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RESUMO — O grau de risco de contaminacdo das dguas termais de
Sangemil estd, em certa medida, ajustado as interferéncias sobre as condigoes
de escoamento natural do sistema hidrotermal, produzidas quando da
exploragio do recurso.

A principal ameaga ao recurso hidrotermal provém da possibilidade
de ocorréncia de mistura (em condigdes de piezometria propicias), com
dpuas frias subsuperficiais que circulam activamente em dominios limftrofes
4 drea de descarga.

Por outro lado, as dguas frias sdo o veiculo preferencial para potenciais
agentes poluidores (orgénicos ¢ quimicos), o que ampliaria a sua acgio
contaminadora.

A circulagdo por familias de fracturas determina a variagio cspacial
das propriedades hidrdulicas dos sistemas aquiferos, pelo que se impde a
delimitagdo de zonas de proteccdo justapostas as direcedes preferenciais
de fluxo.

A protecgdo qualitativa (salubridade e manutengio dos pardmetros
fisico-quimicos) obedecerd a normas de qualidade estabelecidas com
referéncia as exigéneias duma procura de utilizagdo medicinal.

ABSTRACT — Contamination risk of Sangemil thermal spring is, 10 some
extent, controled by the interference prodiuced upon the natural flow of the
hydrorhermal system during the resource exploitation.

The main threat to the hydrothermal resource proceeds from the
possibility of mixing the mineral water with subsuperficial cold waters which
circulate in the domain of the discharge area. Furthermore, cold waters
are the preferencial vehicle for chemical and organic polluting agents, which
increqses its potential for contamination.

The spatial variation of the hydraulic characteristics in the fractured
aquifer points to the necessary delimitation of the protection areas according
to the prevailing flow direction.

The guality protection, by monitoring the physical, chemical and
microbiological parameters must be submitted to rules thar should be fixed
according ro medical uses.

Semindrio em 20 ¢ 21 de Maio de 1993

1 — INTRODUCAO

1.1 — Caracterizacfio climatoldgica e geomorfoldgica

A regido de Sangemil (concelho de Tondela, distrito de
Viseu), caracteriza-se climaticamente por um Inverno e
Verdo moderados, com uma temperatura média anual do
ar de 13°C e uma precipitacdo média de 1305.3 mm.

Trata-se de uma regido montanhosa com a geomorfo-
logia a ser dominada pelo encaixe de direcgio geral NE-
-SW do rio Déo e dos seus principais afluentes (figura 1).

£ junto & margem direita do rio Ddo, mas a um nivel
inferior (0.5 a 1 m) ac das dguas do rio mesmo em perfodo
de estiagem, que brotam 4guas hipertermais (49.5° C) em
emergéncias semidifusas.

1.2 — Controlo geoldgico — estrutural

As exsurgéncias estdo condicionadas & intersecgio de
duas falhas com direcgdes N40°-50°E e N235°W, nos
granitos porfiréides de gréo grosseiro, biotiticos, tardi-
-Hercinicos (figura 1).

A estrutura principal € a falha «termal> de Sangemil
(cuja expressdo regional € a falha do D3o), sendo a ressur-
géncia facilitada pela falha N 25° W,

1.3 — Composicdo quimica e isotépica

Trata-se do ponto de vista quimico de uma dgua sulfi-
rea, bicarbonatada sédica, de reacgao alcalina, elevado poder
redutor ¢ fortemente radioactiva pelo Ra e Rn (figura 2).

O controlo geoldgico-tecténico e as propriedades fisico-
-quimicas adquiridas pela dgua termal testemunham a favor
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CARTA GEOLOGICA
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A geotermometria quimica aponta para esta dgua valores
de temperatura de equilibrio no reservatério da ordem dos
110°+ 10° C. Estes valores sdo parcialmente suportados
pelos geotermometros termodinamicos. -

A composi¢do isotépica da dgua termal (6180=-
5.86%00; 6D=-34.40/g5 em relagao a VSMOW e Tritio=
=0.3U.T.), confirma a sua origem metedrica, sugere umsz
area de recarga nao muito afastada das actuais emergéncias
e sublinha a inexisténcia de mistura com dguas frias sub-
superficiais, durante o seu trajecto ascencional para a super-
ficie. Considera-se ainda que, neste percurso desde ¢
reservatorio, as dguas arrefecem por conduco, sem ocor-
réncia de variagdes de composi¢io quimica significativas
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Figura 1 — Carta geoldgica das Caldas de Sangemil
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Figura 2 — Diagrama de Piper para a dgua termal e dguas frias da regido

de um tempo de residéncia suficientemente grande no reser-
vatdrio para permitir a realizac@o de reacgdes entre a dgua
¢ a rocha, que atingiram equilibrio, dependente da tempe-
ratura em profundidade.

2 — VULNERABILIDADE A POLUICAO

2.1 — Definicdo de zonas de proteccio

A estrutura hidrotermal de Sangemil pode considerar-se
como compreendendo: a drea de alimentagdo que permitird
a recarga por infiltracdo de dgua metedrica; uma drea de
transicdo — acumulagdo ¢ a drea de descarga pela qual se
processa a drenagem natural do sistema.
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‘ Trata-se segundo alguns autores de um sistema onde
1 sossivel distinguir duas zonas a proteger do impacte
‘ Siental: zona de protecgdo primdria, que abrangerd a drea
| - d=scarga (corresponderd 4s zonas imediata e intermédia,
- serminologia utilizada pela legislagdo portuguesa sobre
--‘metros de proteccio s captacdes), ¢ zona de proteccio
--unddria abrangendo as dreas de alimentagao/transicéo-
-umulacdo, que em macicos cristalinos sdo aproximada-
=nte idénticas ou estdo em sobreposi¢do (zona alargada).
Devida a circulagio profunda e tempo de residéncia ele-
230, possibilitando grande eficdcia aos mecanismos hidro-
- imicos e hidrobiolégicos de autodepuracio, a dgua termal
=0 estd imediatamente exposta & poluicdo eventualmente
-~istente nas dreas de alimentacdo/transi¢io — acumulagéo.
Maior atenciio requer a defesa da drea de descarga e
-onsequente definigdo de uma zona de protecgiio primdria.

2.2 — Zona de proteccdo primdria

O enquadramento geomorfoldgico e as condigdes tectd-
nicas na drea de emergéncia atestam bem a vulnerabilidade
ia dgua termal & poluicdo.

As famflias de fracturas abertas, comunicantes entre si,

] Jue ocorrem na drea de descarga, propiciam uma propagacao
i rdpida de eventuais polui¢des. A provivel ligacio hidrdulica
| destas fracturas com a zona de fluxo superior da dgua termal,
| poderd originar ramos ascendentes que se traduzirdo em
" emergéncias ocultas, localizadas relativamente perto da
superficie.

A dgua termal de uma destas ramificacdes, em mistura
com dguas frias de circulagdo subsuperficial, poderd estar
na origem da dgua proveniente de um furo com cerca de
30 m de profundidade, situado a 100 m para NNW das emer-
—0s géncias. Do conjunto de dguas frias locais inventariadas,
0% aquela € a que mais se aproxima em termos de composicdo
quimica da dgua termal (tem a designacéio SG14 no diagrama
da figura 2), possuindo uma temperatura variando entre 08

= 18° C e 23° C, que levaria a classificd-la como ligeiramente

= termal.

Serd toda a drea de descarga (superficial ou subsuper-
ne ficial) que deverd constituir o alvo de proteccao da zona
primdria. A sua delimitag@o precisa sé serd possivel com
estudos hidrogeoldgicos mais pormenorizados.

2.3 — Focos de poluiciio

2.3.1 — Polui¢do antropogénica

As fontes potenciais de polui¢io antropogénica existen-
tes na regido (figura 3), podem ser classificadas em funcic
da sua origem em:

— Poluigdo de origem urbana, que resulta de
rejectos de dguas de uso doméstico, geralmente
relacionada com auséneia de rede de esgotos.
Estio em fase de conclusdo os trabalhos de
saneamento bdsico nas Termas de Sangemil,
prevendo-se a ligacao futura da rede de esgotos

a uma estacdo de tratamento de dguas residuais
600 m a jusante da povoacio.

— Focos de poluicdo de origem agricola, devidos
a utilizagdo de adubos quimicos e pesticidas, em
dreas de cultivo mais ou menos extensas, nas
encostas do vale do rio Dao e em linhas de dgua
afluentes. O efeito poluidor deste foco € evi-
denciado pelos elevados teores em cloretos e
sulfatos de algumas dguas frias da regido.

— Constituem exemplos de focos de contaminagio
pontuais, algumas unidades de exploracio agro-
-pecudria e estacao de abastecimento de com-
bustiveis.

2.3.2 — Polui¢do natural

Sdo focos potenciais de polui¢do natural a intensa
circulaciio de dguas superficiais junto da nascente termal,
isolada das 4guas do rio Do por um tanque reservatério.
Este isolamento ndo é de todo eficaz e a situagdo agrava-se,
quando em anos de regime hidroldgico nermal a dgua do
rio DAo sobe para niveis de cheia, ficando a «captagao»
imersa por largos perfodos de tempo.

Constitui, designadamente, o agente de poluigio que
hd mais tempo e ciclicamente tem investido sobre as exsur-
géncias, pois jd em 1810 Francisco Tavares numa descrigdo
destas dguas referia que «com as enchentes do rio, as nas-
centes refluem e vao rebentar na raiz do monte e mesmo
em alguma altura, donde vazando a enchente torna & sua
antiga origem». O monte a que faz alusdo situa-se na margem
esquerda do rio defronte s actuais emergéncias.

Reportando-nos a observages efectuadas entre Outubro
de 1989 e Abril de 1990, o caudal das emergéncias quase
duplicou no decurso do referido perfodo (de 80 para cerca
de 160 1/min.), o que fica a dever-se ao aumento da carga
hidrdulica do rio correspondente a subida do nivel das dguas
e a0 aumento da pressao hidrostdtica nas fracturas, gue de
alguma maneira, confinam a circulacio ascendente da dgua
na «falha termal».

A exploracao de areias de natureza granitica 4 km a
montante das termas, tem impacte sobre a qualidade da dgua
do rio Déo, que apresenta frequentemente um aspecto turvo
em consequéncia do aumento da carga solida transportada,
devido a lavagem das areias. Com o aumento do caudal de
escoamento di-se o assoreamento de alguns sectores do rio,
nomeadamente na drea onde estao instalados os dispositi-
vos de captacio da dgua termal (tanque reservatdrio e dois
furos).

2.4 — Medidas para a zona de protec¢io primdria

Com vista & proteccdo do recurso hidrotermal na drea
de descarga deverdo tomar-se, entre outras, as seguintes
medidas:

— Encerrar, com garantias de estanquidade. os
sistemas particulares de drenagem de dguas e
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Figura 3 — Carta de ocupagdo dos solos / Inventdrio de focos de polui¢ao

residuos sélidos domésticos (fossas sépticas).

— Reconverter as zonas de cultivo dentro do
perimetro de proteccdo, por forma a reduzir os
riscos de contaminacdo induzida pelo uso de
fertilizantes e pesticidas.

— Controlar o desenvolvimento urbano.

— Impedir a acumulacdo de residuos sélidos e
liquidos junto das nascentes e ao pastoreio nos
terrenos adjacentes.

A completa eficdcia de algumas destas medidas passa
necessariamente pelo regime de exploragdo do recurso.
O esvaziamento das fracturas resultantes da extraccio de
dgua, e consequente geracdo de gradientes hidrdulicos, sdo
factores que contribuem para o afluxo dos agentes conta-
minantes em direccdo & captacdo, que em situagdes de equi-
librio estdtico dificilmente ocorreriam.

Torna-se necessdrio um estudo que conduza ao estabe-
lecimento de um regime de exploragdo dptimo, com valores
de rebaixamento que ndo indiciem situacdes de risco e
simultaneamente capaz de suprir as necessidades da afluéncia
de aquistas ao estabelecimento hidroterdpico, sem impactes

quantitativos com caracter negativo sobre as reservas dini-
micas (protecgio quantitativa).

2.5 — Perfmetros para a zona de protec¢io primdria

A demarcacido sustentada de perimetros de proteccio
carece ainda de informagdo sobre:

— Capacidade de adsorcio da zona nfo saturada
(zona de aeragdo do solo).

— Caracteristicas hidrogeoldgicas da zona saturada
onde se poderdo encontrar dois tipos de aqui-
feros: um superficial cujo modelo se aproxima
dos aquiferos livres em meios porosos e que
correspondemn a depdsitos recentes, principal-
mente coluvides, ocupando parcialmente o
fundo dos vales, e 4 camada de alteracdo areno-
-argilosa consequéncia da degradagdo dos gra-
nitos subjacentes; e outro, correspondente i
zona de fissuracdo da parte descomprimida do
magcico granitico, em que a circulagio da dgua
se faz por fracturas quando nio preenchidas.
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A dgua contida nestes aquiferos constitui o principal
meio de transporte dos agentes contaminantes e representa
mesmo sem qualquer carga poluente um foco potencial de
contaminacao da dgua termal, pelo que ¢ de interesse pri-
mordial o conhecimento da sua relagdo hidrdulica com o
sistema de descarga natural e em regime de exploracio do
recurso hidrotermal.

2.5.1 — Zona de proteccio imediata

Apontamos como devendo possuir um perimetro que
corresponda a wm tempo de transito de um dia para os even-
tuais agentes poluentes. Sendo o alvo prioritdrio a protec-
c¢iio da captagiio, atribui-se-lhe muitas vezes, por forga da
tradigcao, a forma de um circulo centrado na captagio, o que
é questiondvel. Aquele tempo de trdnsito deverd ser trans-
formado numa drea que descreva um poligono coerente com
amostragens de permeabilidade.

Dentro desta drea deverd ser rigorosamente proibida
— controlada qualquer actividade com cardcter poluente,
devendo proceder-se a um controlo regular das caracters-
ticas da dgua termal.

2.5.2 — Zona de proteccdo intermédia

Na defini¢fo desta zona poderd considerar-se um tempo
de transito de 30 dias, tempo de vida médio para a maior
parte dos microrganismos patogénicos, convertivel numa
drea que se estenda segundo a direccdo das estruturas domi-
nantes (NNW-SSE e NE-SE), uma vez conhecida a permea-
bilidade média do sistema de fracturas.

As actividades potencialmente nocivas presentes nesta
zona deverdo ser objecto de medidas de seguranca rigidas
e de controle quanto a futuros desenvolvimentos.
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Recomenda-se também o controle de qualidade das
dguas frias nesta drea, o que permitira a detecgio atempada
de contaminagio, particularmente de origem quimica, em
furos de observacao realizados para o efeito ou recorrendo
as captacdes jd existentes.

O estado actual de conhecimentos sobre as emergéncias
permite apontar o furo com dgua levemente termal, atrds
referido, como ponto privilegiado para tais observacoes.

2.6 — Conclusao

O impacte negativo das diferentes actividades do homem
representa fonte de perigo para as emergéncias termais.

Os perimetros de proteccao para sistemas hidrotermais
em dreas de rochas cristalinas fracturadas, deverdo atender
as caracteristicas hidrdulicas da direc¢do ou direcgdes de
fluxo predominante, caudal de exploragdo do recurso,
piezometria e configuracio do rebaixamento.

Uma atribuicfo realista de extensdo superficial as dreas
de proteccdo atenua o conflito de interesses sociais e econd-
micos, e permite maior eficdcia na acgio de fiscalizacio
sobre as actividades com cardcter poluente.

O facto de a maioria das emergéncias de dguas termais
se localizarem em dreas rurais de fraco desenvolvimento e
se encontrarem de alguma maneira «naturalmente» protegi-
das até pelas caracteristicas intrinsecas i prépria natureza
do fluido, tem evitado situa¢Bes de degradacio do recurso.

Contudo, o acréscimo sensivel que se tem verificado
nos tltimos anos, na procura deste recurso para fins médicos
e dos espacos envolventes para actividades de turismo ¢
lazer, exige, agora e sempre, uma adequacio das medidas
de proteccio a satisfagao de novas exigéneias, conservando
a qualidade e perenidadé do recurso.
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