUVIOES

Correspondem a depdsitos muito pouco extensos e predominantemente gresosos
formando “areinhos” do rio Douro e Tamega.

Depositos coluvio aluvionares e de fundo de vale de matriz argilo-arenosa ocorrem

ao longo de linhas de 4gua menos importantes.
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Fig. 1. Extracto da Carta Geoldgica (folha 13—-B Castelo de Paiva)
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ROCHAS ERUPTIVAS
Na area estudada afloram as seguintes unidades:
Granito grosseiro porfiréide
Granito de grao fino com megacristais
Microgranito P Trata-se de filonetes de cor geralmente clara, acinzentada,
passando, por alteracdo, a cor cinza acastanhado mais escuro. A espessura maxima
observada néo ultrapassa os 30 cm. Parece ser esta rocha que condiciona localmente a
emergéncia da agua (pelo menos na Torre) e também a norte, nas vizinhas Termas de S.
Vicente.
Do ponto de vista tectonico a area é caracterizada pela existéncia de um noé

tectoénico incluindo:

- Uma estrutura orientada a N-S, passando pelas Termas de S. Vicente e pelas
Termas de Entre-os-Rios.

- Uma estrutura ENE a E, também passando praticamente pelas Termas de Entre-
os-Rios.

- Uma estrutura menos extensa NE.

- Uma fracturacao regional predominantemente NW a NE.

As fracturas mais importantes sdo N-S a N15E. Uma destas fracturas corresponde
ao prolongamento para sul da falha N-S marcada na carta geoldgica 1/50.000 n® 9 D e
gue é responsavel pela nascente das Termas de S. Vicente.

As diaclases principais apresentam a direccao N 20E, sub-verticais.

A escala do afloramento verifica-se que as Nascentes Termais parecem estar na
dependéncia da fracturacdo NS (a N15E) e N60-70E.

3. CARACTERIZACAO HIDROLOGICA E HIDROGEOLOGICA

As aguas das Termas de Entre-os-Rios sao aguas frias (temperatura maxima 19°C)
de quimismo peculiar, de circulacdo profunda, fortemente contrastantes com as aguas
comuns da parte superior do Macico Granitico e das formacdes suprajacentes.

As caracteristicas geomorfoldgicas e a elevada pluviosidade da regido conferem-lhe
condi¢bes hidrologicas bastante favoraveis. Dai a existéncia de um grande numero de

nascentes de caracter permanente.
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As aguas subterrdneas sao utilizadas, em grande parte, para uso domeéstico e
regadio. O aproveitamento destas aguas é feito por meio de pocos e de galerias de mina.
A andlise das condi¢des hidrogeoldgicas ocorrentes na area das Caldas de Entre-

0s-Rios contemplara:

- O reservatorio
- Caracteristicas hidrodinamicas
- Caracteristicas hidroquimicas

- Caracteristicas de recarga

O RESERVATORIO

Na area predominam formagdes com permeabilidade secundaria devido a
fissuracao.

Salvo nas zonas superficiais mais ou menos meteorizadas das rochas eruptivas e
ainda nas manchas coluvio-aluvionares existentes a circulacdo de agua subterranea faz-
se através de fissuras. Torna-se tanto mais importante quanto maior € a fracturacdo e
menor o seu preenchimento particularmente com elementos de natureza argilosa que a
dificultem.

Nas zonas mais fortemente meteorizadas a alteracdo pode alcancar espessuras
apreciaveis da ordem de varias dezenas de metros.

No que diz respeito aos depdsitos coluvio-aluvionares e solos residuais importa
referir a sua escassa espessura e a elevada percentagem de fraccao argilosa resultante
da argilitizacao das rochas envolventes.

Se o0 modelo de fracturacdo esta relativamente bem inferido ja as dificuldades sdo
enormes se se pretender estimar um volume para o reservatorio. A analise do mapa de
fracturacéo a escala 1/500 000 pode levantar pistas, nomeadamente em relacdo ao papel
da fracturacdo quilométrica N-S e ENE passando pelas Termas. No entanto qual o
significado de consideracdes deste tipo sabendo-se que o dominio das Caldas de Entre-
0s-Rios ndo é limitado havendo que integra-lo no conjunto das nascentes minerais e

termais dos distritos Minhoto e Beirdo?

CARACTERISTICAS HIDRODINAMICAS
Atendendo as cotas a que emergem as aguas minerais (aparentemente com

pequena carga), pode-se inferir um gradiente no sentido do rio Douro.
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Em relacdo as aguas comuns, poder-se-a dizer que o fluxo subterraneo acompanha
a topografia.
E de salientar ainda que todos os pontos de agua mineral natural situados na area

de concesséao, estao conectados hidraulicamente com o sistema aquifero.

CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS

De acordo com as andlises efectuadas e dos dados de natureza bibliografica
conhecidos, as aguas das Termas de Entre-os-Rios sdo hipotermais, fracamente
mineralizadas, “doces” com reaccao muito alcalina.

Do ponto de vista de composicdo ibnica sdo bicarbonatadas, carbonatadas,
sulfidradas e fluoretadas sddicas com um teor em silica que representa cerca de 10% da
mineralizacéo total.

As analises quimicas mostram, claramente, que as aguas comuns correspondem a
circulacdo muito superficial e as aguas termais a circulacéo profunda. Para caracterizacdo
adequada da agua seria necessario aprofundar os estudos hidrogeoquimicos ja
efectuados, nomeadamente mediante andlises isotépicas.

A caracterizacdo radioactiva do mesmo apresenta as seguintes caracteristicas:

actividade em ?*°Ra <5 mBq . L™; actividade beta total (100 + 42) mBq . L™.

CARACTERISTICAS DE RECARGA

As condicbes climaticas da area apontam para excedentes anuais da ordem de
500mm.

O estudo de hidrogramas dos rios adjacentes sugerem uma relacdo escoamento
subterréaneo / escoamento total de cerca de 50%.

Nestas condi¢cdes, 0 escoamento subterraneo poderia alcancar valores elevados, da
ordem de 250mm. Valor muito mais alto que o indicado por Henriques, A. G. (1985).

Em termos de recarga, parece ndo haver motivos para apreensdo nas Termas de

Entre-os-Rios.

4. MODELO CONCEPTUAL DO FUNCIONAMENTO DO SISTEMA
O sistema hidromineral de Entre-os- Rios, enquadra-se num modelo considerando
(Fig. 2):
- Infiltracdo de aguas metedricas ao longo de sectores preferenciais de recarga

ligados hidraulicamente a fracturacdo profunda.
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- Mecanismo local de emergéncia controlado por rede de diaclases, fracturacéo

maior orientada a N e, eventualmente a ENE e NNE.

} 1
300 -+
N Legenda:
200 | | zonade alteracao
Granito Profiréide
100 m Falha
1] Furo de Captacao
'
A Distancia (m) B /m/

Fig. 2. Modelo Conceptual

5. VULNERABILIDADE A POLUIC}AO

Vérios autores, desenvolveram varios métodos de avaliacao de vulnerabilidade, com
0s quais se pretende quantificar e produzir uma cartografia mais objectiva.

O indice de vulnerabilidade utilizado foi o chamado indice DRASTIC (Aller et al.,
1987).

Na tabela estdo resumidos todos os valores atribuidos a cada parametro resultado

das condicdes topograficas, hidrogeoldgicas e hidrodinamicas presentes no local.

Tabela

Parametros Caracteristicas Indice Peso Total
Profundidade da agua 0 metros 10 5 50
Recarga por infiltracéao 206 a 240 8 4 32
Caracteristicas do aquifero Rochas igneas 3 3
Caracteristicas do solo Franco argiloso 3 2
Topografia 6-—-12 5 1
Impacto da zona vadosa Rochas igneas 4 5 20
Condutividade hidréaulica <4 1 3 3
Total 125

Sendo o valor minimo possivel para o indice DRASTIC de 23 e o maximo de 226, o

valor obtido sugere vulnerabilidade a poluicdo média para poluentes “normais”.
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6. RISCO DE POLUICAO
Risco de poluicdo engloba a vulnerabilidade e a existéncia de focos de poluicao.
No caso concreto da area da captacdo, o enquadramento ambiental € razoavel,
sendo relativamente poucos os focos poluidores.
A contaminacédo casual das dguas da captacado, poderéa ser devida a :
- Locais de ocupacdo humana que se localizam a cotas mais altas.
- Auséncia de saneamento basico a montante da area de captacéo.

- Uso moderado de fertilizantes e pesticidas (poluicéo difusa).

7. AREA DE PROTECCAO
De acordo com a legislacdo Portuguesa a Area de Proteccdo, para um recurso
hidrotermal, divide-se em trés areas: A area imediata de proteccdo, a area intermédia de
proteccao e a area alargada de proteccao.
Ainda de acordo com a legislacdo Portuguesa, na area imediata sao proibidos:
- As construcdes de qualquer espécie;
- As sondagens e trabalhos subterraneos;
- A realizacédo de aterros, desaterros ou de outras operacdes que impliquem
ou tenham como efeito modifica¢des no terreno;
- A utilizacdo de adubos organicos ou quimicos, insecticidas, pesticidas ou
quaisquer outros produtos quimicos;
- O despejo de detritos e de desperdicios e a constituicao de lixeiras;
- A realizacdo de trabalhos para a conducdo, tratamento ou recolha de

esgotos.

Na area imediata ficam condicionados a prévia autorizacdo das entidades
competentes da Administracdo o corte de arvores e arbustos, a destruicdo de plantacdes
e a demolicao de construcfes de qualquer espécie.

Na area intermédia de proteccdo sao proibidas as actividades referidas
anteriormente, salvo quando devidamente autorizadas pela entidade competente da
Administracdo, se da sua pratica, comprovadamente, ndo resultar interferéncia no recurso

ou dano para a exploracao.
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Na area alargada de proteccdo, por despacho Ministrial, poderdo ser proibidas as
actividades referidas anteriormente, quando estas representem riscos de interferéncia ou

contaminacgao para o recurso.

ZONA IMEDIATA
Prop&e-se um raio de 30 metros em torno da captacao de agua mineral.
Justifica-se esta area devido ao risco de poluicéo ser reduzido.
A zona imediata abrange uma area de 0,2827 ha.
Esta area devera ser totalmente vedada a qualquer intruso e devera permanecer

sempre limpa.

ZONA INTERMEDIA

Critérios geoldgico-estruturais, hidrogeoldgicos e de vulnerabilidade a poluicdo estao
na base da definicdo desta zona.

Destina-se a proteger interferéncias directas sobre o mecanismo local de
emergéncia, nomeadamente a fracturacao orientada a N e, eventualmente a ENE e NNE.

A delimitacdo da area com 96,3173 ha (96,6 ha — 0,2827 ha), é coincidente com a

area da concessao.

ZONA ALARGADA

Tem como finalidade evitar a implantacao de focos de poluicao, por forma a prevenir
eventuais escorréncias superficiais e sub-superficiais de contaminantes.

Destina-se, ainda, a proteger sectores preferénciais de recarga ligados
hidraulicamente a fracturacao profunda.

Os limites estabelecidos sao justificados pelo facto de salvaguardar a fracturagcao N-
S e NE - SW, responsaveis pela circulacao favoravel deste sistema aquifero.

Esta zona possui uma area de 145,2 ha.

Na figura 3 esta representada a Area de Proteccéo, para o recurso hidrotermal das

Termas de Entre-os-Rios.
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Fig. 3 — Area de Proteccg&o do recurso hidrotermal
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