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Luis Manuel Ferreira Gomes
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(U.A. — P6lo da UBI)
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RESUMO: No presente trabalho ha o objetivo
de mostrar que h& potencial para explorar agua
subterranea especial, com carateristicas para
vir a ser classificada como agua mineral natural,
para o termalismo, numa regi&o do interior-norte
de Portugal, regido da Vila de Tabuago. Assim,
naquele sentido, apdés uma breve introducdo
sobre a importancia do termalismo para o
desenvolvimento econ6mico local de regibes
com baixa densidade populacional, apresentam-
se os elementos geomorfologicos, geoldgicos
e hidrogeoambientais daquela regido. Com a
nogéo de que séo estudos iniciais, devendo os
mesmos ser encarados como uma contribuicéo,
salienta-se que, como resultados globais, a
regido em estudo apresenta dois setores com
potencial a explorar agua subterranea do
tipo sulfurea: o setor da Ponte do Fumo e o
setor de S&o Torcato. Por fim, apresentam-se
algumas notas finais, no sentido de enfatizar a
possibilidade de harmonizar os potenciais novos
equipamentos para termalismo, com o potencial
turistico da regido que é patriménio mundial da
UNESCO, o Alto Douro Vinhateiro.
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TERMAS

PALAVRAS-CHAVE: &gua subterranea, agua
sulfirea, termalismo, Tabuago.

HYDRO-GEOENVIRONMENTAL STUDIES
IN A REGION OF THE INTERIOR OF
PORTUGAL TO POTENTIALIZE THE

BIRTH OF A NEW MEDICAL SPA

ABSTRACT: In the present work, the objective is
to show that there is potential to explore special
groundwater, with characteristics to be classified
as natural mineral water, for thermalism, in a
region of the interior-north of Portugal, region of
the village of Tabuago. So, in that sense, after a
brief introduction on the importance of thermalism
forthe local economic development of regions with
low population density, the geomorphological,
geological and hydrogeo-environmental elements
of that region are presented. With the notion that
these works are initial studies, and should be
seen as a contribution, it is emphasized that, as
a global result, the region under study presents
two sectors with potential to exploit groundwater
of the sulphureous type: the Ponte do Fumo
sector and the Sao Torcato sector. Finally, some
final notes are presented, in order to emphasize
the possibility of harmonizing the potential
new equipment for thermalism, with the tourist
potential of the region that is a UNESCO World
Heritage Site, the Alto Douro wine region.
KEYWORDS: groundwater, sulphurous water,
thermalism, Tabuaco.

11 INTRODUGAO

Portugal é um pais com uma éarea

territorial continental muito pequena, de tal modo
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que para um cidadao europeu comum, do centro e norte da europa, em termos correntes,
sente que, qualquer lugar de Portugal é considerado préximo do litoral. A realidade néo é
essa, pois tem havido uma tendéncia das pessoas se deslocarem para as zonas mesmo
muito préximas do mar, e as regides do interior, tém perdido sucessivamente populacgéo, e
consequentemente esse despovoamento, tem levado ao abandono de terrenos, e com as
mudancas climéaticas associadas, tém ocorrido muitos incéndios com consequéncias cada
vez mais catastroficas, numa tendéncia até, de uma desertificagédo acelerada. E necessario,
dentro do possivel, travar tal tendéncia e até inverté-la. Um dos caminhos possiveis, é criar
condig¢des especiais com muita qualidade no interior do pais, e em particular onde existam
recursos hidricos subterraneos especiais que possibilitem construir novos equipamentos
ligados ao termalismo de salde e bem-estar, no sentido de, se os mesmos tiverem a
qualidade de exceléncia, com as condi¢bes que atualmente ha, de facilidade extrema na
divulgac@o e promocéo desses espacos, podem esses locais atrair turistas exteriores a
essa regido, criando dindmicas de retoma do povoamento, com consequéncias no sentido
de territérios mais equilibrados e economicamente viaveis. Um excelente exemplo em
Portugal, € Sao Pedro do Sul, que atualmente é uma pequena cidade do interior do pais,
com apenas 3600 habitantes (wikipedia, 2021a), que, com as suas Termas (TSPS, 2021),
ja em 2001 a atingir cerca de 25 000 termalistas classicos (Ferreira Gomes, 2019), sendo
de realcar que um termalista classico esta cerca de 15 dias nas Termas, e além de banhos
e tratamentos termais, dorme, come, passeia pela regido, de entre outros, incrementando
os servigos locais e naturalmente a economia local. Naquela época, e ainda hoje, os
termalistas daquelas termas, sdo essencialmente de fora da regido, e em especial das
maiores cidades portuguesas, nomeadamente de Lisboa, além de se notar ja uma procura
das mesmas por utentes/turistas estrangeiros. Ora, em termos de futuro, o crescimento
em grande ritmo adivinha-se, ndo sé pelas novas capacidades de promogdo que em
especial a internet e todos os meios de comunicacao nos possibilitam, como também pelas
capacidades de, em termos politico-administrativos, ser possivel protocolar com entidades
de turismo, sociais, de saude, de entre muitas outras, permitindo de um modo organizado e
sistematizado trazer pessoas de qualquer parte do mundo para esses locais.

Tabuaco € uma vila portuguesa no distrito de Viseu, Regido do Norte e sub-regido
do Douro, localizada no interior de Portugal (Fig.1), com cerca de apenas 1700 habitantes.
Tabuacgo € a sede do municipio, com 133,86 km? de area, e 6350 habitantes (registos de
2011) nas suas 13 freguesias (Wikipédia, 2021b).
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Figura 1. Enquadramento geografico da zona de estudo: regido da Vila de Tabuaco - Norte de Portugal
(a partir de Google Earth, 2021).

O presente artigo, baseia-se no trabalho de Machado Fonseca (2021) que
genericamente foi realizado, em termos metodologicos, em trés principais partes: i)
pesquisas bibliogréficas; ii) trabalhos de campo; e iii) estudos de laboratério e gabinete.
Dos trabalhos sobre pesquisas bibliogréaficas, salienta-se a existéncia do estudo de Almeida
e Almeida (1970) que deixou logo em aberto o excelente potencial para a zona de estudo,
pois aqueles autores inventariaram um bom conjunto de pontos de agua com interesse a
captar aguas especiais para engarrafamento e/ou termalismo, como se observa na Figura
2. Entretanto, os estudos de campo atuais, vieram a evidenciar duas zonas principais com
maior potencial, para alavancar futuras exploragdes ligadas ao termalismo: o Setor da
Ponte do Fumo e o Setor de Sao Torcato, ambos com potencial de explorar 4guas sulfareas.
Salienta-se que muitos daqueles pontos, inventariados por Almeida e Almeida (1970),
nomeadamente os de aguas hipossalinas, ndo sdo atualmente identificaveis no terreno, em
alguns casos, por ter havido a destruicdo dos mesmos, devido a obras de movimentagéo
de terras, ou em outras situagdes, provavelmente pelo seu caudal de ressurgéncia ter-se
anulado devido as mudancas climaticas que tém ocorrido na regido, pois tem havido uma
tendéncia global de menor precipitacdo e maior temperatura ambiental.
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Figura 2. Extrato de mapa de pontos de agua singulares da regido norte de Portugal, com incluséo da
zona em estudo (zona do interior do retangulo a vermelho, a sul do Rio Douro), a partir de Aimeida e
Almeida (1970).

21 ASPETOS GEOMORFOLOGICOS E GEOLOGICOS

O mapa topografico da regido de Tabuago apresenta-se na Figura 3, com a evidencia
da sub-bacia principal de cada setor em estudo, tanto de Sdo Torcato como da Ponte de
Fumo.

Em termos geomorfolégicos os aspetos mais importantes, sdo o facto da regido
de Tabuaco, se enquadrar morfologicamente em zonas que, predominantemente, inclinam
para norte, consequéncia da particularidade do Rio Douro, a norte da zona de estudo,
percolar de Nascente para Poente, com desenvolvimento em cotas da ordem dos 60m.
A zona urbana de Tabuago desenvolve-se a altitudes, a volta dos 550m; as zonas em
estudo situam-se em altitudes entre os 550m e os 950m para a area de Sao Torcato e
entre os 250 e os 680 metros para a bacia hidrografica da Ponte de Fumo. Salienta-se que
geomorfologicamente ha a predominancia das varias linhas de agua principais da zona
em estudo terem uma situacao de percolarem genericamente de sul para norte, de modo
a confluirem com o Rio Douro pela sua margem esquerda. Naquele contexto destaca-se o
Rio Tavora e o Rio Tedo, a nascente e a poente da Vila de Tabuaco, respetivamente.
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Figura 3. Implantacéo dos locais de ressurgéncias em estudo e respetiva sub-bacia topogréafica
associada, dos dois setores de trabalho: Ponte do Fumo e Sao Torcato (Excertos das cartas militares
de Portugal, Folhas & escala 1/25000: 127, 128, 138 e 139, IGE, 1993).

Sob o ponto de vista geolodgico, desde ja se salienta, que de acordo com o que é
comum, as nascentes com potencial a serem classificadas como aguas minerais naturais,
sdo essencialmente uma consequéncia da geologia regional e em particular das grandes
fraturas ou falhas que atravessam uma regiéo.

No sentido de apresentar o enquadramento geolégico da zona em estudo,
apresenta-se na Figura 4 o mapa geolo6gico regional, com a implantagéo das sub-bacias
topogréaficas dos setores em estudo, além de, no mesmo, se registarem também vérios
pontos de agua classicos e referenciados na literatura como aguas com caracteristicas
especiais que atualmente apresentam a classificagdo como &guas minerais naturais
(Carldo, Sao Lourengo, Moledo, Aregos, Longroiva, Carvalhal e Cavaca). Salienta-se
que, genericamente, aquelas aguas ja classificadas como minerais, afloram em unidades
graniticas, e em alguns casos na proximidade de contacto com rochas xistentas, e com
tendéncia de estarem com relativa proximidade de grandes falhas geologicas.

Apds a observacédo da carta geoldgica, conclui-se que a bacia hidrogréafica de Sao
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Torcato, encontra-se assente em granitdides, essencialmente Hercinicos e pré-Hercinicos.
J& no caso da bacia hidrografica da Ponte de Fumo, corresponde na totalidade a rochas

xistentas do Complexo Xisto-grauvaquico, do Cambrico.

31 ELEMENTOS HIDROGEOAMBIENTAIS

No sentido de perseguir o objetivo principal do presente estudo, que é procurar
areas ou locais que oferecam garantias de explorar um recurso que tenha qualidade e ainda
que tenha quantidade adequada e duradoura, ou potencial naqueles sentidos (qualidade
e quantidade), de modo a levar a umas termas, e de as tornar economicamente viaveis,
ao longo de tempo, o estudo levou, como ja se referiu, ao foco em dois setores: o setor
da Ponte do Fumo € o setor de S&do Torcato. A razéo principal desta situagédo, prendeu-se
com o facto daquelas zonas terem potencial para captar agua subterrénea do tipo sulfurea,
que sdo um tipo de agua com “provas dadas”, no sentido de haver varias termas em
laboracao ao longo de muito tempo, e por serem aguas que ressurgem a partir de sistemas
aquiferos associados a rochas graniticas relativamente profundos, com potencial de serem
estaveis na qualidade ao longo do tempo e até de possuirem temperaturas elevadas. Este
tipo de sistemas aquiferos, ndo tem uma vulnerabilidade de significado as oscilagbes
climaticas anuais, o0 que ndo acontece com a quase generalidade das aguas hipossalinas,
nomeadamente as inventariadas por Almeida e Almeida em 1970, apresentadas na Figura
2.
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Figura 4. Enquadramento geoldgico regional da zona de estudo (a partir de SGP,1992)

Assim, realizaram-se estudos de campo, inventariando os principais pontos de
agua na sub-bacia de cada setor, registando a sua litologia, e medindo nas principais
ressurgéncias, os parametros fisico-quimicos in situ: pH, Temperatura (T), condutividade
(C), Potencial Redox (Eh) e Total de Soélidos Dissolvidos (TDS).

Sob o ponto de vista de sistemas hidrogeoldgicos, em termos locais, identificaram-
se as seguintes unidades hidrogeologicas:

Unidade 1: Depésitos de cobertura, constituidos essencialmente por aluvibes
e depdsitos de vertente, com espessura geralmente entre 0.5 e 3 m, e constituindo um
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Aquifero Livre, do tipo intersticial geralmente com permeabilidade alta.

Unidade 2: Granitoides superficiais, com varios tipos de granitos; constitui um Aquifero
Livre, do tipo fissural, nos primeiros cerca de 50 m e por vezes até maior profundidade, até
cerca de 100m, com maior producdo nas zonas de menores cotas da area de estudo; a
permeabilidade é geralmente baixa, podendo ser alta em zonas de fraturas e em particular
quando preenchidas com fildes quartzosos.

Unidade 3: Granitoides profundos, com varios tipos de granitos; constituem, so
localmente em algumas zonas, sistemas aquiferos geralmente do tipo confinado a semi-
confinado, do tipo fissural, geralmente abaixo dos 100 m de profundidade, e em particular
quando a jusante ocorrem rochas xistentas; a permeabilidade é geralmente baixa, podendo
ser alta em zonas de fraturas e em particular quando preenchidas com fildes muito
extensos; a recarga destes sistemas aquiferos é em zonas distantes da zona de descarga,
e em éreas exteriores ao limite da sub-bacia onde ocorrem as principais ressurgéncias;
os registos dos parametros fisico-quimicos apresentados na Tabela 1, tém origem nestes
sistemas aquiferos.

Unidade 4: Rochas xistentas do Complexo Xisto-Grauvaquico, de permeabilidade
do tipo fissural, geralmente muito reduzida, podendo atingir espessuras muito elevadas.
Nas zonas de estudo, ndo se verificou serem produtivas.

Sob o ponto de vista da qualidade enfatiza-se que os sistemas aquiferos superficiais
do tipo livre, segundo os registos obtidos em varios pontos de agua, apresentam agua de
muito baixa mineralizacdo, sendo os parametros obtidos, de acordo com o seguinte:

»  Total de Solidos Dissolvidos (TDS): 28,0 a 39,5 mg/L,
»  Condutividade (C) = 30,5 a 42,7 uS/cm,

+ pH=5,05a6,03,

+ Eh=20,1a70,9mV,

*  Temperatura (T) = 11,2 a 13,3 °C.

As aguas dos aquiferos livres em estudo, sendo eventualmente importantes, para
agricultura local, e até para abastecimento de populagbes, mas sob o ponto de vista de
serem usadas em termalismo, ndo tém qualquer interesse.

Em relagéo aos sistemas aquiferos dos Granitbides profundos, estes sdo pouco
frequentes e resultam de situagdes geoldgicas singulares. Tém tendéncia a ocorrer nas
zonas de menor altitude das areas em estudo e nas proximidades do contacto com a
unidade de rochas xistentas, com estas Ultimas a jusante, facilitando a acumulagéo de 4gua
subterranea, por serem de menor permeabilidade do que as rochas graniticas. Por sua vez,
a ocorréncia de fraturas extensas e/ou fildes com raiz profunda, favorece a ressurgéncia a
superficie topografica de aguas destes sistemas aquiferos.

De todos os pontos de agua estudados, a ressurgéncia de maior singularidade,
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e claramente de interesse ao termalismo para a regido de Tabuacgo, foi a nascente da
Ponte do Fumo, por apresentar caracteristicas similares ao que é comum nas aguas
sulfareas, nomeadamente, evidenciado pelo facto da sua ressurgéncia se associar um
creme esbranquicado (Fig.5), com cheiro intenso a sulfidrico, como é tipico deste grupo de
aguas. Na Tabela 1 apresentam-se os parametros fisico-quimicos de campo registados na
agua desta nascente. Salienta-se que pelos seus valores de condutividade e de TDS, muito
superiores ao que € comum nas aguas dos sistemas aquiferos livres da zona em estudo,
hé& claramente uma evidéncia de ser uma agua particular. Por outro lado, o baixissimo valor
de eH, sendo negativo, orienta que esta agua tenha uma origem muito profunda e com um
percurso muito extenso, evidenciando ser oriunda de um meio muito redutor, claramente
diferente das 4guas dos aquiferos livres que apresentam valores de eH positivos tipicos de
meios com oxigénio.

No Setor de Séo Torcato, de todos os estudos de campo realizados, considerou-

se o Furo F3 _,, com 190m de profundidade, na Quinta do Placido, como o mais singular,

QP
pelos resultados registados na sua agua. Os registos obtidos apresentam-se na Tabela 1,
sendo de referir que se entende ser uma agua de mistura do aquifero superficial do tipo
hipossalina das rochas graniticas, com agua sulfirea do aquifero profundo. E de referir
que além de apresentar um cheiro ligeiro a sulfidrico, também apresenta um eH negativo,

portanto orientando para a associagcdo a uma agua de origem muito profunda.

Setor Designacéao Tipo T(C) | CS/em) | pH | Eh(mV) | TDS (mg/L)
Ponte de Fumo Noe Presa 15,0 743,5 7,36 | -149,6 669,5
- Furo, com
Sé&o Torcato F34e prof.de 190m 17,7 107,3 6,41 -3,1 98,8

Tabela 1: Parametros fisico-quimicos in situ dos pontos de agua principais registados nos setores em
estudo, para a regido de (Tabuaco).

Colegao desafios das engenharias: Engenharia ambiental Capitulo 4 “



Figura 5. Fotografias do local onde foi recolhida a amostra de agua subterranea associada a biogeleia
tipica (creme esbranquigado) de aguas sulfureas, da nascente da Ponte do Fumo.

A &agua da Ponte do Fumo foi ja4 estudada por Almeida e Almeida (1970),
apresentando-se os resultados obtidos na Tabela 2, tendo a mesma agua, ja na época, sido
classificada por agua sulfurea-sodica e alcalina- sodica, hipotermal. Esta ressurgéncia,
apesar de ocorrer num local que a superficie é de rochas xistentas, e numa sub-bacia de
apenas rochas da mesma unidade (Fig.4), apresenta caracteristicas do que € comum de
aguas subterraneas de sistemas aquiferos muito profundos de rochas graniticas. Calado
(2001) atribuiu a 4gua da Ponte do Fumo, a granitos alcalinos, sendo ainda de salientar
que este mesmo autor, ao fazer estudos sobre a temperatura em profundidade de varias
aguas sulfureas a partir de geotermdémetros, apresenta a possibilidade da agua da Ponte
do Fumo, no reservatorio, ter cerca de 60°C.

Para comparagdo com o quimismo de outras aguas sulfureas portuguesas ja
classificadas como minerais naturais para termalismo, apresentam-se na Tabela 2, os
parametros fisico-quimicos principais de algumas aguas sulfureas de Portugal, publicados
em documentos da instituicdo que supervisiona e tutela estes recursos (DGGM,1992; IGM,
1999). A 4gua da Ponte do Fumo, pelos resultados é a que apresenta menor mineralizag¢éo,

e a menor quantidade de silica, no entanto, devido as caracteristicas da atual captacéo, e
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abandono, admite-se, tal como Almeida e Almeida (1970) admitiram, haver alguma mistura

com 4guas da superficie.

Ponte S.P Sul Aregos Moledo Carva- Carlao Séo Cavaca | Longroiva,
Parametro do Fumo Nasc. Furo Furo ACH, Ihal Nascente Lourengo Fte dos Furo
(Almeida Tradi- AC1, 1988 Nascente | do Banho, Furo AC1, | Remédios, AC1A,
e cional 1989 (DGGM, | n°1, 1986 1988 1998 1986 1999
Almeida, 1989 (DGGM, 1992) (DGGM, (DGGM (IGM, (DGGM, (IGM,
1970) (DGGM, 1992) 1992) 1992) 1999) 1992) 1999)
1992)
Temperatura - °C (na 15,0 67,0 61,8 45,4 23,0 28,9 30,0 27,9 44,2
emergéncia)
pH 7,43 8,90 9,20 9,4 9,30 8,20 8,01 8,30 8,88
Condutividade n.d. 450 381 320 380 500 393 336 604
(mScm™)
Dureza 4,8 0,80 0,70 0,65 0,60 1,17 1,6 1,58 0,70
(p.p.10°CaCo,)
Alcalinidade 19,2 23,7 19,7 18,3 22,6 38,0 32,0 26,8 33,0
(HCI 0,1N /L)
Sulfuracéo total - n.d. 23,1 22,1 17,9 24,9 19,5 2,0 n.d. 43,8
l,0,01N (mL/L)
CO, (mg/L) 8,5 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. <5 n.d. 2,55
Silica (mg/L) 18,0 70,4 53,5 33,6 56,4 60,8 50,9 56,0 58,3
Residuo seco a 192,8 298,4 272,4 219,6 296,0 327,0 266,0 273,0 377,0
180°C (mg/L)
Mineralizag&o total n.d. 3411 313,3 247,2 336,4 433,5 360,0 360,0 441,0
(mg/L)
Na* 50,6 87,0 83,9 71,3 92,4 103,3 83,9 86,7 122,0
Ca* 12,8 3,2 2,8 2,6 1,6 4,4 6,0 5,9 2,6
- K* - 3,5 21 1,13 2,4 3,8 2,8 2,7 4,6
Catides
(mg/L) Mg? 3,9 0,02 0,02 <ld. 0,5 0,13 0,29 0,46 <0,05
Li* - 0,55 0,21 0,2 0,38 0,47 0,43 0,40 0,70
NH,* - 0,25 0,18 0,24 0,15 0,93 0,49 <0,10 0,50
Fe? 0,06 0,06 0,011 0,087 0,006 0,165 - 0,025 -
HCO, 17,1 103,7 84,8 65,9 87,8 2257 185 163,5 149,0
Cl 14,9 28,8 29,8 21,3 28,4 12,8 13,1 21,0 44,4
o 29,6 0,6 8,9 5,6 4,9 1,9 3,9 1,9 10,0
F 2,8 171 19,2 16,8 21,4 16 12,7 15,0 23,1
Anides CO2 n.d. 8,6 6,0 9,9 10,5 n.d. n.d. 2,4 6,9
(mg/L) NO, 3 <0,34 <0,34 <0,34 <0,34 <0,34 0,35 <0,34 <0,34
NO, n.d. <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,02 <0,02 <0,02
HS 0,54 3,0 3,4 2,9 3,8 3,2 n,d. 0,05 7,2
H,SiO, n.d. n.d. 17,2 15,7 23,6 n.d. n.d. n.d. 12,4

n.d. — valor ndo determinado; I.d. — limite de detegéo.

Tabela 2: Comparagédo do quimismo da agua da Ponte do Fumo com outras aguas sulfireas ja
classificadas como minerais naturais para termalismo.
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Salienta-se que todas as aguas apresentadas na Tabela 2, correspondentes as
ja classificadas como minerais naturais, sdo designadas por sulfareas, bicarbonatadas,
sodicas e fluoretadas. Maioritariamente séo aplicadas para doencas metabolico-endoécrinas,
doengas reumaticas e musculo-esqueléticas e ainda doengas do aparelho respiratorio.

Em relagéo a agua do Furo F3_,, ndo se disponibiliza atualmente nenhuma analise

el
fisico-quimica detalhada, no entanto pelo enquadramento hidrogeoldgico, entende-se
que deve ser realizado na area um furo de prospecdo mecénica hidrogeoloégica, com
acompanhamento detalhado de caudais e qualidade em perfurag¢éo, a obter em continuo,
até pelo menos 250m, pois, pelo conhecimento ja adquirido, tudo indica que ao se isolarem
0s niveis mais superficiais, se obterd uma agua subterrdnea com qualidade e estabilidade,
de modo a permitir que venha a ser, com grande probabilidade, classificada como mineral
natural para termalismo. A zona da Quinta do Placido, no setor do Polo de S&o Torcato, tem
a particularidade de estar muito préxima da zona urbana de Tabuaco, além de ter ja uma
unidade hoteleira, que facilitaria o desenvolvimento em termos de turismo de salde.

A zona da Nascente da Ponte do Fumo, também apresenta muito potencial a
realizagdo de um furo, com elevado potencial de permitir qualidade e quantidade adequada
para levar o seu recurso a classificagdo como agua mineral para termalismo. A zona da
Ponte do Fumo, tem a particularidade interessante de se associar nas proximidades (Fig.6)
a uma quinta especial, a Quinta do Convento de S&o Pedro das Aguias (Kranemann,
2021), com uma histéria singular e excelente patriménio, situacdo, que em harmonia com
um projeto de umas termas especiais, poderdo resultar num projeto de exceléncia com
interesse mundial, no sentido de atrair turistas de salde de qualquer parte do mundo.

41 NOTAS FINAIS

O presente trabalho resultou de um estudo académico associado a dissertacdo de
mestrado do primeiro autor (Machado Fonseca,2021) tendo de entre muitos outros aspetos,
despertado o potencial da regido de Tabuacgo no sentido deste concelho evoluir para o
setor do termalismo, como um caminho a trilhar no sentido do turismo de salde e assim,
contribuir para varias situagbes consequentes, nomeadamente melhorar a economia da
regido. Selecionaram-se duas areas com muito interesse para a implantagdo de umas
novas termas: o setor da Ponte do Fumo e o setor de Sao Torcato. Aqueles setores séo
importantes, ndo sé pelo potencial em explorar o recurso, agua subterranea com potencial
de ser legalizada como agua mineral natural para termalismo, como também pelo potencial
de patrimonio natural e arquiteténico local, sendo de salientar que se enquadram numa
regido que é patriménio mundial da UNESCO (CCDRN, 2021), por ser o Alto Douro
Vinhateiro, que enquadra a regido demarcada de vinho, mais antiga do mundo.
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Figura 6. Enquadramento da Nascente da Ponte do Fumo em relagéo a Quinta do Convento de Séo
Pedro das Aguias (Google Earth,2021).

Enfatiza-se que apesar de haver potencial a ocorréncia de aguas subterraneas
especiais, sera necessario haver mais estudos, nomeadamente de indole hidrogeologica
no sentido de clarificar o modelo geohidraulico de cada setor, para que, com 0 seu
conhecimento detalhado, se quantifiquem as reservas do recurso disponiveis, bem como os
locais exatos para realizar a captacao de carater definitivo (sondagem mecénica profunda),
de modo a levar ao licenciamento da sua agua como mineral termal e assim, resultar um
ou dois novos complexos de termalismo. Aqueles novos equipamentos, entende-se que
deverdo, nao s0O, ser adequados para o termalismo classico de saude, como também
para o termalismo de bem-estar, com espacgos aqua-ludicos e de lazer, pois desse modo,
facilmente complementam o potencial turistico da regido em termos de todo o patriménio
disponivel, desde o patriménio paisagistico, ao patrimoénio arquitetonico, ao ecoturismo, ao

enoturismo, e ao turismo cultural, religioso, de entre outros.

REFERENCIAS

Almeida, J. D.; Almeida, A. Inventario Hidrolégico de Portugal - Tras-Os-Montes e Alto Douro.
Lisboa: Instituto de Hidrologia de Portugal, 1970. Vol. 2° Volume, 640p.

Calado, C.M.A. A Ocorréncia de Agua Sulfurea Alcalina no Macigo Hespérico: Quadro
Hidrogeoldgico e Quimiogénese. 2001. 461p.Tese de Doutoramento em Geologia, Universidade de
Lisboa, Lisboa, 2001.

Colegao desafios das engenharias: Engenharia ambiental Capitulo 4 “



CCDRN - Comisséao de Coordenacéo e Desenvolvimento da Regido Norte. Alto Douro Vinhateiro.
Portal Diplomético, Comissao Nacional da UNESCO. Disponivel em: https://unescoportugal.mne.gov.pt/
pt/temas/proteger-o-nosso-patrimonio-e-promover-a-criatividade/patrimonio-mundial-em-portugal/alto-
douro-vinhateiro, Acesso em 4 de nov. 2021.

DGGM - Direccédo Geral de Geologia e Minas. Termas e Aguas Engarrafadas em Portugal. Lisboa,
1992.

Ferreira Gomes, L.M. Termas de Sao Pedro do Sul: outros aproveitamentos da agua termal que nao
terapéuticos. Geonovas, Vol.32, N°1, pp.3-21, 2019.

Google Earth; Imagens de Google Earth Pro, com pesquisa a partir de Tabuago; Image Lansat/
Copernicus , Data SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO, 2021.

IGE - Instituto Geografico do Exército. Carta Militar de Portugal, Mapas a Escala 1/25000. Folhas n°
127,128, 138 e 139, 1993.

IGM - Instituto Geoldgico e Mineiro. Catalogo de Recursos Geotérmicos. CD-Room.1999.

Kranemann, C.; Quinta do Convento de Sao Pedro das Aguias. Uma Histéria fascinante que é
Parte do Douro. Disponivel em: https://www.kranemannestates.com/pt/historia, Acesso em 4 de nov.
2021

Machado Fonseca, A. M. Contribuicao para o conhecimento dos recursos hidrominerais da regiao
de Tabuacgo. 2021, 94p. Dissertagdo de Mestrado em Engenharia Civil. Univ. da Beira Interior, Covilh3,
2021.

SGP - Servigos Geologicos de Portugal. Lisboa. Carta Geolégica de Portugal. Escala 1/500000, 1992.

TSPS - Termas de Sao Pedro do Sul. Disponivel em: https://termas-spsul.com/, Acesso em 4 de nov.
2021.

Wikipedia. Sao Pedro do Sul (Portugal). Wikipédia, a enciclopédia livre. Disponivel em: https://
pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A30_Pedro_do_Sul_(Portugal), Acesso em 23 de out. 2021, 2021a.

Wikipedia. Tabuaco (Portugal). Wikipédia, a enciclopédia livre. Disponivel em: https:/pt.wikipedia.org/
wiki/Tabua%C3%A70, Acesso em 24 de out. 2021, 2021b.

Colegao desafios das engenharias: Engenharia ambiental Capitulo 4 “


https://unescoportugal.mne.gov.pt/pt/temas/proteger-o-nosso-patrimonio-e-promover-a-criatividade/patrimonio-mundial-em-portugal/alto-douro-vinhateiro
https://unescoportugal.mne.gov.pt/pt/temas/proteger-o-nosso-patrimonio-e-promover-a-criatividade/patrimonio-mundial-em-portugal/alto-douro-vinhateiro
https://unescoportugal.mne.gov.pt/pt/temas/proteger-o-nosso-patrimonio-e-promover-a-criatividade/patrimonio-mundial-em-portugal/alto-douro-vinhateiro
https://termas-spsul.com/
https://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A3o_Pedro_do_Sul_(Portugal)
https://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A3o_Pedro_do_Sul_(Portugal)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Tabua%C3%A7o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Tabua%C3%A7o

iNDICE REMISSIVO

A

Adsorcdo 102, 109, 118, 119, 120, 121
Agéncia Nacional de Aguas - ANA 2
Agroindustria 77

Aguas residuarias 4, 7, 77, 78, 80, 83, 84, 91, 92, 93, 94, 96, 98, 99, 100, 101, 103, 105,
106, 107, 121

Aguas superficiais 4, 7, 33, 95, 109, 111, 113, 115
Agua subterranea 38, 43, 45, 47, 49

Agua sulfurea 38, 46, 47, 50

Areas de Preservacéo Permanente - APP 2, 6
Aterros sanitarios 28, 29, 33, 112

Atividades agropecuérias 27

Atividades ecolégicas 14, 18

Atividades portuarias 14

Automedicagédo 27, 32, 33

B

Bacias hidrograficas 4, 7, 58, 61, 62, 63, 66, 67

Barragens 1, 2, 13

Biocombustibles 126, 127, 129, 131, 132, 136, 137, 138

Biodegradabilidade 29, 33, 109, 112, 116

Bioma 2, 3,5,9, 12,13

Biomasa 7, 126, 127, 128, 129, 130, 131, 132, 133, 134, 135, 136, 137, 138, 139
Biota aquatica 109, 110

C

Compensacgédo ambiental 4,6,1,2,3,4,5,6,7,13

Conselho Estadual de Meio Ambiente de Pernambuco - CONSEMA/PE 4
Contaminacion 7, 126, 129, 130, 131, 132, 133, 134, 135, 136, 137, 138, 139
Corpos hidricos 15, 93, 94

D

Decantador 77, 79, 80, 81, 82, 84, 85

Desenvolvimento sustentavel 1, 12, 93, 107

Colegao desafios das engenharias: Engenharia ambiental indice Remissivo




Desreguladores endécrinos 109, 111, 114, 122, 123
E

Ecossistema 14, 15, 18, 21, 53, 114
Educacéo Ambiental 27, 29, 32, 34, 35, 140
Efluentes domésticos 7, 109

Energia elétrica 52, 53, 54, 55, 56, 57
Energia solar 52, 53, 56, 57

Energias renovaveis 53

Erosdo 15, 25, 59, 61, 62, 65, 66, 67
Espécie humana 29, 35

Eutrofizacdo 93, 94, 95

F

Farmacos 27, 29, 33, 34, 110, 111, 112, 113, 121, 122, 123
Filtracdo por membranas 109, 119, 121

Flotacdo 77

G

Geoambiental 16, 58, 60

Geologicos 38, 41, 51

Geomorfoldgicos 38, 41

H

Hidrogeoambientais 6, 38, 43

Hidrogeofisicos 58

Hidrologia 50, 58, 67

Horménios 4, 7, 109, 111, 114, 116, 117, 119, 120

Humo 7, 126, 127, 128, 129, 130, 131, 132, 133, 134, 135, 136, 137, 138, 139

Impactos ambientais 2, 4, 29, 30, 33, 53, 92
Indastrias farmacéuticas 28, 29, 31
Infecciones respiratorias 126, 128, 129, 132, 133

L

Logistica reversa 6, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 35, 36, 37

Colegao desafios das engenharias: Engenharia ambiental indice Remissivo m



M

Macrofitas 93, 96, 97, 98, 99, 100, 101, 102, 104

Maméao Papaya 7, 69

Manguezais 4, 6, 14, 15, 16, 21, 26

Medicamentos 4, 6, 27, 29, 30, 31, 32, 33, 35, 36, 37, 112, 114

Meio ambiente 4, 4,12, 13, 26, 27, 28, 29, 30, 32, 36, 37, 52, 53, 58, 69, 71, 72, 78, 90, 91,
93, 94, 109, 110, 111, 112, 113, 122, 124

Microscopia Eletrdnica de Varredura - MEV 77, 79
Mudancas Climéaticas 4, 7, 39, 40, 58, 61, 62

P

Patégenos 71, 109, 114

Plano de Recuperacéo de Areas Degradadas - PRAD 15, 26
Podridao Peduncular 69, 71, 72, 73, 74, 75

Politica Nacional de Residuos Soélidos - PNRS 28, 30, 35, 37
Processos Oxidativos Avangados - POAs 4, 109, 116, 121, 123, 140

Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente - PNUMA 28
R

Reatores biologicos 77

Reatores de Leito Mével com Biofilme - MBBR 7, 77
Reciclagem 28

Recuperacéo ecolbgica 4, 6, 14, 15, 26

Recursos hidricos 27, 29, 31, 33, 39, 78, 93, 109, 114, 123, 124
Rede de Drenagem 59, 61

Resolugdo CONAMA 2

Reutilizar 28

S

Sistema de Confinamento Celular (Geocélulas) 6, 14, 15, 16, 17, 21, 25
Sistema Fotovoltaico 4, 6, 52, 53, 54, 55, 56, 57

Supresséo vegetal 2, 4,5, 11,13

T

Tratamento hidrotérmico 4, 7, 69, 70, 71, 74, 75, 76
U

Usinas hidrelétricas 52, 53

Colegao desafios das engenharias: Engenharia ambiental indice Remissivo m






COLECAD

DESAFIOS

DAS

ENGENHARIAS:






