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RESUMO

A ocorréncia hidromineral do Gerés localiza-se na freguesia de Vilar da
Veiga, concelho de Terras de Bouro, distrito de Braga. Estd associada ao
acidente Gerés - Lobios, a porcao intermédia de uma megaestrutura que se
prolonga desde Lugo (Espanha) até Vila da Feira (Portugal), seguindo uma
orientacao geral N17°E. O acidente Gerés - Lobios originou um vale de factura
profundamente encaixado, que recorta 0 macico granitico da Serra do Gerés. E
na vertente oriental deste vale que se situam as emergéncias termais,
aproveitando fracturas paralelas e transversais a falha principal.

Tratando-se de um fluido de origem meteorica, a conceptualizagao do
funcionamento hidrogeolégico do sistema hidrotermal do Gerés pressupde, a
partida, a identificacao e a delimitacao da respectiva area de recarga. Com base
no gradiente isotdpico altimétrico regional, estima-se que a altitude média de
recarga do sistema hidrotermal é de 1300 m, admitindo-se que as areas
situadas a altitudes superiores a 1100 m podem estar envolvidas na recarga do
sistema. Estas areas localizam-se predominantemente no sector Este da vale de
fractura associado do acidente Gerés - Lobios. No entanto, as assinaturas
isotopicas de aguas superficiais e subterrdneas de areas situadas a cotas
inferiores sugerem que a area de recarga é de ambito mais alargado, incluindo o
vale de fractura do Rio Gerés. Assim, com base em critérios de natureza
isotopica, geomorfolégica e estrutural, admite-se que a area de recarga do
sistema hidrotermal esta circunscrita as bacias hidrograficas do Rio Homem e
do Rio Gerés, a montante da Portela do Homem e das emergéncias termais,
respectivamente.

PALAVRAS-CHAVE: Gerés, modelo conceptual, area de recarga, isétopos.
169


https://core.ac.uk/display/55616438?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

1. Introducao

A ocorréncia hidromineral do Gerés localiza-se na freguesia de Vilar
da Veiga, concelho de Terras de Bouro, distrito de Braga (Figura 1). Esta
associada ao acidente Gerés - Lobios, a porcdo intermédia de uma
megaestrutura que se prolonga desde Lugo (Espanha) até as Caldas de
Sao Jorge (Portugal), seguindo uma orientacdo geral N17°E. Esta
megaestrutura estd, por sua vez, integrada num contexto tecténico mais
vasto, relacionado com a orogenia varisca.

Figura 1 - Localizacdo da ocorréncia hidromineral do Gerés. Assinalam-se
alguns alinhamentos estruturais, incluindo a falha Gerés-Lobios. Adaptado de
Google Maps.
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Na parte final da orogenia varisca ocorreram importantes eventos
em regime fragil ou ddctil-fragil que fracturaram o Macico Ibérico,
segundo orientagoes preferenciais, relacionadas com as trajetorias dos
campos de tensoes.

As direcoes NNE-SSW a ENE-WSW sao as mais frequentes e as mais
extensas, podendo atingir varias centenas de quildmetros. Com menor
expressao ocorre o sistema NW-SE que, na regidao em analise, se
materializa essencialmente pela zona de cisalhamento de Vigo - Régua.
A direcdo NNE-SSW expressa-se pelos alinhamentos de Lugo - Lobios -
Gerés - Vizela - Caldas de S. Jorge (acidente Gerés - Lobios) e
Ortigueira - Melgaco - Caldas da Saude - Leiria. Finalmente, a direcao
ENE-WSW esta bem patente na regiao, condicionando o tracado dos
principais eixos de drenagem fluvial. Estas fracturas foram
sucessivamente reativadas, verificando-se um franco desenvolvimento
das falhas com orientacao ENE-WSW, que se cruzam com outras de
direcao N-S a NNE-SSW.

Do ponto de vista geomorfolégico, o acidente Gerés - Lobios
originou um vale de factura profundamente encaixado, que recorta o
macigo granitico da Serra do Gerés (Figura 1). E na vertente oriental
deste vale que se situam as emergéncias termais, aproveitando
fracturas paralelas e transversais a falha principal.

Como se referiu, as nascentes termais brotam de um macigo
granitico, conhecido por granito do Gerés, que corresponde a um granito
biotitico, porfirdide de grao grosseiro ou médio a grosseiro. Apresenta
globalmente um tom réseo, devido ao enrubescimento dos feldspatos.
Esta é, alidas, uma particularidade dos granitdides tardi a pos-
orogénicos, incluindo outros macigos, como os de Moncao (Portugal) e
Porrino (Espanha).

LIMA (2004) propds um modelo conceptual da ocorréncia
hidromineral do Gerés segundo o qual a agua termal do Gerés é de
origem metedrica com infiltragdo nos pontos culminantes da Serra do
Gerés, bem como ao longo da rede hidrografica. Segundo aquele autor,
muitas das linhas de agua que constituem os sistemas de drenagem
superficial estdo associadas a fracturas que promovem a infiltracao da
agua em profundidade. O caracter profundo destes circuitos
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subterraneos favorece a interacao agua-rocha, conduzindo a um
incremento da mineralizagdo das aguas e ao aumento da sua
temperatura. No seu percurso ascensional, o fluido termal profundo
mistura-se com aguas de  diferentes profundidades e,
consequentemente, distintas mineralizacoes, dai resultando um fluido
diluido que acaba por emergir em condigcoes hidraulicas favoraveis.
Além do controlo da falha Gerés - Lobios, a ascensao da agua termal é
facilitada pela permeabilidade acrescida devido a presenca de fildes de
quartzo cataclastico transversais ao acidente principal e pela barreira
hidrogeolodgica criada por filoes de rocha basica (doleritos) alterados
(Lima, 2004).

Trabalhos mais recentes vieram apoiar o modelo proposto por LiMA
(2004), particularmente no que respeita a area de recarga do sistema
hidrotermal. A discussao que se segue é dedicada aos fundamentos da
delimitacao da area de recarga do sistema hidromineral do Gerés.

2. Fundamentos metodolégicos

Como se referiu anteriormente, a agua termal do Gerés € de origem
metedrica. Como tal, e tratando-se de uma agua subterranea, ha a
considerar um circuito, mais ou menos longo e extenso, da agua no
meio subterrdneo apds infiltragao das aguas metedricas, com origem na
precipitacao atmosférica. No ciclo hidrologico, os locais onde a agua
abandona o meio aéreo e passa para o meio subterrdneo, vindo a
atingir os reservatérios de agua subterrénea, constituem a chamada
area de recarga.

Os isOtopos estaveis que constituem a molécula de agua tém uma
das suas principais aplicacoes no estudo destas areas, particularmente
na estimativa das respectivas altitudes médias. Os fundamentos desta
metodologia relacionam-se com o fendémeno de fraccionamento
isotépico, designadamente através do efeito de altitude.

De um modo geral, o padrao de distribuicdo de 6180 e 02H na
precipitacao reproduz a topografia. De facto, em regides montanhosas,
a diminuicao da temperatura com a altitude promove a condensacao do
vapor de agua, conduzindo a deplecao de is6topos pesados na
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precipitacao, de acordo com gradientes que variam entre -0,15%o € -
0,50%0/100 m, no caso do 0180, e entre -1%o € -4%0/100 m, para o 62H
(CLARK e FRITZ, 1997). Considera-se que o efeito de altitude resulta de
um processo continuo de destilagao de Rayleigh durante o
esvaziamento do reservatorio de vapor atmosférico (Figura 2),
provocado pelo arrefecimento decorrente da expansao adiabatica das
massas de ar a medida que progridem em altitude, devido a diminuicao
da pressao. Durante este processo, tanto a agua condensada (que dara
origem a precipitagcdo), como o vapor remanescente ficam
progressivamente empobrecidos em isétopos pesados. Desta forma, a
medida que as massas de ar humidas se elevam na atmosfera ficam
com menor quantidade de vapor de agua, o qual, em processos de
condensacao subsequentes, dara origem a precipitacoes gradualmente
mais “leves” (Figura 2).

w
o

r——
=N
o ©

. o
o
Temperatura (°C)

T
'

N

o

&
S

Vapor de 4gua :
D) e T e

Chuyg

5'%0 %o

1 0.8 0.6 0.4 0.2 0
Fracgao de vapor residual

Figura 2 - Variagao do teor de 0180 na precipitagao de acordo com um modelo
de destilagao de Rayleigh, partindo de um teor inicial de 0180vapor=-11%o, a
temperatura de 25 °C. As linhas a tracejado estabelecem a ligacdo entre a
composigao isotépica da precipitacdo e as respectivas temperaturas de
condensacao. Adaptado de CLARK e FRITz (1997).
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Num estudo sobre a composicdo isotépica da precipitacdo no
noroeste da Peninsula Ibérica, OLIVEIRA e LIMA (2008) analisaram os
principais factores que intervém na variabilidade isotopica da
precipitacao regional, tendo determinado um gradiente isot6pico
altimétrico médio que se traduz por uma deplecao de -0,17%o0 de 3180
por 100 m de incremento na elevagao (Figura 3). Verifica-se, no entanto,
que este valor médio é o resultado de duas situagdes distintas. Assim,
para cotas inferiores a 1 000 m, o efeito de altitude expressa-se por um
empobrecimento em is6topo pesado de -0,29%. de 5180/100 m. Pelo
contrario, para altitudes superiores a 1 000 m, a composicao isotépica
da precipitacdo mostra-se praticamente independente da altitude
(Figura 3), facto que podera ser explicado pelas caracteristicas
peculiares do relevo das areas mais elevadas, que poderao produzir
trajetorias andbmalas das massas de ar (LONGINELLI e SELMO, 2003).
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Figura 3 - Variagdo da composicdo isotopica da precipitagdo do noroeste da
Peninsula Ibérica em funcao da altitude dos locais de amostragem. Dados
obtidos em OLIVEIRA € LiIMA (2007).
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3. Area de recarga

LIMA (2001) havia ja sugerido que a area de recarga do sistema
hidrotermal do Gerés ocorreria a uma altitude média de 1300 m.
Altitudes idénticas e superiores a este valor sao atingidas apenas na
Serra do Gerés, no sector Este do vale de fractura onde corre o rio
Gerés. Como tal, aquele autor considera que a recarga ocorre
essencialmente nos planaltos culminantes da Serra do Gerés, sendo o
escoamento veiculado por fracturas ENE-WSW (bastante frequentes) e
conduzido a estrutura colectora que corresponde, provavelmente, a
falha Gerés - Lobios. Uma vez nesta estrutura, a agua segue o ramo
SSW da falha, em direcao ao Gerés.

Segundo o mesmo autor, este modelo nao exclui, por si, a
possibilidade de infiltracdo direta a partir do escoamento superficial.
Com efeito, a composicao isotépica do rio Homem (8180=-7,26%o),
avaliada junto a Portela do Homem, é compativel com a da agua termal
do Gerés. O autor faz notar que a nascente do rio Homem se situa a
cerca de 1500 metros de altitude, onde a precipitacao local se mostra
claramente empobrecida em isdétopos pesados (6180=-6,98%o).

Admitindo aquela possibilidade, o préprio rio Gerés, cuja nascente se
situa na Portela de Leonte, deveria também contribuir para a recarga da
emergéncia do Gerés. No entanto, as altitudes maximas desta bacia de
drenagem (a volta de 1200 m) mostram-se insuficientes, por si, para
justificar a composicao isotopica das aguas do Gerés. Todavia, a
mistura destas aguas com as do rio Homem, daria uma composicao
isotdpica compativel com os registos isotopicos do Gerés (Lima, 2001).

Considerando a equacao que traduz o gradiente altimétrico médio
(6180=-0,0017 *altitude-4,65) é possivel efetuar uma estimativa da
altitude média de recarga da agua termal do Gerés. No entanto, é
necessario conhecer a assinatura isotopica da agua termal. Um estudo
recente (PINHEIRO, 2011) mostrou que o teor isotdpico desta agua
apresenta variacoes sazonais, tendo o autor obtido valores de 8180 a
variarem entre -6,85%o € -6,43%o. Tratando-se de um fluido de mistura,
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a estimativa da altitude média de recarga devera ser efetuada com base
no teor mais leve (-6,85%o).

Assim, com um teor isotdpico de 8180=-6,85%0 VSMOW obtém-se
uma altitude média de recarga de 1300 m (Figura 4), valor igual ao
determinado por LiIMA (2001). No entanto, este valor € muito superior ao
estimado por PINHEIRO (2011), que propdée uma altitude maxima de
recarga de, aproximadamente, 1000 m. Este autor utilizou um gradiente
isotopico altimétrico determinado com base em teores isotopicos de
aguas subterraneas, pelo que, como o proprio autor salienta, trata-se de
uma estimativa por defeito. Em consequéncia, considera-se que a
altitude média de recarga do sistema hidrotermal do Gerés devera
situar-se em torno dos 1300 m. Importa, contudo, sublinhar de que se
trata de uma altitude média, ou seja, nado estdao excluidas as
possibilidades de infiltracdo a cotas inferiores e superiores a 1300 m,
onde os teores isotopicos das aguas de infiltragcao sao, respetivamente,
superiores e inferiores ao teor isotopico da agua termal.
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Figura 4 - Determinacgao grafica da altitude média de recarga da agua termal
do Gerés, estimada com base no teor de 5180.

176



A altitude maxima da Serra do Gerés é de cerca de 1500 m, na zona
dos Carris. Como tal, ndo é de admitir a possibilidade das altitudes de
recarga serem superiores a este valor. Do mesmo modo, sao também
de excluir prontamente altitudes de infiltracado inferiores a 400 m, que é
a cota das emergéncias termais do Gerés. Parece razoavel considerar,
portanto, que a area de recarga do sistema hidrotermal se situe acima
dos 1100m, ou seja, o limite inferior do intervalo de 400 m imposto pelo
diferencial de 200 m entre a altitude média (1300 m) e maxima (1500
m). Desta forma, a assinatura isot6pica da agua termal do Gerés,
contrastada com os teores isotépicos das aguas da precipitacao
regional, leva a admitir que a area de recarga do sistema se situe entre
0s 1100 m e os 1500 m de altitude. Tal faixa altimétrica nao ocorre ao
longo do Rio Gerés, ja que a cota mais elevada é de 860 m na Portela
de Leonte.

Em funcdo do exposto, parece inevitavel admitir que a area de
recarga estara circunscrita as cabeceiras da bacia hidrografica do Rio
Homem, uma vez que € neste sector que se atingem as cotas antes
referidas. Contudo, ndo é necessariamente este o caso, como veremos
de seguida.

Neste tipo de ambiente hidrogeoldgico, a infiltracao profunda faz-se
necessariamente através da rede de fracturas, ou seja, a recarga ocorre
na prépria rede hidrografica, cuja alimentagdo é assegurada pelo
escoamento superficial direto e pelo escoamento de base, isto é, a
porcao subterranea que contribui para o caudal total das linhas de
agua. Como tal, o teor isotopico da agua superficial (sentido lato) devera
refletir-se na assinatura isotépica da agua termal. PINHEIRO (2011)
estudou a composicao isotopica das aguas superficiais e subterraneas
que ocorrem nas bacias hidrograficas do Rio Homem e do Rio Gerés. Os
resultados sao apresentados na Tabela 1. As amostras foram colhidas
nos dias 6 e 7 de Abril de 2010, pelo que os resultados analiticos
consubstanciam uma situacao limitada no tempo, podendo nao
representar a composicao média das aguas destas bacias hidrograficas.
No entanto, ndao deixa de se assinalar a semelhanca entre os teores
isotépicos da agua do Rio Homem (junto a Portela do Homem) referidos
por LIMA (2001) e os obtidos por PINHEIRO (2011).
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Tabela 1 - Composicao isotopica de aguas superficiais e subterraneas das
bacias hidrograficas dos rios Homem e Gerés. Dados obtidos em PINHEIRO

(2011).
hidiagcr:"ﬁca Amostra Tipo 8180 (% VSMOW) | Média
RH1 Subterranea -7,51
RH2 Superficial -7,64
RH3 Superficial -7,26
RH4 Superficial -7,64
;EJ RH5 Superficial -7,64
g -7,37
% RH6 Superficial -7,64
2 RH7 Superficial 724
RH8 Subterranea -7,04
RH9 Subterranea -6,79
RH10 Superficial -7,32
RG11 Subterranea -5,75
RG12 Superficial -6,20
@ RG13 Subterrénea -6,51
§ RG14 Superficial -6,37 -6,23
2 RG15 Superficial 6,33
RG16 Subterranea -6,21
RG17 Superficial -6,26

Analisando os dados expressos na Tabela 1, verifica-se que, sem
excegao, as aguas do Rio Homem apresentam teores isotépicos mais
leves que as aguas do Rio Gerés. De facto, o valor mais elevado obtido
no Rio Homem (-6,79%0) € inferior ao teor mais baixo (-6,51%o)
registado no Rio Gerés. Do mesmo modo, o teor médio das aguas do Rio
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Homem (-7,37%o0) € significativamente inferior ao teor médio das
amostras colhidas no Rio Gerés (-6,23%o).

Em fungao do exposto, conclui-se que a area de recarga do sistema
hidrotermal do Gerés nao pode circunscrever-se a bacia do Rio Gerés,
como se poderia admitir pelo enquadramento estrutural da emergéncia.
De facto, o acidente Gerés - Lobios parece ter um papel fundamental
na circulacao da agua termal do Gerés, mas o ambito do sistema
hidrotermal é seguramente mais vasto.

Por outro lado, a area da bacia hidrografica do Rio Homem, a
montante da Portela do Homem, também nao pode, por si, justificar os
teores isotopicos da agua termal, que se mostra enriquecida em isétopo
pesado (-6,85%0) relativamente a média das aguas superficiais (-
7,37%o0).

Excluidas as duas possibilidades, resta admitir que ambas as bacias
hidrograficas contribuem para a recarga do sistema hidrotermal. Com
efeito, o teor isotopico médio das aguas das duas bacias, determinado
com base na média isotdpica de cada uma das bacias, é de -6,80%o.
Este valor é praticamente igual ao teor isotépico mais leve da agua
termal do Gerés (-6,85%0), o que vem reforcar a hipbtese antes
colocada.

Desta forma, admite-se que a recarga do sistema hidrotermal do
Gerés se faz, essencialmente, através de dois grandes acidentes
estruturais: a falha WNW-ESE a E-W, onde se instalou a porg¢ao inicial do
Rio Homem, e o ramo SW da falha de Gerés-Lobios, por onde corre o Rio
Gerés (Figura 1). Como tal, a area de recarga do sistema devera
corresponder a area das bacias hidrograficas do Rio Homem e do Rio
Gerés, a montante da Portela do Homem, no primeiro caso, e a
montante da emergéncia termal, no segundo. A Figura 5 mostra a
configuracao da area de recarga, delimitada com base em critérios
isotopicos, geormorfolégicos e estruturais. De salientar que tal area
poderd ser mais vasta, se admitirmos que a fracturagcdo do macico
granitico da Serra do Gerés fora dos limites da area estd em conexao
com as fracturas no interior da area, nomeadamente as do Rio Homem
e do Rio Gerés.
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Finalmente, importa referir que as ilacées aduzidas com base na
composicdo isotépica da agua termal sdo apenas validas se as
condicées ambientais do passado tiverem sido idénticas as atuais. Com
efeito, como se referiu oportunamente, a temperatura é o principal
factor envolvido no fraccionamento isotopico. Como tal, os teores
isotopicos da precipitacdo do passado poderao ser distintos dos atuais,
se as condigoes climaticas, particularmente a temperatura, tiverem sido
também diferentes.

Qunti™

s,

)

Figura 5 - Area de recarga do sistema hidrotermal do Gerés (poligono
ponteado).

Assim, é necessdario determinar a idade da agua termal, para
verificar as condigdes climaticas da altura em que a agua se infiltrou.
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Com efeito, o tempo de permanéncia destas aguas no meio subterraneo
pode ser da ordem dos milhares de anos, como sugere LIMA (2010).
Nessa altura, as condigdes climaticas eram distintas das atuais, pelo
que os teores isotdpicos das aguas meteodricas regionais eram também
diferentes. No entanto, em estudo relativo a varias aguas termais da
regiao NW de Portugal continental, LiMA (2001) enfatiza a coincidéncia
entre as assinaturas isotopicas dessas aguas e os teores isotopicos da
precipitacao das areas envolventes, incluindo a agua termal do Gerés.

4. Conclusodes

A ocorréncia hidromineral do Gerés esta, pelo em menos em parte,
associada a um grande acidente estrutural de orientagdo N17°E, que se
estende desde Lugo (Espanha) até Vila da Feira (Portugal). O modelo
conceptual desta ocorréncia pressupoe que o fluido termal é de origem
metedrica, sendo a infiltracdao profunda assegurada por fracturas de
extensao regional que recortam o macico granitico da Serra do Gerés.

Com base no gradiente isotépico altimétrico regional, estima-se que
a altitude média de recarga do sistema hidrotermal € de 1300 m,
admitindo-se que as areas situadas a altitudes superiores a 1100 m
podem estar envolvidas na recarga do sistema. Estas areas localizam-se
predominantemente no sector Este da vale de fractura associado do
acidente Gerés - Lobios. No entanto, as assinaturas isotdpicas de
aguas superficiais e subterraneas de areas situadas a cotas inferiores
sugerem que a area de recarga é de ambito mais alargado, incluindo o
vale de fractura do Rio Gerés.

Assim, com base em critérios de natureza isotdpica, geomorfolégica
e estrutural, admite-se que a area de recarga do sistema hidrotermal
esta circunscrita as bacias hidrograficas do Rio Homem e do Rio Gerés.
A precipitacao nesta area acaba por, direta ou indiretamente, convergir
para duas fracturas principais: a falha WNW-ESE a E-W, onde se instalou
o Rio Homem, e a falha NNE-SSW, por onde corre o Rio Gerés. E ao
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longo destas rupturas profundas que as aguas meteodricas atingem
profundidades, eventualmente, de ordem quilométrica, aquecendo e
adquirindo mineralizagoes relativamente elevadas no contexto regional.
Em condicoes hidraulicas favoraveis, da-se a ascensao do fluido
profundo, o qual, no seu percurso ascendente, se mistura com aguas de
circulacao mais superficial, originando um fluido diluido com as
especificidades composicionais que caracterizam a agua termal da
ocorréncia hidromineral do Gerés.
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