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RESUMO

As alteracdes climaticas tém gerado impactos significativos nos territorios
termais, tanto de forma direta, por diminuicdo, desde logo, da recarga dos
sistemas aquiferos, e indiretamente através da intensificacdo da procura de
recursos hidricos subterraneos e da transformagéao dos usos do solo, fatores
que, em conjunto, podem comprometer a qualidade e a disponibilidade dos
recursos hidrominerais e geotérmicos. Uma das medidas para mitigar tais
problemas passa por construir captacdes profundas, menos suscetiveis as
influéncias antropicas e capazes de garantir aguas minerais naturais e/ou
recursos geotérmicos com maior estabilidade em termos de qualidade,
quantidade e temperatura. Neste contexto, o presente trabalho, discute as
principais dificuldades associadas a implementagao bem-sucedida deste tipo
de obras e apresenta, os resultados preliminares de estudos geofisicos,
obtidos no ambito do projeto ThermEcoWat orientados para a identificacao
das localizagdes mais adequadas a implementagdao de novas captagoes
profundas. Pretende-se, assim, contribuir para o reforgo da resiliéncia dos
territorios termais face as pressoes associadas as alteragdes climaticas.
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ABSTRACT

Climate change exerts increasing pressure on thermal territories, primarily
through reduced aquifer recharge and, indirectly, via intensified groundwater
demand and land-use changes. These processes jointly threaten the quality,
availability, and long-term sustainability of hydro-mineral and geothermal
resources. Developing deep drillings emerges as a key mitigation strategy, as
they are less vulnerable to anthropogenic impacts and ensure natural mineral
waters and/or geothermal resources with greater stability in quality, quantity,
and temperature. In this context, the present study discusses the main
challenges associated with the successful implementation of such
infrastructures and presents preliminary results of geophysical investigations
carried out within the scope of the ThermEcoWat project. The ultimate goal is
to identify the most suitable locations for new deep drillings, thereby
contributing to strengthening the resilience of thermal territories to the
pressures associated with climate change.

Palavras-Chave: estudos geofisicos, furos profundos, altera¢des climaticas.

Keywords: geophysical studies, deep holes, climate change.

1 - INTRODUGAO

A problematica da localizagdo de novas sondagens nos sistemas de rochas
cristalinas como o caso de macigos graniticos associados a aguas
subterraneas especiais do tipo sulfureas, é de veras um dos maiores desafios
para o sucesso/insucesso das mesmas atingirem o objetivo de intersetar o
sistema aquifero produtivo e consequentemente se transformarem em
captagdes produtoras de dgua mineral natural (AMN) e eventualmente como
recurso geotérmico (RG). Sdo situacOes particularmente dificeis quando
ocorrem falhas ativas ou ndo ativas que dificultam nao s6 a perfuragao devido
as alternancias bruscas de rocha sa (W1) e argila de caixas de falha
possantes, que por vezes ocorrem, levando a frequentes colapsos das
paredes do furo, com dificuldades acrescidas na sua sustentagao devido ao
quimismo especial destas aguas. Este quimismo leva frequentemente a
exigéncia de aditivos especiais nas caldas de cimentacao necessarias para a
entivagao das paredes dos furos em construgao. A ilustrar esta complexidade
citam-se os exemplos de Unhais da Serra (Ferreira Gomes et al., 2010) e do
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Graben de Longroiva (Ferreira Gomes et al, 2004) onde esse tipo de
situagbes comprometeu o objetivo inicial, ou, por outro lado, em termos
positivos, o caso de Castro Daire — Termas do Carvalhal (Ferreira Gomes et
al., 2007), onde, perante um macigo granitico cristalino pouco alterado, sem
falhas de significado, o objetivo foi cumprido, construindo-se um furo de 600
m de profundidade, com caudal admissivel da ordem dos 15 L/s, e agua
emergindo a uma temperatura de 60 °C.

A necessidade de realizar sondagens que permitam a obtengao de AMN e RG,
com qualidade estavel de modo a ndao comprometer o tradicional termalismo
e atividades afins, e ainda com temperaturas que permitam implementar os
aproveitamentos em cascata, leva que antes de proceder ao inicio da
perfuracao, se efetuem estudos geoldgico-estruturais detalhados, de entre
outros, nomeadamente estudos geofisicos até profundidades significativas,
de modo a serem decisivos para a localizacao a superficie dessas sondagens
e para o seu anteprojeto em profundidade (pois pode haver vantagem as
sondagens serem inclinadas e com varios desvios). Por outro lado, a
necessidade de novas captacdes profundas, surge também, com a tendéncia
de aumento da temperatura ambiental e a diminui¢ao de precipitacdo nestes
ultimos anos, como uma consequéncia das alteragdes climéticas (climate
change — CC). Por exemplo, na regido de Sao Pedro do Sul, nesta ultima
década tem-se verificado uma demanda intensa por cidadaos locais,
proprietarios, na procura e pesquisa de recursos hidricos subterraneos
superficiais, para suprirem as suas necessidades. Esse tipo de situagoes e
outras sobre o uso do solo, na zona do territério classificado como “Estancia
Termal de Sao Pedro do Sul” (Afonso de Albuquerque e Ferreira Gomes, 2014)
foram recentemente apresentadas por Ferreira Gomes e Carrico (2023),
sendo de salientar que muitas delas poderao interferir com a qualidade e até
quantidade da AMN e quicd, no futuro, eventualmente, até na temperatura do
RG. Assim, é necessaria a disponibilizacao de novas captagcdes na concessao
das Termas de Sao Pedro do Sul, que de um modo seguro assegurem o futuro
deste territorio termal, onde a economia local é sustentada com muito
significado a partir da existéncia daqueles recursos endégenos (AMN e RG).

Naquela senda, resultou o projeto ThermEcoWat (2025), financiado pelo
programa INTERREG SUDOE (2024-26), com um consoércio que integra 8
entidades, de modo a encontrar estratégias para tornar os territérios termais
mais resilientes aos efeitos das CC. Sdo Pedro do Sul, sendo um dos
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intervenientes nesse projeto piloto, procura encontrar, em articulagdo com
todos os parceiros, solu¢des para anular ou mitigar esses impactos.

Assim, o objetivo do presente artigo é apresentar de um modo genérico os
principais resultados de estudos geofisicos realizados, no sentido dos mesmos
contribuirem para a localizagao e anteprojeto de novas sondagens mecanicas
relativamente profundas, de modo a pesquisar a ocorréncia de zonas
produtivas do sistema aquifero de agua sulfurea do tipo Sao Pedro do Sul, com
potencial geotérmico. Menciona-se que o sistema aquifero de AMN quente do
Campo Hidromineral e Geotérmico de Sao Pedro do Sul (CHGSPS) é explorado
em dois setores: o Pélo das Termas, e o Pdlo do Vau, a cerca de 1,2 km para
SSW do anterior (Ferreira Gomes, 2019).

2 - ESTUDOS REALIZADOS E RESULTADOS

Os estudos realizados foram uma consequéncia do conhecimento do foro
geoldgico e hidrogeoldgico existente. O atual perimetro de protegcao para as
Termas de S. P. do Sul, instrumento de apoio a ocupagéao do territério, em prol
da defesa do sistema aquifero de AMN e seu RG, fundamentou-se no modelo
proposto por Haven et al. (1985), admitindo a recarga na zona de Ribam4, a ESE
das zonas das nascentes de AMN localizadas junto a Falha das Termas de
diregdo NE-SW (Fig.1). Estudos isotépicos recentes (Almeida et al., 2022) sobre
a AMN das varias captagdes, apontam para a zona de recarga ocorrer em
altitudes muito mais elevadas do que o previsto no modelo anterior, sugerindo
a zona da Serra de Sao Macario, localizada a NW das descargas naturais,
exatamente em sentido oposto a zona de Ribama. Este novo pressuposto,
levou a que as pesquisas de prospegao geofisica atuais fossem realizadas em
zonas potencialmente de acumulagdo de AMN quente em profundidade, e
oriundas, portanto de NW até as zonas de descarga, favorecidas pelo efeito
“barreira” da Falha das Termas. Esta questao tem sido considerada no ambito
do projeto ThermEcoWat (2025), merecendo referéncia o trabalho de Ramalho
et al. (2025).

Os trabalhos foram desenvolvidos em trés setores (Fig.1a): Zona | — area do
Pélo do Vau, Zona Il — area do Pdlo das Termas, e Zona lll — area do Parque
Urbano das Nogueiras, na proximidade da foz do rio Sul para o rio Vouga.
Aquelas zonas, foram estabelecidas, tendo em consideragao, a tipicidade do
sistema de falhas associadas as nascentes atuais, nos casos das zonas | e
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II. O caso da Zona lll, foi uma consequéncia de se entender que nessa zona
ocorre um “no-estrutural” resultante da conjugacao da falha de Ribama, com
uma fratura associada ao trogo-retilineo do rio Vouga, junto a foz do rio Sul.
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Figura 1 — a) Localizagdo dos setores de estudos geofisicos: |, Il, e lll; b) Esquema da
questao do modelo hidrogeoldgico, sobre o mapa geoldgico da regido (a partir de
Almeida et al.(2022). Nota: os tragos vermelhos da Fig.1a) representam falhas.

Os trabalhos de campo, foram precedidos por estudos de gabinete com o
reprocessamento de dados obtidos para a zona, em campanhas de
prospecao geofisica realizadas na década de 1990 por equipa das DGGM
(atual LNEG) com (in Ramalho et al., 2025): 1154 pontos de Espetrometria de
radiacdo gama, 5 perfis de Resistividade elétrica, e 207 pontos de Gravimetria.

A aquisicao de novos dados, no ambito do ThermoEcoWat Piloto, em
trabalhos de campo realizados em maio e setembro de 2024, permitiu a
aquisicao de novos dados geofisicos, designadamente 491 pontos de
Espetrometria de radiagao gama, 73 pontos de Gravimetria e ainda 4 perfis de
sismica de reflexao, nas zonas |, Il e lll. Apesar de nesta fase, ainda se estar
em optimizagdo do processamento de resultados, harmonizando os registos
antigos, com os agora obtidos, merece desde ja apresentar algumas imagens
na Fig. 2, sobre os mesmos. Verificam-se zonas com anomalias geofisicas
nos varios setores, merecendo os mesmos ser alvo de estudos com muito
desenvolvimento no processamento de dados em curso. Estdo também em
curso o plano de analises fisico-quimicas e isotdpicas, desde as AMN nas
Nascentes, como de aguas suberraneas comuns e até de chuva, de modo a
robustecer o modelo em desenvolvimneto.
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3 — NOTAS FINAIS

Com os estudos geofisicos realizados até ao momento, harmonizados com
outros em desenvolvimento no ambito do Projeto ThermoEcoWat,
nomeadamente analises fisico-quimicas, isotdpicas, de entre outras, espera-
se que venham a contribuir de uma forma significativa para a clarificagao do
modelo hidrogeolégico das aguas de circulacdo profunda do CHGSPS, e
ainda a precisar o local para novas captagdes que permitam obter o recurso
hidromineral e geotérmico, ndo s6 em condigcdes de maiores caudais
disponiveis, como um incremento da temperatura, em relacdo ao que se
disponibiliza atualmente.

A construgdo de captagbes profundas adicionais, sendo adequadamente
projetadas e acabadas, nomeadamente com o tro¢o mais superficial de cerca
de pelo menos 300 m, com isolamento perfeito em relagdo as aguas dos
sistemas aquiferos superficiais, permitirda obter com grande probabilidade
AMN e RG com menos vulnerabilidade aos impactos das alteracdes
climaticas.
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