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RESUMO

Como em muitos casos do interior do Pais, a zona das Termas da Fonte Santa € um local, com
umas "Termas" ilegais e antigas, cujo recurso (dgua mineral) além de ser insuficiente, esta
contaminado em relagdo a aspectos bacteriolégicos.

Devido ao potencial existente, no sentido de efectuar uma Unidade Termal de saude
associada a um Parque de repouso e lazer, desenvolvem-se estudos, que além de contribuirem para
0 aumento do conhecimento do dominio hidroldgico da regiéo, contribuirdo com certeza a curto prazo,
para o desenvolvimento de uma regido que se esta a tornar despovoada.

Apresentam-se os aspectos geomorfolégicos, geoldgico-estruturais, geoambientais e geofisicos,
de modo a contribuirem para o conhecimento do modelo geohidraulico da regido do Plutonito de
Penamacor-Monsanto e em particular do circuito geohidraulico que esta na base da agua mineral da
Fonte Santa da Freguesia de Aguas.

Os estudos geomérfologicos, geoldgicos e estruturais estdo na base do entendimento de todo o
modelo geohidraulico. Os estudos geoambientais e em particular a construgao de cartas de isolinhas
de pH e de conductividade a partir de registos em pontos de agua, permitiram concluir que a
ressurgéncia da dgua mineral em questao € muito localizada. Estes ultimos estudos levaram a que se
seguisse uma fase de estudos geofisicos, numa area restrita e na zona das anomalias das anteriores
cartas.

Finalmente, todos estes estudos permitiram localizar um conjunto de furos de prospecgéo e
pesquisa no sentido de intersectar e confirmar o circuito hidromineral em local ndo contaminado.

Palavras chave: agua mineral, Penamacor-Monsanto, circuito geohidraulico, ambiente, Termas.

(1) Universidade da Beira Interior, Departamento de Engenharia Civil, 6200-254 Covilha.
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1-INTRODUGCAO

A zona de estudo situa-se na Freguesia de Aguas, Concelho de Penamacor do Distrito de
Castelo Branco.

O presente estudo resulta na sequéncia de um projecto de pesquisa na Regido de Penamacor,
implementado entre a Camara Municipal de Penamacor e a Universidade da Beira Interior, havendo
como objectivo final, conseguir agua mineral com qualidade e em quantidade suficiente para permitir
instalar uma Unidade Termal de Saude e um Parque de repouso e lazer, associado.

Efectuou-se até ao momento uma série de trabalhos, cujos resultados foram organizados nos
relatorios UBI (1999 a,b,c), que orientando sobre 0 modelo geohidraulico da regiéo, teve como
principal resultado imediato, a proposta de realizagao de trés furos de prospecgéo e pesquisa.

Actualmente, no local de maior interesse ao estudo, hé duas antigas captages muito préximas,
associadas a nascentes minerais néo classificadas e que séo:

i) Nascente Principal, com varias emergéncias numa galeria, com um caudal de 0.3 I/s
aproximadamente, no total;

ii) Nascente Tradicional, com uma emergéncia no interior de um reservatorio tipo tanque,
com um caudal de 0.1 I/s aproximadamente.

A agua no interior do tanque, atinge a cota 385.5m, ou seja 0.5 m acima do nivel da cota da rua,
evidenciando artesianismo.

Em termos fisico-quimicos, de acordo com IGM-LAB(1987), trata-se de uma agua mineral
sulfarea, com mineralizagéo total de 325.2 mg/l, pH de 7.76 e conductividade de 280 nB/cm; a
temperatura na emergéncia apresenta 17 °C aproximadamente constante ao longo do ano. Em termos
bacterioldgicos, estudos recentes mostram que a &gua contem Germes totais, Coliformes totais e
Clostridium sulfito-redutores.

A agua mineral serviu uma Unidade Termal (Edificio) designada por Termas da Fonte Santa.

2 - GEOMORFOLOGIA

Em termos geomorfoldgicos a regido que interessa analisar com maior importancia ao presente
estudo, € constituida por uma area com forma em planta aproximadamente eliptica de 19 km x 9 km,
de direccdo NW-SE (Fig.1) e que inclui no seu interior o Plutonito granitico de Penamacor-Monsanto,
com uma area global com cerca de 140 km2.

Aquela érea situa-se na unidade geomorfologica designada por “Planura de Castelo Branco”
(SOARES et al., 1985) e que contrasta com a unidade “Cordilheira Central’, bem conhecida por incluir
a Serra da Estrela e a Serra da Gardunha.

Na “Planura de Castelo Branco®, na regido que interessa ao presente estudo, sobressaem no
interior do Plutonito, os “montes ilhas” (Inselberg) de Monsanto, com cota maxima de 763, e os das
serras da Moreirinha e dos Alegrios, com cota méaxima de 681, ambos a sul, e ainda a norte o de
Penamacor, com cota maxima de 604.

Externamente ao Plutonito, mas em areas que drenam para o interior dele, salienta-se a crista
Ordovicica quartzitica a Este, desde o Campo Frio a Penha Garcia com a cota maxima de 768, onde
se inicia um consideravel nimero de linhas de &gua, que vao dar origem ao Rio Pénsul; este rio
atravessa o Plutonito a Sul, numa extensdo superior a 6 km. Ainda externamente, mas a Norte do
Plutonito, salientam-se as areas desde o Canafichal até a bordadura da Serra de Sta Marta, com cota
méaxima de 804, onde se iniciam algumas linhas de agua que véo dar origem as ribeiras de Ceife e de
Artilhosa; estas ribeiras vao passar alguns quildémetros no interior do Plutonito, préximo da sua
bordadura a NW.
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Legenda

© Fonte Santa === Limite do Plutonito de Penamacor-Monsanto =~ Rede de drenagem
Areas no interior do Plutonito com cotas superiores a 600 metros

Areas exteriores ao Plutonito com cotas superiores a 600 metros e que drenam as aguas de superficie para
o interior do Plutonito

Figura 1 - Aspectos geomorfologicos da regiao em estudo, com interesse para as Termas de
Aguas Santas, da Freguesia de Aguas do Concelho de Penamacor (adaptado de cartas a escala
1:100 000).
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Os aspectos anteriores tém particular importancia, porque o Plutonito granitico bastante mais
permeavel que as formagdes envolventes, constituidas por terrenos xistentos quase impermeaveis,
leva a que 0s seus recursos hidricos subterraneos, dependam essencialmente dos recursos hidricos
de superficie, quer daqueles caidos no proprio Plutonito, quer daqueles que drenam de fora para o seu
interior, onde ai se infiltram, recarregando as reservas subterraneas.

No interior do Plutonito, das linhas de agua de maior significado, com inicio essencialmente
dentro deste (Fig.1), destaca-se a Ribeira das Taliscas, que passa no interior da Freguesia de Aguas,
a cerca 800 metros a oeste das Termas, e ainda a Ribeira de Medelim, mais a sul das Termas e na
zona central do Plutonito, e que o corta totalmente quase em linha recta e com direcgdo NE-SW. A
unido das duas ribeiras referidas anteriormente, da origem ao Rio Torto, ja fora do Plutonito.

A zona das nascentes minerais, a uma cota aproximada de 385, localiza-se numa area que em
termos globais se poderad considerar tipica da “Planura de Castelo Branco, com a excepgao de,
mesmo, junto ao Edificio das Termas aflorar um pequeno ‘ilhote” de granito muito sdo com cota
maxima de 402; este “ilhote” é interrompido bruscamente na bordadura Sul, pelo Ribeiro da Fonte
Santa, com a direcgéo global N85°E.

O Ribeiro da Fonte Santa, corresponde a uma pequena linha de agua, de ordem 4, de acordo
com a classificagdo de Strahler (LENCASTRE e FRANCO,1984), tendo como base a carta topografica
a escala 1/25000; este tem o seu inicio na zona do Horto com caracteristicas de montanha, com cota
maxima de 551 m e a uma distancia do edificio das Termas, em linha recta , de cerca de 1.8 km. Este
ribeiro vai confluir na Ribeira das Taliscas, a menos de 1 km das Termas, para oeste.

Salienta-se que a Ribeira das Taliscas € a linha de agua mais importante, das proximidades das
Termas, sendo de salientar que é um curso de agua do tipo intermitente.

3-SITUAGAO GEOLOGICA

Em termos mega-regionais, geologicamente a regido é dominada essencialmente por uma
formagado metassedimentar, geralmente designada por Complexo Xisto-Grauvaquico (CXG) e ainda
pelas formagdes graniticas e em particular pelo Plutonito de Penamacor/Monsanto (Fig.2). Note-se que
o Plutonito de Penamacor/Monsanto esta envolvido pelas formagdes do CXG. Salienta-se a grande
falha registada na Figura 2a, que quase atravessa o Plutonito na zona central, com direccao geral
NG5°E, e que é intersectada por uma outra de menor extenséo de direcgdo N20°E. A grande falha
entende-se que passa mesmo junto as Termas, exactamente onde se encaixa o Ribeiro da Fonte
Santa, localmente com a direc¢do N85°E e desenvolvimento para NE até a Ribeira da Aldeia do Bispo;
areferida falha passa-se a designar por Falha da Fonte Santa.

Para a regido, da base para o topo, em termos crono-estratigraficos, tem-se:

Unidade 1 - Pré-Cambrico/Cambrico

Constituida pelo Complexo Xisto-Grauvaquico (CXG), inclui rochas xistentas, principalmente em
alternancias de xistos predominantemente argilosos ou argilo-gresosos com grauvaques. Ocorre nas
zonas marginais do Plutonito granitico.

Unidade 2 — Ordovicico

Da base para o topo, esta unidade é constituida por quartzitos com seguimento de bancadas
mais delgadas de quartzitos xistéides e xistos argilosos intercalados com os quartzitos (THADEU,1951,
in SOARES et al.)
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Figura 2 a - Enquadramento geoldgico regional da area em estudo e em particular do Plutonito
de Penamacor/Monsanto (Adaptado de ANDRADE,1983, in COSTA CAMPOS, 1987); Escala
»1/1000 000; 2 b - Aspectos geoldgicos particulares (Adaptado de NEIVA e COSTA CAMPOS,
1992): 1 - Précambrico/Cambrico; 2 - Ordovicico; 3 - Plutonito de Penamacor/Monsanto; 4 -
Auréola de metamorfismo de contacto (localiza-se na bordadura da Unidade 1, préximo da

Unidade 3 e de um modo irregular).
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Unidade 3 — Plutonito de Penamacor-Monsanto (Orogenia Hercinica)

Esta unidade, constituida essencialmente por granitos porfirides de duas micas, no geral
alterados hidrotermalmente, foi estudada com detalhe por COSTA CAMPOS (1987) e NEIVA e COSTA
CAMPOS (1992, 1993), tendo aqueles autores proposto as seguintes subunidades:

Gl, Granito porfirdide de gréo grosseiro a médio biotitico-moscovitico, geralmente
alterado e quanto mais alterado mais moscovitico, ocorrendo ao longo da margem;

Gll, Granito porfiréide de grao grosseiro moscovitico-biotitico, geralmente alterado,
aflorando no nucleo;

Glll, Granito porfiride de grdo médio biotitico-moscovitico, ocorrendo entre o
nucleo e a margem (GlIl a ); ocorre ainda na margem norte do Plutonito, a envolver o G,
sendo ai muito alterado e moscovitico-biotitico (GllIFra), e ainda ocorre na margem norte,
mesmo na bordadura, ai um pouco mais grosseiro e moscovitico-biotitico (GlIIFrb);
pontualmente, também ocorre isolado, similar a GllIFrb, mas moscovitico (Gllic);

Unidade 4 — Auréola de metamorfismo de contacto (Orogenia Hercinica)

E constituida por xistos mosqueados e por vezes corneanas com andaluzite e cordierite.
Envolve, naturalmente, o Plutonito.

Unidade 5 — Aluvides recentes

E constituida essencialmente por detritos essencialmente areno-cascalhentos, sem significado
na regido com interesse as Termas.

Salienta-se que o Plutonito se encontra hidrotermalmente alterado, ocorrendo os maiores graus de
alteracdo na margem e no nucleo. A acgéo do hidrotermalismo podera resultar essencialmente do
controlo estrutural, jogando os fildes e as falhas que cortam alguns destes macigos, como zonas de
fraqueza favoraveis a migracéo de fluidos.

A alteracdo metedrica afecta intensamente o Plutonito, havendo grandes areas bastante
arenizadas, resultando em alguns casos 0 macigo quase terroso.

O local das Termas e em particular das nascentes minerais, ocorrem na Unidade GlI, granito
porfirdide de gréo grosseiro moscovitico-biotitico. Nas areas envolventes e proximas, ocorre também
o granito da mesma unidade, apesar de apresentar diferentes graus de alteragéo.

A unidade GlIl, constituida por granitos porfiroides de grao médio, biotitico-moscovitico (Gllla)
ocorre a oeste das Termas, a cerca de 600 m, na zona da Ribeira das Taliscas.

Efectuou-se o levantamento geoldgico-estrutural detalhado (4 escala 1/1000) na zona das
Termas, apresentando-se na Figura 3. Verifica-se que as nascentes minerais ocorrem numa zona de
Granito porfiroide, apenas levemente alterado (W2). Nas areas envolventes domina o mesmo tipo de
granito, mas com alteragdo moderada (W3), verificando-se por vezes alteragao elevada (W4).

Muito localmente, ndo tendo sido cartografado, por nédo ter significado a escala utilizada,
ocorrem zonas de solo residual (S), ou seja de granito completamente alterado (W5).

Também localmente, ocorrem pequenas zonas de Granito W2, sendo de salientar que
correspondem apenas a “bolas de granito sdo”, salientes no terreno.

Por fim, salienta-se que ha uma é&rea junto as principais linhas de agua, cartografada como
aluvides areno-siltosas, e que corresponde a zona de solo cultivada na regido, essencialmente com
horticolas.

Em termos estruturais salienta-se a particularidade de existir uma grande familia de fracturas,
N40°E,V, muito abertas, lisas e extensas, que poderdo corresponder a falhas recentes ou mesmo
actuais; o maci¢o onde ressurge a dgua mineral, aparentemente esta encaixado entre duas falhas,
segundo aquela atitude.
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4 - ESTUDOS GEOAMBIENTAIS

Na sequéncia de alguns estudos geoambientais, apresentados com algum detalhe em UBI
(1999a), com base em medicdes de pH, conductividade e temperatura, em 132 pontos de agua
(pogos, minas, nascentes, charcas e furos), despistaram-se as areas mais distantes, envolventes as
Termas. Os dados obtidos directamente no campo, no més de Julho, foram efectuados com sondas
individuais “in situ” acopladas a um aparelho “Multiline F/SET-3" de marca WTW. Os registos
efectuaram-se no interior de um amostrador de vidro, imediatamente apds a colheita; este amostrador
recolhia a agua mesmo no fundo de cada pogo ou outro, exceptuando nos furos profundos que se
recolhia a &gua directamente para o amostrador, ap6s algum tempo de saida da agua do furo.

De entre os dados registados, salientam-se os de pH e de conductividade, tendo-se obtido para
o pH, valores entre 5.25 e 8.06 e para a conductividade, valores entre 31 e 371 nb/cm; 0s menores
valores de ambos 0s pardmetros correspondem a aguas que ndo tém qualquer relagdo com as aguas
minerais da Fonte Santa; os maiores valores foram obtidos na agua da Nascente Principal, no interior
da galeria existente. Os dados obtidos depois de tratados em termos graficos apresentam-se nas
Figuras 4 e 5. Ambas as figuras levam claramente a uma Unica anomalia na zona das Termas.

Assim, estes estudos levaram a encurtar as zonas de interesse para pesquisar as aguas
minerais € para as proximidades das Termas, uma vez que as anomalias sao muito localizadas.

Os estudos geofisicos efectuaram-se numa area de 250m x 360m, entre as meridianas 78900 e
79260, e as perpendiculares 48700 e 48950. Os estudos efectuados, durante o més de Julho, foram
do tipo Eléctromagnético, tendo-se usado um equipamento EM34/3; efectuaram-se 5 fiadas de
registos, segundo a direccdo W-E, usando o emissor sempre do lado oeste e o receptor do lado este.
O afastamento entre as bobines (emissor/receptor) foi sempre de 40 metros, quer em dipolo horizontal,
quer em dipolo vertical, correspondendo a registos de conductividade eléctrica aparente para
profundidades virtuais de 30 e 60 metros, respectivamente.

Foram efectuados 140 registos; cada valor obtido, em termos de interpretagéo foi considerado
no centro do dispositivo. Os resultados obtidos, apés tratamento em cartas de isolinhas, em termos de
conductividade eléctrica aparente, para as profundidades virtuais de investigagéo de 30 e 60 metros,
apresentam-se na Figura 6, salientando-se essencialmente que a anomalia de maior interesse, é a
verificada para profundidade de investigagdo virtual de 60 m, junto as Termas, ou seja nas
proximidades da Nascente Mineral Principal.

5. SITUAGAO HIDROGEOLOGICA

A situagdo hidrogeoldgica € uma consequéncia dos aspectos geomorfolégicos e geoldgicos
apresentados nos itens respectivos, sendo de considerar as seguintes principais unidades
hidrogeoldgicas:

Unidade A - Formagdes de Permeabilidade Muito Reduzida
Inclui as unidades geoldgicas 1 e 4, ou seja as formagdes xistentas do CXG e ainda as mesmas
formagdes afectadas pelo metamorfismo de contacto; a permeabilidade destas formagdes é do tipo
fissural, funcionando na globalidade, quase como que “impermeéveis”, no entanto localmente e ao
longo de algumas fracturas, pode-se verificar uma permeabilidade modesta, mas sempre muito inferior
a verificada no Plutonito.

Unidade B - Formagbes de Permeabilidade Reduzida
Inclui os terrenos do Ordovicico, salientando-se que a permeabilidade do tipo fissural destas
formagdes, geralmente reduzida, por vezes localmente é consideravel, sendo responsavel por
significativas recargas aquiferas; esta unidade n&o se considera com qualquer interesse para o
presente estudo, na medida em que estas formagdes ao constituirem um sinclinério que mergulha para
SE, afastam os recursos subterraneos do Plutonito.
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Figura 4 - Carta de isolinhas de pH (a) e respectivo esbogo tridimensional (b), a partir de
resultados obtidos em pontos de agua na regidao das Termas de Aguas Santas.
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Figura 5 - Carta de isolinhas de conductividade - c (a) e respectivo esbogo tr
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partir de resultados obtidos em pontos de agua na regido das Termas de Aguas Santas.
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Figura 6 - Resultados dos estudos geofisicos em termos de cartas de isolinhas de
conductividade aparente para profundidades virtuais de investigagao de 30 metros (a) e de 60
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Unidade C - Formagbes de Permeabilidade Variavel
Inclui os terrenos graniticos do Plutonito, com permeabilidade:

i) do tipo fissural, geralmente reduzida a média, e localmente elevada devido a franca abertura
das descontinuidades desta unidade;

i) do tipo intersticial, geralmente média, na sequéncia de haver grandes areas do macico
bastante arenizado e em zonas de declives suaves quase horizontais, favorecendo a infiltragao e
recarga dos aquiferos.

A descarga da agua mineral das Termas, emerge a cota 385, em local de granito levemente
alterado, onde apenas se verifica permeabilidade fissural.

De acordo com dados apresentados no PDM de Penamacor (PLURAL,1993), salienta-se que as
temperaturas médias anuais para a zona em estudo, oscilam entre 12.5 e 15°C, real¢ando-se as
grandes diferengas do periodo frio, em que se chega a atingir temperaturas da ordem de -5°C e
maximas na ordem dos 39 °C no periodo quente; a precipitagdo, em termos de valores médios anuais,
oscila entre 700 e 800 mm, e a evapotranspiragao real, em termos médios anuais oscila entre 500 e
600 mm.

6 — CONSIDERACOES PROPOSTAS SOBRE O MODELO GEOHIDRAULICO

Como se pode verificar no item anterior, regido em estudo apresenta modestas precipitagdes
anuais e considerando a evapotranspiragao real, leva naturalmente a modestos excedentes.

Por outro lado, tem-se uma situagdo altamente favoravel em termos de recarga potencial no
Plutonito, ndo s6 porque apresenta um vasto conjunto de fracturas francamente abertas, como
apresenta grandes areas muito arenizadas e semi-horizontais, favorecendo a infiltracdo e
consequentemente a recarga.

Hé& ainda a particularidade de algumas linhas de agua com inicio fora do Plutonito e que correm
para o seu interior, para depois voltarem a sair; esta Ultima situagéo favorece a recarga de aquiferos
profundos e que podera ser a principal responsavel pela recarga de agua, que passado muitos anos
(5000 anos ?) vai ressurgir nas nascentes das Termas de Aguas Santas.

A situac@o do Plutonito estar rodeado por formagdes metamorficas quase impermeaveis, por um
lado dificulta a vinda de fluxos subterraneos de grandes disténcias, mas por outro lado, favorece a
situacdo, pois tudo funciona como uma “esponja dentro de um balde”, em que toda a agua que ai
entra ndo sai horizontalmente, permitindo assim que o seu fundo esteja com certeza saturado.

O contacto entre o Plutonito e as rochas metamdrficas poderad ser um caminho preferencial da
recarga.

As formagdes graniticas, bastante jovens em relagéo ao macico envolvente do CXG, possibilitam
devido as suas caracteristicas genéticas, que a profundidades ndo muito grandes (1 a 2 km) se atinjam
temperaturas claramente acima da média da crusta; ora essa situagao localmente podera colocar as
aguas com temperaturas significativas, que facilitam a subida da agua mineral.

A contribuir para o processo esta o papel da grande falha, a j& designada Falha das Aguas
Santas, que sendo muito extensa e profunda serve como que de rampa de langamento a subida da
agua e que a transporta quase em linha recta na vertical, naquele ponto.

Salienta-se que na zona das nascentes minerais, ha ainda a particularidade da existéncia de um
n6 tecténico, que é o resultado da intersecgdo da Falha das Aguas Santas, que localmente tem a
direc¢do N85°E, com a Falha N40°E (ou conjunto de falhas, pois sao varias); entretanto, associado
aquele né tectdnico, ha também um grupo de falhas de direcgdo N60°W, que parece contribuir para as
ressurgéncias. Estas particularidades fazem com que o local seja talvez unico em todo o Plutonito.
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Assim, acredita-se que a execucado de um conjunto de furos de pesquisa de acordo com o
proposto na Figura 3, permitird intersectar o circuito da agua mineral, numa zona de descarga natural,
sem polui¢do bacterioldgica.
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