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Resumo

O presente trabalho sobre as Termas de S. Pedro do Sul, apresenta, inicialmente, uma introdugio que contém o
seu enquadramento legislativo, geografico, uma nota histérica, e alguns elementos sobre a evoluc¢io das principais
aplicacdes e, respetivas, receitas dos seus recursos geolégicos (égua mineral natural e geocalor). Depois, de um modo
sintético, expdem-se os aspetos geomorfolégicos, geolégicos e hidrogeolégicos da regido das termas, e mostram-se as
caracteristicas das captagdes e da qualidade dos seus recursos. De um modo mais desenvolvido, prossegue-se com
a apresentagdo dos Planos de Exploragdo, que além de enquadrarem os aproveitamentos termais classicos de saude e
bem-estar, se enfatizam, em particular, os aproveitamentos geotérmicos e, ainda, a producdo dos produtos cosméticos.
Por fim, mencionam-se alguns aspetos singulares das referidas termas e de seus recursos geolégicos, e apresentam-se

alguns elementos sobre perspetivas futuras e suas relagdes com as atividades da Dire¢do Técnica.
Palavras-chave: Agua mineral natural termal, geocalor, Termas de Sdo Pedro do Sul.

Abstract

The following work about 8. Pedro do Sul Medical Spa initially presents a brief introduction about its legislative framework, geographic context, and
historic review, as well as certain aspects about the evolution of the main applications and respective revenues from its geological resources (mineral water
natural andgeoheat). Therefore, in a brief way, the geomorphological, the geological and hydrogeological aspects of the Medical Spa region are presented,
together with the characteristics of its groundwater abstractions and the quality of its resources. Later, in a more extensive way the Exploration Plans are
presented, where not only the classical thermal applications in health and well-being are emphasized, but also in particular the geothermal uses and the
production of cosmetics. To conclude, some singular aspects of the present Medical Spa and its geological resources are mentioned, together with

future perspectives and their relations with the Technical Direction activities.

Keywords: Thermal natural mineral water, geoheat, Termas de Sao Pedro do Sul.

I. Introdugao O Alvara de concessdo inicial data de 22 de fevereiro

de 1910. Entretanto, a luz da filosofia da legislacao

As Termas de Sdo Pedro do Sul correspondem a que regra a atualidade dos recursos geolégicos
concessdo de um recurso geolégico, com o namero (Lei n.° 54, DR, 2015) a figura do Contrato de
de Cadastro HM-33, cuja concessionaria é a Camara Exploracdo entre o Estado Portugués e a Conces-
Municipal de Sao Pedro do Sul, apresentando a sionéria foi celebrado em 14/12/1998 e publicado

designacio oficial de “Termas de Sdo Pedro do Sul”. em Diario da Republica de 4 de mar¢o de 1999
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(DR, 1999). Em 1998, o Plano de Exploracio
inicial compreendia os aproveitamentos, medicinal
nas termas e geotérmico em aquecimento de estufas
para produgio de frutos tropicais. No seguimento,
o Contrato de Explorac¢do sofreu varias modifica-
¢des, funcido da introdug¢do de novas captagdes e
novas aplica¢des do recurso.

A concessio das Termas de Sio Pedro do Sul,
com um longo percurso ao longo dos tempos, foi
evoluindo em varios setores, alargando a outras
aplicagdes que nio o termalismo classico, porém,
sustentadas no seu recurso geolégico “agua mineral
natural quente” e, por isso, correntemente, aquela
concessdo, é designada por “O Campo Hidromineral
e Geotérmico de Siao Pedro do Sul (CHGSPS). O
CHGSPS ¢ constituido por produtores de agua
mineral natural quente: o Polo das Termas e o Polo
do Vau, distanciados um do outro cerca de 1,2 km

(Fig. 1).

Em termos concretos, o CHGSPS constitui uma
zona do territério que corresponde a area de
concessdao da 4gua mineral natural quente, com 152
hectares. A poligonal da referida area coincide
exata nente com a poligonal exterior da Zona
Intermé da do Perimetro de Protecio (Fig. 2).

No Polo das Termas ha atualmente dois balnearios
em funcionamento para tratamentos termais, uma
central geotérmica para apoio ao aproveitamento do
geocalor nos espacos urbanos e, ainda, a adequagio
do sistema de exploragdo para a recolha de agua
mineral para producdo de produtos cosméticos. No
Polo do Vau, a 4gua mineral quente é aproveitada
apenas na climatiza¢do de estufas para a cultura de
frutos tropicais.

Provavelmente a Nascente Tradicional, ja foi
a ancora de um interessante agregado de pessoas
a escala da Peninsula Ibérica na época, em que
a ultima glaciagiao (Wurniana, ha cerca de

LEGENDA
Polo das Termas
% NT - Hascente Tradicional
& ACY - Captacdo de 500 m

Polo do Vau
i HY - Nazcente do Vau

© 50V1 - Captagho para aque-
cimento de estuffas

4 50V1 - Furo de Prospecao

Figura 1 — Enquadramento geografico do Campo Hidromineral e Geotérmico de Sio Pedro do Sul (CHGSPS), com

os seus dois polos de exploragio de d4gua mineral natural quente e, respetivas, captacdes.
Figure 1 — Geographic framing of the Hydromineral and Geothermal Area of Sdo Pedro do Sul (CHGSPS), with its two poles of exploitation of hot

natural mineral water and respective water collections.
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IO 00O anos ou mais) se fez sentir na regido em
que hoje é Portugal, pois o facto da dgua brotar a
cerca de 68 °C, atrairia as comunidades de entio,
de modo a usar esta nascente para aquecimento do
interior de uma grande cabana ou abrigo da época
(Fig. 3a); esta imagem provavel é inspirada em
restos de detritos encontrados em escavagdes no in-
terior da Nascente Tradicional (Fig. 3b) aquando
das obras de melhoramento da mesma em 2007
(Ferreira Gomes, 2015a).

A dgua mineral natural quente tem sido utilizada
para tratamentos medicinais pelo menos desde a
época em que os romanos ocuparam a Peninsula
Ibérica, como facilmente se depreende ao observar

L. M. Ferreira Gomes

as ruinas de um balneario muito antigo (Fig. 4a).
As termas tiveram maior ou menor importancia ao
longo do tempo fun¢do em especial das politicas da
época e das necessidades humanas, destacando-se,
em especial, o periodo do inicio da nagio portuguesa,
em que o 1.2 Rei de Portugal, apés ter sido
gravemente

ferido nas guerras de entdo, veio até as termas onde
foi curado, e como compensag¢io mandou erguer ai
um hospital, restando ainda hoje um edificio em
ruinas (Fig. 4b). Enfatiza-se e sauda-se o facto de
neste momento estarem a decorrer obras de
melhoramento das ruinas nio sé deste edificio
como do que resta da época romana.

O Polode Vou

Parivetrn de Frowegao
21: Zana imediata
& - F Toma intermadd i

L 1- B fora Akegada

Figura 2 — Perimetro de Prote¢do do Campo Hidromineral e Geotérmico de Sdo Pedro do Sul.
(Extratos das cartas militares n.° 166 e 177 (IGE,1998a, b).
Figure 2 — Protection Perimeter of the CHGSPS (Extracts of the military maps n.© 166 ¢ 177 (IGE,1998a, b).
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Figura 3 — Elementos sobre o uso primordial da 4gua natural quente da zona do Pélo das Termas de S. Pedro do Sul.

a) perspetiva provavel de vivéncia na zona da Nascente Tradicional, ha cerca de 10 000 anos ou na fase da ultima gla-

ciagdo que atingiu o territério portugués (Ferreira Gomes, 2015b, 2017a, b); b) vista exterior da caseta atual sobre a

Nascente Tradicional; c) restos de materiais encontrados no interior do fundo da Nascente Tradicional
(Ferreira Gomes, 2015a).
Figure 3 — Elements on the primordial use of the hot natural water in the Spa pole. a) probable scene of living in the Traditional Spring area, about

10,000 years ago or, in the phase of the last glaciation that reached the portuguese territory (Ferreira Gomes, 2015b, 2017a, b);
b) exterior view of the actual small house of the Traditional Spring; ¢) material remains found inside the bottom of the Traditional Spring
(Ferreira Gomes, 2015a).

Atualmente, as Termas de Sio Pedro do Sul sio
constituidas por dois balnearios (Balneario D.
Afonso Henriques e o Balneario Rainha D. Amélia)
que operam em simultineo e durante o ano todo
(Fig. 5); os balnearios apresentam grande proximi-
dade fisica, estando separados apenas por uma rua.
O numero de termalistas, desde 1987, foi sempre
superior a 10 OO0 utentes por ano, tendo mesmo
em 2001 atingido cerca de 25 00O termalistas
classicos; genericamente, o numero de termalistas
de S. Pedro do Sul corresponde a cerca de um
quarto do universo dos termalistas classicos portu-
gueses. As doencas normalmente tratadas nas
Termas de S. Pedro do Sul sdo do foro reumatolégico
e das vias respiratorias, com os tratamentos, respeti-
vamente, das areas: i) da Balneoterapia do tipo —
imersdo geral, imersdo geral com bolha de ar ou
aerobanho, hidromassagem, piscina de grupo,
piscina coletiva, vapor parcial (coluna/membros),
duche geral ou regional, duche vichy, duche de jato,
duche de cachio; e ii) das Vias Respiratérias do tipo

— irrigagdo nasal, inalagdo (nasal e bucofaringea),
emanatério (coletivo e individual), nebuliza¢do ou
aerossol. Ha em complemento tratamentos no
dominio da medicina fisica e da reabilitagio com
tratamentos do tipo ondas curtas, ultrassons, infra-
vermelhos, ultravioletas, ionizagido, massagem, calor
hiumido, hidromassagem, entre outros.

A afirmagdo de que as Termas de S. Pedro do Sul
ocupam o primeiro lugar do ranking nacional em
termos do nimero de termalistas classicos e de
receitas, ha varias décadas sucessivas, tem levado os
seus responsaveis a apostar em outras aplica¢cdes que
nio apenas o termalismo cléssico, desde o termalismo
de bem-estar as aplicacdes geotérmicas e, ainda, na
producdo de cosméticos. A figura 6 apresenta a
evolucido do numero de utentes em termalismo, do
consumo de energia do Hotel do Parque (principal
consumidor privado), do numero de unidades de
cosméticas vendidas e, respetivas receitas. Por exemplo,
no ano de 2016, visitaram o CHGSPS 12 /50 ter-
malistas classicos (geralmente, o utente esta If dias
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Ruinmas do
Balnedrio
Romana

Ruinas do
Balradrio 10 Rea
de Portugal

Figura 4 — Restos de antiga piscina do Balneario Romano (de ha cerca de 2 000 anos) e ruinas do Balneario
do 1° Rei de Portugal (de ha cerca de 1 150 anos) na zona das Termas de Siao Pedro do Sul.
Figure 4 — Remains of the old Roman Bathhouse (about 2 000 years ago) and ruins of the 1st King of Portugal Bathhouse
(about 1 150 years ago) in the area of Termas de Sdo Pedro do Sul.

nas termas), 3 429 termalistas de bem-estar
(geralmente, o termalista esta 2 dias nas termas),
que forneceram uma receita global de 3 660 000
euros. Para além disso, o Hotel do Parque consumiu
386 000 kWh térmicos e vendeu 15 24.9 unidades
de cosmética, que correspondeu a receita de 11 604
euros e IOI 620 euros, respetivamente, perfazendo
113 224. euros. Ora, estes numeros atestam bem a re-
levancia do recurso geolégico em causa, dgua mine-
ral natural quente, numa zona do interior do Pais,
em que aqueles resultados sdo deveras importantes
para a economia local.

O facto de se estar perante um recurso geolégico
de singular interesse tem levado a imensos estudos
nio s6 das areas fundamentais da geologia e hidro-
geologia e ciéncias afins, como ainda alguns de
caracter aplicado; entre os trabalhos publicados
merecem referéncia os trabalhos de Pereira &
Ferreira (1985), Haven etal. (1985), Ferreira Gomes
& Albuquerque (1998, 2015), Ferreira Gomes et al.
(2001, 2017a, b), Ferreira Gomes (200%),
Albuquerque et al. (2013) e Almeida et al. (2015,
2017).

i Balnedrio D. Afonso
Henrigues

Figura 5 — Imagens dos balnearios em atividade das Termas de Sao Pedro do Sul.

Figure 5 — Images of the bathhouses in activity of the Termas de Sdo Pedro do Sul.
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Figura 6 — Evolugdo das principais aplicagdes do recurso hidromineral e geotérmico do CHGSPS.
Figure 6 — Evolution of the main applications of the geological resources of the CHGSPS.

2. Aspetos geolégicos e hidrogeolégicos

A zona do CHGSPS faz parte de um extenso
maci¢o rochoso, constituido, essencialmente, por
rochas graniticas (Fig. 7). A escala regional a
ocorréncia das nascentes é favorecida pela extensa
falha ativa Verin (Espanha) - Régua - Penacova, que
na regiéo em estudo tem o seu prolongamento para
a falha de Ribama (No°-10°E) e que podera conduzir
fluxos de agua de grande distancia e de elevada
profundidade. A escala local as emergéncias de agua
quente das Termas e do Vau estdo condicionadas por
interse¢des tecténicas, entre N45°E (Falha das
Termas) e N70°W (Fig. 8).

Da unidade litol6gica mais antiga para a mais
recente, a regiéo em estudo é composta por:

I — Complexo Xisto-Grauviquico (Grupo das
Beiras), constituido por alternancias de xistos
e metagrauvaques, datado do Pré-Cambrico/
/Céambrico;

2 — Rochas Granitoides de idade varisca, subdi -
vididas em:

2.1 — Granito de Vouzela: granito de grio
médio a grosseiro, composto essen-
cialmente por quartzo, albite - oligé-
clase, feldspatos potassicos, biotite e
moscovite;

2.2 — Granito de S. Pedro do Sul: granito
porfiréide, de grdo fino a médio,
composto essencialmente por micro-
clina, plagioclase, quartzo, moscovite
e biotite; apresenta consideravel ra-
dioatividade, que podera estar relacio-
nada com conteido em uranio e

tério, e intrui o Granito de Vouzela;

2.3 — Granito de Fatauncos: granito de grao
fino a médio, nio porfiréide, de duas
micas e com composi¢do quase grano-
dioritica; este granito intrui o de Vou-

zela;

3 — Depésitos sedimentares datados do Quater-
nario, que incluem:
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3.1 — Terracos fluviais, essencialmente
cascalhentos, do Plistocénico;

3.2 — Aluvides, essencialmente areno-casca-
lhentos, do Holocénico.

As rochas xistentas e os granitos sdo caracterizados
por permeabilidade do tipo fissural, sendo as
primeiras praticamente impermeaveis. As zonas de
descarga de agua mineral localizam-se nos granitos

L. M. Ferreira Gomes

de S. Pedro do Sul. Nestas zonas de descarga,
segundo ACAVACO (1995, in Ferreira Gomes et al,
2OOI), o aquifero hidromineral comporta-se como

confinado, com os seguintes parametros:
— Transmissividade (T) = 109 m?*/dia;
— Coeficiente de armazenamento (S) = 4,3 x 1075,

— Condutividade hidraulica (k) = 0,5 m/dia.

LEGEMDA

' Carmplaxe Kiets Graundgubons

&
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—
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Figura 7 — Enquadramento geolégico regional em termos das grandes unidades geolégicas e das principais falhas que

condicionam as ocorréncias de 4gua mineral natural quente do CHGSPS (a partir de Haven etal., 1985).
Figure 7 — Regional geological context in terms of the major geological units and principal faults that condition the hot natural mineral water
occurrences of the CHGSPS (from Haven et al., 1985).
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Figura 8 — Enquadramento geolégico-estrutural detalhado e relagdo com as ocorréncias de d4gua mineral natural
quente do CHGSPS (a partir de Pereira & Ferreira, 1985).
Figure 8 — Detailed geological -structural context and relation with the occurrences of hot natural mineral water of the CHGSPS
(from Pereira & Ferreira, 1985).

Os valores apresentados correspondem as
condi¢des que ocorrem nas interse¢des tectonicas
ao longo da Falha das Termas, e foram determinados
a partir de ensaios de caudal, considerando um
meio continuo poroso equivalente e com 200 m de
espessura saturada, depois de se aplicar o modelo de Theis.

Os depésitos do Quaternario que apresentam
permeabilidade intersticial, ndo condicionam
diretamente o circuito hidromineral, tendo-se

determinado:
« k=370 m/dia, e

- T = 1850 m?*/dia, para as aluvidées do rio Vouga.

Em relagio aos dados hidrolégicos, com base em
registos entre 1933 e 1960, no posto Udémetrico
de S. Pedro do Sul, a precipitagio média anual foi
de T 103 mm e a temperatura do ar 13 °C;
considerando os resultados do balan¢o hidrolégico
sequencial mensal, obtém-se excedentes anuais de
675 mm (Ferreira Gomes et al., 2001).

O modelo hidrogeolégico conceptual do
Campo Hidromineral e Geotérmico foi avangado
por Haven etal. (1985), em que os autores conside -
raram que a infiltracdo no sistema hidromineral se
faz a partir da Falha de Ribama que atravessa o
Granito de Vouzela, para atingir temperaturas da
ordem de 205 °C, a profundidades de cerca de 2
km, e na sequéncia emergir ao longo da Falha das
Termas no granito de S. Pedro do Sul.

Entretanto, estudos recentes com base em
geotermémetros apontam para temperaturas de
reservatério mais modestas relativamente as ja
estimadas e da ordem de 123 °C (Ferreira Gomes etal.,
2015). Salienta-se ainda que ha estudos a decorrer
(Almeida et al., 2017) com isétopos de 00 e O%H,
indiciando que a d4gua mineral natural quente das
varias captagdes teria sido originada, essencialmente,
a partir de agua metedrica sem evaporagio significativa
antes da infiltracdo, e recebe recarga de precipita¢des
a altitudes de cerca de I 000 m, podendo conside -
rar-se a area de recarga na Serra de Sio Macario,
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localizada a noroeste dos polos termais. Ora, estes
recentes estudos serio importantes para estruturar
grandes decisdes sobre a concessido das Termas de S.
Pedro do Sul, desde a localizagido e otimizagdo de
projetos de novas captagdes, a redefini¢do do peri-

metro de protegio.

3. Captagcdes de 4gua mineral natural quente

O CHGSPS, atualmente, disponibiliza 4 capta¢des:

duas no Polo das Termas (Nascente Tradicional -

L. M. Ferreira Gomes

NT e o Furo ACI) e duas no Polo do Vau (Furo
SDV1 e Furo SDV2).

A NT insere-se no interior de uma caseta em
granito de idade muito antiga, sendo de salientar
que uma das interveng¢des foi datada em 1639, sendo
inscrito o ano na parede da caseta da captagdo. A
referida nascente foi intervencionada, numerosas
vezes ao longo do tempo, sendo a ultima, muito
recente e com a dire¢do do autor, apresentada com
detalhe em Ferreira Gomes (2015a), cujos aspetos

principais se sintetizam na figura 9.

=

e

a)

iy

EEBEMDA

i - Aminbreare de Mesornin Treditinas!
2 - Rumewie Trasicorsl (W71
i - era Coralsmaray 0 NT [bmae W da snniges meouen- Lacad de dlb
d- e H Ak § o= amiges §
§ - Gakeria Fipeial - Fang e e anps de e de M7
ik T HE i d i o e il — e whe HE
¥ -Dand prahasnnd & NT, rperreahd ool moemn Wi - Loosl o WME
A - Caantidp Bdler aid S01eii ild, Burbii
1 - Duwpesrins du imow AP FIBL
1 - Local de Frrerirsger pars conbols arakbice de HT
Dmcergs déreia. par grasicdede. do BT men peuer o depdiimn|
LTOL DS
il - i scirosTiads alka
LU T LT TP TR s D TR P e )
[ Eaianhadn - 1¥ abewr xda
Wy - i) gmrrnet sk o Lot O O e L e
alipspde |alna e b inbe sl |
- Fralwres
& - Femurgiroe oo apus virarel ipus @ scormineia ceeca HT
X - Cosisliewia
i rered

3

-
i
|
|
| B
£ 1] :
| | KAMCENTE
I TREAM LN AL
' |
s | £ e =
Rrr i = da Bk i fremmm—
= 1 ﬁ
—I.I T
— ] T | iy
(=] ' o
5] ' s g

II

Figura 9 — Aspetos principais do sistema de captagdo da Nascente Tradicional, em planta (a) e em corte (b),
das Termas de Sio Pedro do Sul (Ferreira Gomes, 2015a).
Figure 9 — Main aspects of the abstraction system of the Traditional Spring, in plant (a) and in section (b),
of the Termas de Sdo Pedro do Sul (Ferreira Gomes, 2015a).



A 4gua mineral, no interior da caseta, emerge
na intersec¢dio de varias fraturas que atravessam o
granito s3o, numa area aproximada de I,6 mx 1,6 m,
sendo de seguida canalizada para dois reservatérios
de aco inoxidavel, com dimensdes individuais de 5
mx 2,5 mx 2 m, para depois ser conduzida para a
Central Geotérmica e/ou balnearios.

E muito importante realcar que a N'T é registada,
tradicionalmente, como sendo no setor 2, no
entanto, o setor 3 é aquele que atualmente é mais
produtivo. A zona do setor 3 esta transformada
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numa “célula altamente permeavel” preenchida com
rachdo de granito sdo, envolvido por paredes verticais
triplas em sandwich (betio armado- bentonite-betio
armado); superiormente na horizontal, também
existe uma estrutura especial em sandwich, de modo
a que por cima do rachio, ocorra brita do mesmo
granito, e sobre esta assenta, de baixo para cima, um
geotéxtil agulhado, uma geomembrana de PEAD,
bentonite em granulado, geotéxtil agulhado, areia
limpa grossa e, por fim, lajes de granito castanho

em revestimento final. O setor 3 esta assim comple-
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Figura 10 — Corte do Furo ACI e seus aspetos principais, obtidos no decorrer da sua construgao
(a partir de ACAVACO, 1998).
Figure 10 — Section of the AC1 Hole and its main aspects obtained during its construction (from ACAVACO, 1998).
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tamente isolado do exterior, mas esta ligado hidrau-
licamente ao setor 2, como se pode observar na
figura 9b. A agua mineral percola através dos vazios
da zona do rachio.

A partir do referido sistema de captagdo tem-se
obtido 4gua mineral quente com excelente qualidade
desde o ano de 2015.

A captacdo designada por Furo ACI (Fig. 10),
localiza-se a cerca de 20 m para E de NT. O periodo
de execugdo da captagdo decorreu entre I1/12/95 e
28/02/97 (ACAVACO, 1998).

O Furo ACI tem 500 m de comprimento e
apresenta um desvio de cerca de 10°, em termos médios,
em relagio a vertical, tendo uma atitude aproximada
de N250°E, 80°W. Em termos litolégicos, exce-
tuando 4 m de aterro a superficie, o furo atravessa,
globalmente, formagdes de natureza granitica. Esta
entubado em aco inoxidavel AISI 316, com um
diametro de 8 polegadas, desde a cabeca até 46,5 m
de profundidade; este trogo estd devidamente
isolado com cimento entre O e 59,7 m de profun-
didade; de 59,7 aos 500 m esta em “open hole”, em
diametro HQ (90 mm) até 260,8 m e a partir dai,
com didmetro NQ (46 mm).

Sobre o potencial de produgio de dgua mineral
no Polo das Termas apresentam-se os ensaios de
caudal em situa¢ées singulares na figura 11. Quando
o Furo ACI est4 fechado (Fig. 11a), a NT tende para
um caudal de 10,7 L/s a partir da descarga de fundo,
e para um caudal de 8,6 L/s pela descarga normal.
Com ambas as captagdes a descarregar em simulta-
neo (Fig. 11b) constata-se claramente que interfe-
rem entre si, tendendo o Furo ACI para um caudal
de 10,5 L/s e a NT para 4,8 L/s na descarga normal,
num total de 15,3 L/s.

No Polo do Vau, os furos SDVI e SDV2, com o
comprimento de 2I6 m e I5I m, respetivamente,
foram realizados em 1991, pela equipa de sondagens
da Dire¢ao-Geral de Geologia e Minas (ACAVACO,
I995), e apresentam caracteristicas de sondagens de
prospecido com atitude de N225°E, 75°W; atravessam,
no geral, formagdes graniticas e estio entubados em
a¢co normal com um didmetro de 6 polegadas. Desde
a sua cabega até cerca de 30 m de comprimento
apresentam-se cimentados no seu espago anelar e a
partir de 30 m, para baixo, apresentam-se em “open
hole”, em diametro HQ (90 mm) até ao fim. No
Polo do Vau utiliza-se apenas o Furo SDVI, com a
produgdo de 2,5 L/s em artesianismo, no entanto,
neste polo ha potencial para explorar cerca de 10 a
15 L/s, mas, por questdes de qualidade do recurso,
s6 deverd acontecer ap6s disponibilidade de nova

L. M. Ferreira Gomes

captacdo, com o isolamento de pelo menos os 300
m mais superficiais. Essa captacdo ja estd em projeto
(Ferreira Gomes, 2017c¢), tendo sido implantada em
SSI como se apresenta na figura 8, de modo a que
atinja a zona de interse¢ido das falhas das Termas e
do Vau, a mais de 1000 m de profundidade.

4. Qualidade do recurso

Devido ao facto da agua mineral evidenciar
singularidades especiais, desde ha muito tempo que
tem sido alvo de pesquisas fisico-quimicas para
averiguar de sua qualidade. Segundo Machado
(1985) deve-se a C. Lepierre as primeiras analises
detalhadas, realizadas em 1903 e 1928, as aguas das
Termas de S. Pedro do Sul. Depois foram efetuadas
duas analises no laboratério do Instituto Superior
Técnico em 1978 e 1981. Em 1985, a agua foi
analisada pela primeira vez pelo laboratério do IGM
- Instituto Geolégico Mineiro (Machado, 1990)
com a realizacdo de um estudo fisico-quimico
completo. Entretanto, foi a partir de 1987 que a
agua mineral das Termas de S. Pedro do Sul, se
sujeitou de um modo sistematico a analises
(geralmente 4 vezes por ano em cada captagio)
laboratério do IGM. Alguns resultados detalhados
foram apresentados em Ferreira Gomes etal. (2001).
Entretanto, em trabalhos mais recentes, Almeida et al.
(2015), com base em analises fisico-quimicas
detalhadas realizadas no laboratério do antigo IGM,
entre os anos 200f e 2013, contabilizando-se um
total de 40 amostras da Nascente Tradicional, 42
do Furo ACT e 18 amostras em cada um dos furos
SDV1 e SDV2, verificaram que as aguas das quatro
captagdes correspondentes aos dois polos hidromi-
nerais tém caracteristicas hidroquimicas semelhantes
(Fig. 12), podendo ser classificadas como aguas
bicarbonatadas, s6dicas, sulfareas, fluoretadas e
alcalinas.

Atendendo ainda ao contexto geolégico, hidro -
geolégico e, também, aos valores dos parametros
fisico-quimicos e a sua conjugacdo, sugere-se um
reservatério comum para as quatro captagées
(Almeida etal., 2015).

A presente agua é usual designar-se por agua
sulfarea, por exibir uma composi¢io quimica muito
complexa mas perfeitamente tipificada; com uma
mineralizacdo total de cerca de 360 mg/L, apresenta
valores caracteristicos de pH (superiores a 8,0), for-
tes concentragdes de fluoreto (= 18 mg/L) e de silica
(=70 mg/L), incluindo enxofre na sua forma mais

reduzida (HS™ = 3,5 mg/L) e sulfuragio total de
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cerca de 20 ml/L, com um cheiro tipico a “ovos po- Em relacio aos elementos vestigiais, a agua
dres”. Na natureza, o local das emergéncias das mineral das termas de Sdo Pedro do Sul apresenta
aguas sulfureas apresenta, tipicamente, uma bio ge- essencialmente: Boro (= 0,46 mg/L), Brometo
leia esbranquicada. (=0,18 mg/ L), Tungsténio (=0,08 mg/ L), Estréncio
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Figura 11 — Resultados de ensaios de caudal nas capta¢des do Polo das Termas de Sao Pedro do Sul. a) caudal

na Nascente Tradicional em descarga de fundo e descarga normal, com o Furo ACI fechado; b) descargas normais

no Furo ACI e na Nascente Tradicional em simultineo (Ferreira Gomes, 2015a).
Figure 11 — Results of flow tests in the abstractions of Spa pole. a) tests in the Traditional Spring in bottom flow and normal flow,
with the hole AC1 closed; b) normal flows in the AC1 Hole and the Traditional Spring simultaneously (Ferreira Gomes, 2015a).




ASSOCIAGCAO PORTUGUESA DE GEOLOGOS

.~ Legerda
, B BN
Jo' ¥ e xao
S Y s sV
A AVAY AV AN S
Mg A AN
B:.r._ .‘. . T i r. W oL ._—.'.'\-B‘:I
B N N A0
M AN NATA A M
_.'.'._.:.__r..._lll__.;. i
B % B B &
Ca Mati  HEO3 cl

Figura 12 — Diagrama de Piper das amostras de agua
das captagdes do sistema aquifero mineral do CHGSPS
(Almeida etal., 2015).

Figure 12 — Piper diagram of the water samples from the abstractions
of the mineral aquifer system of the CHGSPS (Almeida et al., 2015).

(= 0,064 mg/L), Césio (= 0,062 mg/L), Rubidio
(= 0,062 mg/L) e Arsénio (= 0,005 mg/L).

A temperatura da d4gua mineral na emergéncia
das captagdes € um dos parametros muito importantes
na presente concessio, permitindo a sua legalizacio,
também, como recurso geotérmico com as aplica¢des
ja mencionadas no item I. A temperatura na emer-
géncia da NT registou como maximo o valor de 68,6 °C
e nas outras captagdes, apos a agua sair durante
algum tempo, em continuo, a temperatura evolui
rapidamente para o valor de 67,0 °C.

5. Planos de exploragio — aplicagdes do recurso

O Plano de Exploracdo é a designagio técnica
estipulada na atual legisla¢do sobre dguas minerais e
recursos geotérmicos, nomeadamente os artigos
26.° e 24.%°dos respetivos Decretos-Lei n.%s 86/90
e 87/90 (DR, 1990a, b), que abordam os sistemas
de captacdo-adugido-distribui¢ido do recurso. Em ter-
mos legais, o plano sintetiza-se num documento
que inclui esquemas de principio e elementos téc-
nicos das varias componentes, disponibilidade
do recurso, suas carateristicas, e, de entre outros,
sua distribui¢cdo em func¢ido de diversas aplicagdes.
Segundo os decretos-lei ja mencionados, o Plano
de Exploracido, devera em regra conter: a) memoria
descritiva sobre as carateristicas do recurso; e b)

L. M. Ferreira Gomes

descricdo pormenorizada dos processos de exploragio
e indicacdo dos caudais.

A agua mineral quente do CHGSPS, como ja se
referiu no item I, é usada em trés grandes dominios:
no termalismo, na produgido de produtos cosméticos
e, ainda, em aplica¢bes geotérmicas. Nao se abordam
neste trabalho aspetos de termalismo por este ser
uma atividade classica de conhecimento mais
comum; de facto, alguns elementos detalhados
sobre tratamentos termais e técnicas de utilizacio
associadas poderdo ser lidas, por exemplo, em
Albuquerque (2011).

A ultima revisdo do Plano de Exploragdo para o
CHGSPS foi efetuada em 2011 (Ferreira Gomes,
2011), dada a necessidade/obrigacdo de integrar a
produc¢io de produtos cosméticos no referido
plano. Nas figuras I3 e I4 apresentam-se situa¢des
genéricas do Plano de Exploragio de ambos os
polos; salienta-se que no Polo das Termas, antes do
recurso ser usado em tratamentos medicinais e de
bem-estar, o geocalor (energia térmica) é diminuido,
consequéncia, do seu aproveitamento geotérmico.
Até ha poucos anos, o calor era retirado da dgua
natural por intermédio de uma serpentina no
interior do rio Vouga e através de uma torre de
arrefecimento na cobertura do balneario D. Afonso
Henriques. Ou seja, esse geocalor era dissipado para
a natureza, de um modo for¢ado, pois a dgua
proveniente das exsurgéncias para ser usada no
termalismo tem de ser arrefecida. Atualmente, esse
geocalor é uma mais-valia direta, traduzindo-se em
receita econémica, resultante dos diversos aprovei-
tamentos geotérmicos existentes.

Um esquema detalhado sobre o aproveitamento
geotérmico no Polo das Termas, no consumidor
mais tipico (Hotel do Parque), pode ser observado
na figura 15. No essencial, o geocalor da dgua
mineral é transferido no permutador PPIA para
uma agua normal, que fica a cerca de 60°C, e se
move em circuito fechado, de modo a ir ao hotel,
onde numa primeira fase, no permutador PP2,
transfere parte do calor para a agua do sistema de
aquecimento ambiental; entdo, a agua do referido
circuito fechado, ja com cerca de 50 °C, continua
o seu movimento para o permutador PP3, onde, ao
continuar a transferir parte do seu calor, nesta fase
para o aquecimento de aguas sanitarias, fica com
cerca de 40 °C e regressa a Central Geotérmica,
iniciando novo ciclo. Elementos com mais detalhes
sobre estes processos poderio ser analisados em
Albuquerque (2011), Albuquerque et al. (2013) e
Ferreira Gomes et al. (2017b).
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Figura 13 — Esquema de principio do Plano de Exploragio Global do Polo das Termas, com aproveitamentos
geotérmico, medicinal, bem-estar e produgio de produtos cosméticos do CHGSPS (Ferreira Gomes, 2011).
Figure 13 — General scheme of the Global Exploration Plan of the Spa Pole, with uses geothermal, medicinal, well-being and production of cosmetic
products of the CHGSPS (Ferreira Gomes, 2011).
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Figura 14 — Esbogco sobre o esquema de principio do Plano de Exploragio do Polo do Vau no CHGSPS
(Ferreira Gomes, 2001).
Figure 14 — General Scheme of the Exploration Plan, of Vau Pole of the CHGSPS (Ferreira Gomes, 2001).
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Figura 15 — Esquema de principio dos sistemas explorag¢do/produgio de energia geotérmica no Polo das Termas e,

em particular, no Hotel do Parque (Ferreira Gomes & Albuquerque,2OI5).

Figure 15 — General scheme of the geothermal energy exploration/production systems at the Spa pole and in particular at the Hotel do Parque
(Ferreira Gomes & Albuquerque, 2015).

Em relagdo a geotermia no Polo do Vau, o
recurso com origem no Furo SDV-1 é aproveitado
para a climatizagdo de estufas para fins agricolas,
nomeadamente, para a producio de frutos tropicais
(Fig. 16). As estufas ocupam uma 4rea global aproxi-
mada de 3 000 m?, cujo interior esta organizado
em patamares, existindo um pequeno muro de
suporte a separd-los. Na proximidade de cada muro
de suporte e ao longo de todo o comprimento existe
uma fila de bananeiras, sendo o resto da area ocupada
com plantas de ananas, em filas ao longo de todo o
comprimento da estufa, distanciadas entre si de
cerca de 40 cm.

A produgio de produtos cosméticos consiste de
um novo aproveitamento do recurso, que se integrou
integrou legalmente em 2011 no Plano de Explo-
ragdo. Salienta-se que este beneficio sujeita-se a
uma tramitagio que sai do habitual em aguas mine-
rais termais. Como é esquig¢ado na figura 13, a
agua mineral natural é recolhida pontualmente
em reservatérios adequados, transportada para

um laboratério/oficina/fabrica onde é usada na con-
fecdo de varios produtos dermocosméticos.

No local da concessio das Termas nio ha nada
de excecional a ocorrer, a ndo ser a necessidade de
concertagdo das datas/horas para a recolha de agua
mineral para os produtos cosméticos; nio ha qual-
quer impacto na exploragdo do recurso, pois hé
necessidade apenas de um volume muito reduzido
de agua mineral, ndo s6 com a sua capacidade de
produgdo, como também em relagio aos volumes
usados nos outros aproveitamentos.

Os produtos confecionados, ja lancados no
mercado, sio varios, nomeadamente cremes de
rosto, outros tipos de cremes, 6leos corporais,
sabonetes e até a agua termal natural. Alguns elementos
detalhados sobre aspetos técnico-cientificos associados
a este dominio, podem ser lidos no trabalho
académico de Oliveira Ferreira (2008) que estiveram
na base do surgimento e langamento dos produtos
dermocosmeéticos das Termas de S. Pedro do Sul.
Alguns detalhes sobre os varios produtos no
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mercado poderido ser vistos diretamente no site
direcionado ao setor, das préprias Termas de Sao
Pedro do Sul (Termalistur, 2018).

No que respeita aos produtos dermocosméticos
enfatiza-se que as vendas destes produtos e de alguns
elementos associados sio alvo de inclusio no boletim
estatistico sobre recursos geolégicos, imposto pela
tutela (Diregﬁo—Geral de Energia e Geologia), e que,
como se mostrou na figura 6, sdo ja uma “lufada
econémica” para a presente concessio, que em 2016
permitiram a venda destes produtos com um
montante da ordem de TOO OO0 euros.

6. Outros elementos — perspetivas futuras

Nesta fase, merece referéncia, por ser inédito,
que a presente concessdo, a luz da Lei das Termas
(DR, 2004), teve finalmente a sua “Estancia

18 | Termas de Sdo Pedro do Sul: outros aproveitamentos da agua termal que néo terapéuticos

Termal” aprovada, tendo a mesma sido publicada
na Portaria n.® 160/2017 de 15 de maio (DR,
2017). O CHGSPS esta agora munido de mais um
instrumento técnico que lhe permite melhorar a
qualidade arquiteténica e paisagistica dos seus
equipamentos urbanos, espacgos e ordenamento do
espaco envolvente as Termas, de modo a ser um
lugar em total consisténcia com o conceito termal.

Enfatiza-se o facto da agua mineral natural
termal ser um recurso, que nos seus aproveitamentos
classicos de satide e bem-estar é consumido no local
da sua produgio/exploragio. Situagdo similar acontece
com o recurso geotérmico de baixa entalpia, que
também é necessariamente consumido no local ou
na proximidade da sua produg¢do. Ora, estas duas
importantes aplicagées, torna muito especial, estes
dois recursos geolégicos, em relagdo a economia
local, pois ao serem consumidos na area de sua

producéo, permite que essas zonas se desenvolvam

Figura 16 — Estufas do Polo do Vau (a), com o seu aspeto tipico de interior (b) e detalhes dos frutos tropicais
produzidos (¢, d) no CHGSPS.
Figure 16 — Vau Pole greenhouses (a) with their typical interior appearance (b) and details of the tropical fruits produced (c, d) in the CHGSPS.



ASSOCIAGCAO PORTUGUESA DE GEOLOGOS

economicamente e turisticamente. Enfatiza-se,
ainda, o facto da possibilidade de climatizag¢do de
edificios e do aquecimento de suas dguas sanitarias,
em substituicdo das energias convencionas, torna
mais viavel em termos econémicos e ambientais a
abertura das termas e espagos associados durante
todo ano, inclusive durante o inverno. Esta situac¢do
é muito importante para o desenvolvimento do
interior de Portugal, onde se localizam as principais
termas.

Sobre o CHGSPS, entende-se que devido as
tendéncias da sociedade atual, ndo s6 de Portugal,
como do resto da Europa, ira haver sucessivamente
incremento do numero de termalistas, em especial
de bem-estar e, em particular, de estrageiros.
A produgio de produtos dermocosméticos tera um
crescimento elevado, ndo sé6 pelo aumento da
comercializagéo dos mesmos em espagos junto as
termas, como inclusive em farmacias e outros espagos
comerciais em qualquer parte do pais e até no
estrangeiro. As unidades hoteleiras atuais junto as
termas irdo sucessivamente continuar a se restruturar e
outras irdo surgir de raiz. As solicitagdes de geotermia
por terceiros, nomeadamente, pelas varias unidades
hoteleiras serio imensas.

A atividade da Direcio Técnica do CHGSPS tem
sido intensa, nomeadamente, na elaboracio de
pareceres melhoramento, reestruturacao de antigos
edificios e implantacdo de novos edificios, nomea-
damente na area hoteleira e de restaura¢do na zona
de protecio intermédia. Esta atividade sera cada vez
mais relevante, em especial no controlo e fiscaliza¢do
de varias a¢des antrépicas nas areas do Perimetro de
Prote¢do, nomeadamente na reformulacio/recons-
tru¢do/ampliacdo de edificagdes para varios fins,
construc¢des de raiz e, ainda, na construcio de
capta¢cdes para consumo humano, entre outras.

O surgimento de novas captagdes de dgua mineral
tera de acontecer, nio sé para incrementar caudais
de exploragio, como ainda para substituir as capta¢des
mais antigas, por necessidade de obter agua mineral
com menos suscetibilidade a contaminagdes a partir
da superficie. Ou seja, no futuro as capta¢des terdo
de ser mais profundas que as atuais e, em alguns
casos os 200 a 300m mais superficiais devem estar
completamente isolados no seu espago anelar. Esta
ja projetada uma nova captagdo com mais de T000
m de profundidade para o Polo do Vau (Ferreira
Gomes, 2017¢). E urgente a sua construgio, estando
apenas dependente de seu financiamento, pois é
muito elevado em termos relativos para a concessio-

naria, sem apoios financeiros exteriores. QOutra

L. M. Ferreira Gomes

capta¢do na sequéncia surgira no polo das Termas;
entende-se que sera alvo de atengdo, assim que se
tenha a capta¢do nova do Polo do Vau.

A Central Geotérmica, que é a base do aprovei-
tamento geotérmico no Polo das Termas, sera com
urgéncia reformulada, incrementada de novos equi-
pamentos, de modo a tornar mais eficiente as atuais
aplicagdes no dominio do aquecimento urbano e de
aguas sanitarias com o apoio de uma adequada moni-
torizagdo. Outras aplica¢des no dominio da geotermia,
em cascata, poderﬁo ser associadas, em varios
setores como Ferreira Gomes (2005) ja avangou,
nomeadamente em novos espacos aqua-ludicos,
agrotropicais, ervas aromaticas, piscicultura e
hidroponia. Refere-se nesta fase, que apés o seu
uso, a 4gua mineral é rejeitada com cerca de 30 °C;
este fluido poderia ainda, em termos geotérmicos,
ser aproveitado para as aplicagdes mencionadas
anteriormente.

As novas captag¢des, sendo profundas, terdo forte
potencial de captar agua com cerca de 100 °C ou
mais (veja—se, por exemplo, Ferreira Gomes et al.,
2015). Se tal acontecer, permitird a implementacéio
de uma unidade de produgéo de eletricidade com
muita facilidade. Serd uma “revolucdo”, mas isso vai
acontecer um dia. Desse modo, o recurso geolégico
do CHGSPS, poderia ser consumido em locais
muito distantes das Termas. Seria uma questdo de
se injetar a eletricidade na rede elétrica global.

Por fim, outro projeto que podera ser testado e
implementado a curto prazo, dependendo apenas
de financiamentos orientados, sera a construcido de
um sistema de trigera¢do, de modo a que no verio,
seja possivel usar parte da agua natural quente, para
climatizar, em especial os balneéarios, em frio, com
refrigeradores de adsor¢do, que sdo ativados termi-
camente e, portanto, tém um consumo de eletricidade
insignificante. Este processo pode ser implementado
atualmente, com a temperatura disponivel de
67 °C, permitindo a otimiza¢do do consumo do
recurso numa época (verdo) em que nao se usa a
agua para climatizar em aquecimento e, assim,

poderia ser usada em arrefecimento.
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