
verificar medidas da capa/lombada. Lombada: 23mm / Badanas: 150mm

A presente obra reúne um conjunto de contribuições apresentadas no I Congresso 
Internacional de Geociências na CPLP, que decorreu de 14 a 16 de maio de 2012 no 
Auditório da Reitoria da Universidade de Coimbra. São aqui apresentados trabalhos 
desenvolvidos por várias equipas afiliadas a distintas instituições da CPLP, que 
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interpretar processos, a diferentes escalas, que ocorrem ou ocorreram no interior ou à 
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de cariz substantivo, que contribui para o enriquecimento quer das áreas tradicionais 
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expandem para outros planetas.
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ÁGUAS MINERAIS DE TRÁS-OS-MONTES 
E ALTO DOURO (NE DE PORTUGAL): 

SISTEMATIZAÇÃO E APROVEITAMENTOS

MINERAL WATERS OF THE TRÁS-OS-MONTES 
E ALTO DOURO REGION (NE OF PORTUGAL): 

SYSTEMATIZATION AND EXPLOITATION

A. Sousa Oliveira1, S. M. S. Almeida2, 
A. R. Reis1, A. M. P. Alencoão1, 

L. M. O. Sousa3 & J. M. M. Lourenço3

Resumo – Na região de Trás-os-Montes e Alto Douro (NE de Portugal continental) 
existe um vasto leque de ocorrências hidrominerais com tipologia hidroquímica diversifi-
cada, cuja origem e localização são condicionadas principalmente por fatores geológicos/
geomorfológicos. A variedade de aproveitamentos atualmente existente e a disponibilidade 
deste recurso hidromineral, quer em diversidade, quer em quantidade, aponta para um 
recurso geológico que, explorado de uma forma sustentada nas suas múltiplas valências, 
poderá contribuir e estimular o desenvolvimento sócio-económico da região.

Palavras-chave – Águas minerais; Recursos hidrominerais; Geotermia; Termalismo; 
Aproveitamentos

Abstract – In Trás-os-Montes e Alto Douro region (NE of Portugal) there are several 
mineral water springs of diverse hydrochemical types whose origin and location are mainly 
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conditioned by geological/geomorphological factors. The variety of current utilizations and 
availability of this hydromineral resource, either in diversity or in quantity, shows that this 
geological resource exploited in a sustainable way in its multiple valences can contribute and 
stimulate the socio-economic development of the region.

Keywords – Mineral waters; Hydromineral resources; Geothermal resources; Spa; Uses

1 – Introdução

Desde os tempos mais remotos, o Homem tem utilizado as águas nas mais diversas 
funções. Perde-se no tempo o culto das águas, em particular o das águas minerais, às quais 
se têm associado propriedades milagrosas na prevenção e cura de enfermidades. Atualmente, 
a razão de ser destas propriedades milagrosas é justificada cientificamente pelas caracte-
rísticas físico-químicas destas águas, cujos estudos médico-hidrológicos e práticas termais 
têm demonstrado a existência de efeitos terapêuticos ao nível de várias afeções.

A utilização mais comum tem sido feita ao nível do termalismo terapêutico, contudo, 
atualmente, têm-se vindo a oferecer e a procurar implementar programas de termalismo 
de bem‑estar, domínio importante com procura em crescendo. Dependendo ainda das 
suas características, o aproveitamento tem-se ainda dirigido para o engarrafamento e na 
produção de calor para aquecimento de espaços edificados, de águas sanitárias e de estufas, 
entre outros.

O valor patrimonial, por vezes elevado, associado às ocorrências, não só relativo 
aos valores naturais mas também à carga histórica das edificações associadas a algumas 
emergências, é ainda elemento suscetível de ser integrado como oferta turística singular.

A diversidade de tipologias e de ocorrências de águas minerais no território trans-
montano‑duriense (NE de Portugal continental) colocam-no numa situação de riqueza 
hidromineral impar a nível nacional pelo que, neste documento, se pretende divulgar, 
de um modo simples e sintético, aspetos deste recurso geológico cujo aproveitamento 
adequado poderá contribuir para o desenvolvimento económico-social deste território.

2 – As águas minerais e a geologia

As águas minerais são um recurso natural que, segundo a legislação portuguesa, 
Decreto‑Lei 90/90 de 16 de Março, se enquadram no domínio dos recursos geológicos 
e, dentro deste, no domínio dos recursos hidrominerais. Uma água é designada mineral 
natural se for “bacteriologicamente própria, de circulação profunda, com particularidades 
físico‑químicas estáveis na origem dentro da gama de flutuações naturais, de que resul-
tam propriedades terapêuticas ou simplesmente efeitos favoráveis à saúde” (nº 2, art. 3º, 
Decreto‑Lei 90/90 de 16 de Março).

As águas minerais, sendo de circulação subterrânea, estão em contacto por um pe-
ríodo de tempo com as rochas por onde passam. No caso concreto, as águas minerais 
de Trás‑os‑Montes e Alto Douro são principalmente de origem meteórica, isto é, re-
sultam da água da chuva que se infiltrou profundamente (MARQUES, 1999; SOUSA 
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OLIVEIRA, 2001; ANDRADE, 2002). No percurso no subsolo, desde o local onde se 
inicia a infiltração até ao local da emergência, a água efetuou um circuito, com uma 
determinada profundidade, que pode atingir vários milhares de metros, e foi reagindo 
com as rochas encaixantes a uma determinada temperatura, que na situação em causa 
resulta principalmente da difusão térmica a partir do manto (MARQUES, 1999; SOUSA 
OLIVEIRA, 2001).

As características físico‑químicas dessa água, como o pH, a temperatura, a mineraliza-
ção total e a natureza dos componentes iónicos, entre outros, dependem do contexto 
litoestrutural e tectónico enquadrante do circuito hidromineral, da profundidade atingida, 
do tempo de residência, da velocidade de fluxo e da estabilidade das suas características 
até à emergência, da comunidade microbiológica associada, etc.

Ao reagir com as rochas, a água adquire componentes inerentes às suas composições 
mineralógicas, pelo que de rochas diferentes resultam águas com características diferentes. 
Segundo SOUSA OLIVEIRA (2001), a principal reação química envolvida no fenómeno 
de interação água‑rocha é a hidrólise dos minerais silicatados, presentes nas rochas ígneas 
e metamórficas da região, que é facilitada pela presença de ácido carbónico (H2CO3), que 
resulta da reação CO2+H2O 1 H2CO3. Este CO2 pode ter várias origens: atmosférica, do 
solo/subsolo ou do manto, entre outras. A expressão geral que traduz a hidrólise dos alu-
minossilicatos primários (BRICKER et al., 1968) pode escrever-se como alumin. prim.ios + 
+ H2O + CO2 → sólidos ricos em Al + catiões livres + HCO3

- + H4SiO4. Resulta, assim, 
a formação de minerais secundários (por exemplo, minerais de argila e óxidos de ferro) e 
a libertação para a solução do anião HCO3

-, de catiões (Na+, Ca2+, etc., dependendo da 
composição do aluminossilicato primário) e de sílica (H4SiO4). As reações de dissolução 
de alguns dos minerais silicatados mais comuns das rochas ígneas e metamórficas podem, 
deste modo, explicar a composição química das águas associadas, especialmente no que 
respeita à composição em elementos maiores.

O tempo que a água interage com a rocha também é fundamental para a mineraliza-
ção. Esta, normalmente está na razão direta com esse tempo de interação, que pode ser 
da ordem dos milhares de anos, pelo que águas atualmente em exploração podem ter-se 
infiltrado nos princípios do Holocénico, neste caso pode ir até há mais ou menos 10.000 
anos (SOUSA OLIVEIRA, 2001).

A temperatura é também um fator favorável no processo de interação água-rocha, 
sendo que maiores temperaturas ocasionam normalmente águas mais mineralizadas. 
A temperatura de emergência é inferior, na maioria dos casos bastante inferior, à tempe-
ratura máxima atingida no reservatório; esta vai decaindo ao longo do circuito hidráulico 
ascendente. A título de exemplo, MARQUES (1999) aponta temperaturas de reservatório 
da ordem de 100 ºC a 120 ºC para as águas gasocarbónicas da região situada entre Vila 
Pouca de Aguiar e Vilarelho da Raia, com temperaturas de emergência da ordem dos 
16 ºC para as águas não termais e da ordem dos 73 ºC para as águas termais.

A comunidade microbiológica, que faz parte integrante da composição das águas mi-
nerais, poderá também contribuir especificamente para a diversidade e especialização da 
riqueza hidromineral.

Assim, constata-se que a natureza das águas minerais é tão diversa quanto a diversidade 
de parâmetros intervenientes no circuito hidromineral, e é esta diversidade que determina 
a riqueza do património hidromineral de Trás-os-Montes e Alto Douro.
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3 – Ocorrências e tipologias hidroquímicas e a geologia da região

Na área geográfica enquadrada na região de Trás-os-Montes e Alto Douro registam-se 
inúmeras ocorrências de águas minerais de natureza diversificada, que se podem integrar 
em 22 pólos hidrominerais principais (Fig. 1, Tabela 1).

O fator geologia é o principal responsável na determinação daquela diversificação, 
pelo que Trás-os-Montes e Alto Douro é das regiões do país onde esta diversidade é mais 
significativa.

Os diferentes litótipos enquadram-se temporalmente desde o Pré‑Câmbrico até à atuali-
dade, e distribuem-se num espetro litológico muito variado, que integra rochas granitóides, 
metassedimentares, vulcanossedimentares, bem como rochas exóticas (básicas e ultrabásicas), 
associadas a complexos ofiolíticos, e também rochas sedimentares recentes.

As grandes estruturas tectónicas, nomeadamente as zonas de falha, de que se destacam 
as zonas de falha de Vila Real-Verín e de Bragança-Unhais da Serra, bem como as gran-
des estruturas de carreamento, são determinantes no enquadramento físico dos sistemas 
hidrominerais de Trás-os-Montes e Alto Douro (Fig. 1).

Nesta região, a localização dos diferentes pólos hidrominerais e das suas emergências, 
resulta da conjugação de fatores geomorfológicos, litológicos, estruturais e geotectónicos, 
de que se destacam as zonas geomorfologicamente depressionadas, os vales de fraturas 
extensas, o contacto entre rochas granitóides e metassedimentares, os domínios intra ou 
peribatolíticos, os domínios intrametassedimentares, mas onde a tipologia das águas mi-
nerais está geneticamente associada a ambientes granitóides ocorrentes em profundidade, 
e as áreas com litótipos de natureza básica e/ou ultrabásica.

Decorrente do que anteriormente se referiu, é natural que existam águas minerais 
de tipologia muito diversificada. Assim, considerando diferentes aspetos de natureza 
físico‑química, as águas minerais de Trás-os-Montes e Alto Douro podem integrar-se 
em 5 famílias hidroquímicas principais (Fig. 1; Tabela 1), sendo que dentro de cada 
família cada emergência pode apresentar água com características muito particulares 
(PORTUGAL FERREIRA & SOUSA OLIVEIRA, 2000; SOUSA OLIVEIRA, 2001) 
que resultam naturalmente da multiplicidade de variáveis intervenientes no processo de 
mineralização:

a) 	 família 1 («) bicarbonatada, sódica, maioritariamente gasocarbónica, fluoretada, 
frequentemente ferruginosa e normalmente ácida;

b) 	família 2 (̧ ) bicarbonatada, sódica, sulfúrea, f luoretada, por vezes cloretada e 
alcalina;

c)	 família 3 (¤) bicarbonatada/carbonatada, sódica, sulfúrea, silicatada e hiperalcalina;
d) 	 família 4 (s) bicarbonatada, sódica, sulfúrea, hipossilicatada e alcalina;
e) 	 família 5 (p) bicarbonatada, sódica, sulfatada, sulfúrea, hipossalina e alcalina.

Em termos aniónicos, a componente bicarbonatada é dominante, estando presente 
em todas as famílias; contudo, na família 3, é partilhada com a componente carbonatada. 
Nesta última família, as águas são simultaneamente hiperalcalinas, e enquadram-se em 
ambientes litológicos de natureza básica e/ou ultrabásica ocorrentes nas regiões de Bragança, 
Morais e Macedo de Cavaleiros.
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Legenda:

A – Tipologias hidroquímicas / ocorrências:
Família 1 («): 	 1‑Pedras Salgadas/Romanas/Sabroso, 2‑Vidago/Salus/Campilho/Salgadela, 3‑Chaves, 
	 4‑Vilarelho da Raia, 5‑Sandim/Segirei, 6‑Bem-Saúde, 7‑Carvalhelhos, 8‑Ribeirinha;
Família 2 (̧ ): 	 9‑Moledo, 10‑Carlão, 11‑São Lourenço, 12‑Seixo de Ansiães, 13‑Moimenta, 
	 14‑Angueira, 15‑Terronha;
Família 3 (¤): 	 16‑Castro de Avelãs, 17‑Salselas, 18‑Escarledo, 19‑Abelheira;
Família 4 (s): 	 20‑S.ta Cruz, 21‑Alfaião;
Família 5 (p): 	 22‑Lagoaça.

B – Geologia:
Rochas granitóides (a); Rochas metassedimentares (b); Rochas do 
complexo ofiolítico (básicas e ultrabásicas) (c); Rochas sedimentares (d).
Fratura geológica  ; Carreamento p   p   p  

Fig. 1 – Pólos hidrominerais da região de Trás-os-Montes e Alto Douro. (Adaptado de SOUSA 
OLIVEIRA, 2001); Base geológica: Carta Geológica de Portugal (1992); Escala original 1:500 000. 
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À componente sulfúrea (ou sulfatada) associam-se as águas alcalinas, enquadradas 
fundamentalmente em ambientes metassedimentares e/ou granitóides.

Do ponto de vista catiónico, o sódio domina em todas as tipologias.
O grupo das águas gasocarbónicas (família 1) manifesta-se por apresentar pH ácido e 

ocorre fundamentalmente associado a ambientes de natureza granitóide, no contacto de 
ambiente granitóide/metassedimentar e metassedimentar mas com influência granitóide. 
Este grupo enquadra-se também no domínio geotectónico do parautóctone transmontano 
(caso único em Portugal continental), na dependência de grandes fraturas cuja origem 
ascende aos tempos hercínicos. A origem do CO2, que faz parte integrante da sua com-
posição, tem sido amplamente discutida e os resultados da composição isotópica em δ13C 
apontam para uma origem de natureza principalmente mantélica, embora não sejam de 
excluir outras contribuições marginais, nomeadamente a partir de litótipos regionais 
de natureza carbonatada e/ou carbonosa (SOUSA OLIVEIRA, 2001).

4 – Aproveitamentos das águas minerais

Não obstante o necessário licenciamento das explorações (em Portugal, a concessão 
de exploração é emitida pela Tutela (Ministério da Economia e do Emprego), desde lon-
ga data as diferentes emergências têm sido alvo de aproveitamentos populares, por vezes 
em infraestruturas rudimentares. Tal pode constatar-se em vários elementos bibliográfi-
cos, onde se destacam, por exemplo, HENRIQUES (1726) e ALMEIDA & ALMEIDA 
(1970). Pode afirmar-se que a maioria dos polos hidrominerais, e as suas emergências na-
turais, estão atualmente ditados ao esquecimento ou ao desconhecimento (ver Tabela 1).

Nos casos em que existe exploração, os polos referidos foram intervencionados com o 
desenvolvimento de captações tubulares, como furos profundos, no sentido de melhorar o 
caudal de exploração e garantir a qualidade e a proteção deste recurso natural.

Os aproveitamentos situam-se ao nível do engarrafamento em unidades industriais, 
do termalismo terapêutico e de bem-estar, e ainda ao nível da geotermia. As situações 
de engarrafamento centram-se nas águas da família das gasocarbónicas, onde também o 
termalismo é desenvolvido com bastante significado, como é o caso das águas minerais 
naturais das Caldas de Chaves. Recentemente, nesta família de águas, também Pedras 
Salgadas abriu ao público um novo espaço termal, no Parque de Pedras Salgadas, que 
resultou da recuperação e requalificação do antigo balneário. Situação idêntica pode ser 
referida para Vidago. Os restantes aproveitamentos termais encontram-se associados a 
águas sulfúreas, sendo que Caldas de Carlão e Caldas de Moledo são os elementos mais 
representativos; perspetiva-se para breve a abertura de dois novos balneários termais, um 
localizado em Vimioso, designado Termas da Terronha (ou Termas de Vimioso), e outro 
em Pombal (Carrazeda de Ansiães), denominado Termas de São Lourenço. Atualmente, 
as águas de ambos os pólos hidrominerais (Terronha e São Lourenço) encontram-se em 
fase de estudo avançado, e nos espaços termais estão a desenvolver-se infraestruturas para 
o seu aproveitamento. Usos rudimentares, normalmente praticados pelas populações da 
região, são os que se verificam em Abelheira, S.ta Cruz e São Lourenço (a substituir pelas 
Termas de São Lourenço).

De um modo geral, as vocações terapêuticas centram-se principalmente no domínio 
da reumática e músculo-esquelética, respiratória, dermatológica e digestiva (ver Tabela 1).
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Relativamente ao aproveitamento geotérmico, na maioria dos casos a temperatura 
das águas minerais é inferior a 20 ºC, pelo que são consideradas “águas frias”. No pólo 
hidromineral de Chaves ocorrem as águas mais quentes do território continental, com 
temperatura de aproximadamente 73 ºC. O aproveitamento geotérmico é feito princi-
palmente no aquecimento do espaço balnear das Caldas de Chaves, do hotel Aquaflaviae 
e da piscina municipal, embora o potencial geotérmico possa perspetivar um espetro 
alargado de utilizações no conceito do aproveitamento geotérmico em cascata. No li-
mite, pode pensar-se na produção de frutos e de outras espécies exóticas, pelo menos na 
zona de Chaves. Ao nível das águas minerais de Trás-os-Montes e Alto Douro, também 
é reconhecido potencial geotérmico nos polos hidrominerais de Moledo, Carlão, São 
Lourenço, Carvalhelhos e Seixo de Ansiães, embora, até hoje, não se tenham aí efetu-
ado quaisquer tipos de aproveitamentos da energia geotérmica nem a qualificação do 
recurso como geotérmico.

Os polos hidrominerais podem ainda constituir células‑âncora para a dinamização e ex-
ploração de valências turísticas termais e regionais (associadas ao património da geodiversida-
de, da biodiversidade, paisagístico, histórico e gastronómico, entre outros), podendo enquadrar 
o próprio património construído associado aos espaços termais; são exemplo os parques de 
Pedras Salgadas, Vidago e Moledo, entre outros. A criação de uma “rota, ou rotas, das águas 
minerais”, que articulasse todas estas valências, seria de todo interessante nesta perspetiva.

5 – Considerações finais

Decorrente principalmente de fatores de natureza geológica, a região de Trás-os-Montes 
e Alto Douro é impar no panorama dos recursos hidrominerais portugueses, não só pelo 
elevado número de emergências conhecidas, mas também pela significativa diversidade de 
tipologias hidroquímicas, que se podem agrupar em 5 famílias principais.

Desde os usos efetuados há longa data em práticas terapêuticas populares, até às 
modernas práticas de exploração termal e de bem-estar, ao engarrafamento (no caso 
das águas minerais gasocarbónicas) e à utilização geotérmica (mais recentemente), estas 
águas têm sido aproveitadas, embora de forma muito desigual. Não obstante a explora-
ção atualmente desenvolvida em alguns polos hidrominerais e o facto de em mais dois 
polos se estar em fase de pré-exploração, existe um número significativo, se não a maior 
parte, que se encontra em estado de desconhecimento ou em que a exploração nunca foi 
devidamente implementada.

O atual interesse dirigido para o património natural antevê novas valências econó-
micas associadas às águas minerais destes polos, nomeadamente no domínio do turismo 
termal e turismo da natureza, entre outros, que poderão ser promovidas com a criação 
da “rota, ou rotas, das águas minerais”. As especificidades das águas minerais de cada 
pólo constituem singularidades para a exploração que, aliadas ao contexto patrimonial 
natural, cultural, construído e outros, potenciam células-âncora de desenvolvimento sócio-
-económico local e regional.
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