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CARACTERIZACAO DA AGUA
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TIpO de Agua@&)carbénlca Captagdo: furéCP1-F3
Composicao principatagbcarbénica, bicarbonatada clcica

Composicao secundariduéretada

Mineralizacao totall957mg/L - IMesossalina
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pH:6,7
Temperatural6,3°C- Fria (medida na 12 recolha para o projeto Hidrogenoma, erd®8-
-2017)
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HIDROGEOLOGIA

C
Suportadopor granito de grdomédio a grosseiro intensamente fraturado, com
circungdoprofunda epermeabilidde .«*uE o < }vivp U A E] A o }
grau de fraturagédocd do granito.Apreenta GUA} *u A EY o }u]v v$
parte de uma grande provincia hidromineral de aguas gasocarbonicas, cuja circu-
lacdo é controlada estruturalmente pela megaestrutura de Penacova-Régua-
Verin, < lve] E 3§ E YA] E v§ X

C
Par além do sistema <p _ ¢ Krominerl profunda ocorrem outros sistemas
CU_Os@as cu% E. ] ]*U E o ]J}v }eU <y & }u =« l}v e
cialdomacip PE v_Y }U <p E }u %oe*]8}s opA]}v E -
cobrem o macico granitico.

C
O recurso hidromineral P p s]o ték origém nas 4guas § *E] = «u
se infiltram na serra do Larouco localizada a NW da area da concessdo. As
condicdes tectonicas locais controlam a circulagdo regional destas aguasoa
ocorre a baixa profundidade, sendo a agua mineralizada pela interacdo agua-
rocha-géas carboénica p tera origem na zona superior do manto terrestre. As
estruturas locaispomeadamente a falha de Vilarelho da Raia, criam as condi¢bes
nFcessérias para a sua ascenséo.

chas grani Yas hercinicas simrogénicas, representadas

por granito de duas micas de grdo médio a grosse
cobertas porddpésitos aluvionares e deferragos @viais. |y
G}E ]Jv pu % <pv uvl<Z E}
res do@mplexo Parautéctone ] *Jlo-E] U
presentado por alternancias de pelitos, xistos negr
PE pA <p e+ 0] ]8}X i

X
Em termos estruturais destace- afélha de \Vilarelho da
Raia de direcdo aproximada NNE2t «<p (1 %o E
grande sistema de falhas de Penacova-Régu@& v U"
se estende por mais de 200km entre as povoacdes
Verin em Espanha e Penacova no centro de Portugal.
>} ou v8 U ] ¥ .vanas familias de fratura

com as seguintes direcdes preferenciais: NNE-SSW 3 |
SW; B a WNWESE pontualmente com preenchimento.

de rochas basicas; NNBSE e ENESW.
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A intensa fraturagdo presente reflete a impor-

tancia da estrutura principaE %o} v pela o
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hdicagBesterapéuticas:

Doencas do aparelho respiratério, reumaticas e
musculo- *<p 0 §] @ S 0] }r v e E]v
GEOTERM A

Aplicagdes:

Climatizacéo do balneério termal.

CARACTERIZACAO DA AGUA

}e V 0]* -GpL#]  }uU % ©4D2-2015

TipO de Aguﬁﬁmrea Captagéo: furcAClL
Composigao principahulfirea, bicarbonatada sbdica
Composicao secundaricarBonatada, @oretada, sul .dratada
Mineralizacéo totalBmg/L - Fracamente mineralizada

v uYA] 0 4263 cmW
pH:8,3
Temperaturas8°C- Hipertermal

PERIMETRO DE PROTECAO

Fxado- W}ES$ E] vXN 610l17ii6U Z v0820@miU ~ E] //U
HIDROGEOLOGIA
C B
Pertence ao dominio hidrogeoldgico das aguas minerais regulfireas da regido
e JE X u P v ] Z] €}PCE } €]} U u PCE
u io, estando relacionado co ¢ 1}v (E SUE }E]IP]v =+ % o0
} E]} O IX % E}(uv ] } E ~0EASBu®H]IE IEE o A
pode sofrer algmn arrefecimento na ascensdo, mantendo uma temperatura de
u P!'v] <pu E}v }e AifE X
C

Ascaracteristicas geolégicas, geomorfolégicas e hidrogeolégicas, determinam local-
mente a existéncia de do&] %o} ee]1*S u ¢ <«<pu_( E}W
xdstemas a wiferos super .ciais- 0]AE U Ppu e« viEu ]e %}t } ulv

]JE po } eu% E. ] oU }u % Eu Jo] }WA E] AS0E N
} ¢ (JEU ¢+« PE V_Y U }u <% *spE up]d} 1EE
xSstema a «wifero hidromineral profundo- « u] }v.v } Iv.v JU tu % G

abilidade doYo .ssural, condicionada pelo grau de fraturagéo doitgran
C
- ....—= A zona de recarga pare-
+/ ce situarse nas zonas
e R ‘ do Alto Déo e Alto
pson AR Dilv P}U v} «<«pl
: \ %0 @ Jv.oSE }

profundidade, as aguas
de origem metedrica
~ VE]<p u u u]vr
v i ralizacdo e temperatu-
Adaptado de Costa, 2012 ra. A égua de Circu|agé_o
S uGUAE} H AEY o0 W]vev¥e yUEu GEPHvV
<UL E& % 0 (0Z } EIJHE}U }EtE& P%I 00} (0B 1
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instalacdo do rio Dao (localmente com diregéqw
ERtE0i£ BsXa ndo apresenta caixa de falhaff =
«+]v o fhatadlo-se de uma zona larga de| »
alteracdo < p condiciona, para o uwas emer- :
géncias } v Z e Alcafache, outras no
alinhamento regional desta estrutura (NE- X
A grande intensidade de
maioritariamente subparalela a direcdo daji .
estrutura  principal, indicia fortemente a“® /
existéncia da mesma. S&o de assinalar aindaf~_
outras orientacdes de diaclasamentd-0 AEi £ _ ;
E, ETI-®I£tWNS e t - <y podem ser
& o A wd econtexto geral da circulac;éog
subterranea. [
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TERMALISMO

IndicagBesterapéu Yas:
}v o} % E 0Z} E *%]E S+E|IU E&ppa ¥ = L
da pele.

}e v 0]e -Quilnita completa d80212-2016
Tipo de é_guﬁﬁﬁrea Captagéo: fur@astanheirinhos

Composicao principaiuliirea, bicarbonatada cloretada

sddicaComposicdo secundariduoretada, sulfidratada

Mineralizagdodtal: 541mg/L - Facamente mineralizada
v uYA] a GEOfESiom

pH: 8,6

Temperatura22 - Hipotermal

0#
Zona Centro-lbérica
Série dos granitoZ E _ \bjotjticos com
plagioclase calcica, tamipds-orogénicos. Fixado - Portaria publicada no DR n.° 291, Série I, dE241990.

ot

C
+ vAl}esAna unidade granodioritica com permeabilidade condicionada
pela intensa fraturagéo queafeta.

C
: xFormagdes detri Yassuper .ciais- }veY3u_ * % }E OopAle + 3 E
— ot Ju % Eu Jo] ]Jv§ @Y ]o uP o oA X
I o it xRochasgrani Yasalteradas- u 05 E } *u% E.] o =+ &
AL AT e Y U *% **UE up]sS} JEE Ppo EU v} o} ouv
= o % Eu ]o] up]d} A E] A oX
xRochas granf as fraturadas - E} Z « PE v_Y « « «U (E SuE
B i tectonica local, o que origina diferentes trajetos de circulagio subterrénea e
]S u-e <pu_( E}e JA e ¢« % E}(uvV ] U s v}}
et St Fionot um exemplo.
TOHA DE O55A-MORENA C
-..-. O T s L1
A agua mineral natural « d Eude Eirogo tem uma origem
B o e fundamentalmente metedrica com infiltracdo nd& o Aijeundantes da
-l.'." Hm e bacia hidrografica da ribeirdas Pontessendo facilitada pela existéncia de
I ¢ Omolincs Beja Acsbuchar uma complexa e densa rede de fraturas, mais ou menos profundas. No seu
SONA RN POFTLORER!: percurso subterrdneo descendente, a 4gua aquece, facilitando os processos
fecurt fisicoguimicos de alteracdo dos mineraisrdaha encaixante, aumentando a
mineralizacdo da agua. A profundidade de circulagdo ndo parece ser muito
ij ; 0 A e a temperatura da agua n@E < (E A éSediinjgda, com base em
' ot R I Ui geotermémetros, em cerca de 120°Qurante aascensdo ocorre troca de
Adaptada da Carta Geol6gica de Portugal & escala 1:1.000.000NEG calor com a rocha encaixante, pajoe na emergéncia demperatura ndo
ultrapassa os 24,5°C.
X G e
E & JV e} %E }Julvou CE:f > X
associadas a orogenia hercinica, que se distribuen E::'fv".A,,','-"' |
faixas de direcio N\SE, estando representadas f | 1 O AT
PE v} 1}E]S}s  p @31} JE]S} Ju ot K ~ P
] X"} & « EZe«PEV_Y U " RICHAS AL EASSEOIME NTARES
%oe+]3}s SE_Y }e } <y E3 Ev E]} plero Parautécione

GuAl o }+ GUVS« } @]} A} [

Lardi-orogénican

X
A regido das Termas do Eirogo esta afetada por
tectonica intensa que condicionou a instalagdo da r{
Z] E}PE . g o ]*%se < Ppv}
¢Oes estruturais, ou seja: B-NESW e NWSE.
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Adaptada da folha 5C Carta Geolégica de Portugal & escala 1:50.000968EG-
da &lha 1 da Carta Geoldgica de Portugal & escala 1:200.0001BBEG
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Classe representativa: Betaproteobacteria.

A composi¢do taxondmica por classe das comunidades

= Nitrospira bacterianas desta agua bicarbonatada, revela uma
mDeltaproteobacteria  distribuicdo em 7 classes (= 2,35%), ao longo dos anos
= Clostridia hidrolégicos de 2017 e de 2018, demonstrando que
= Deinococc Betaproteobacteria (71,56%) tem presenca maioritéria nestas

comunidades, sendo predominante nas amostras F3 (86,14%)
e F7 (95,22%), colhidas no outono, e menos frequente na
amostra F1 (31,25%). A classe Deltaproteobacteria ndo tem
expressao na amostra F5. A primeira amostra colhida (F1)
apresenta um perfil taxonémico mais equilibrado entre as
diferentes classes, indicando também uma percentagem de
reads (sequéncias) sem classificagdo mais elevada (11,55%).

m Actinobacteria
Alphaproteobacteria
Sem classificacdo

m Betaproteobacteria

Na classificagdo ao nivel de género,
comparando as amostras F1-F5 (primavera)
e F3-F7 (outono), verifica-se alguma
estabilidade microbiolégica na composicao
destas comunidades bacterianas,
demonstrada pela predominancia dos
géneros Zoogloea (em todas as amostras),
Methyloversatilis (predominante em F1 e
F7, mas presente nas quatro amostras) e
Dehloromonas (sem presenca em F1). Os
géneros Deinococcus, Thermodesulfovibrio,
embora com menor representatividade,
marcam presenca nas amostras F1-F5 e F3,
tal como Mycobacterium comum entre as
amostras F1 e F3.

12 colheita - F1 22 colheita - F3

2017

Sem classificagdo ao nivel de género - 21,86% Sem classificagéo ao nivel de género - 8,47%

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000COCIIIIITS

3 colheita-F5 42 colheita - F7

W loogloen

2018

Sem classificagdo ao nivel de género - 13,30% Sem classificagdo ao nivel de género - 4,62%

As espécies mais representativas que caracterizam este bacteroma sdo: Zoogloea oryzae, Diversidade das comunidades bacterianas
Dechloromonas hortensis, Dechloromonas aromatica, Thermodesulfovibrio thiophilus, Zoogloea (por ordem crescente do indice de Shannon-Wiener)

resiniphila e Methyloversatilis universalis. Destes microrganismos identificados Dechloromonas
aromatica pode ter aplicabilidade em processos de biorremediagéo (kennan kellaris Salinero, et
al., 2009).

Na primeira amostra colhida (F1) o indice da diversidade é mais elevado, apresentando uma
distribuicdo em classes e géneros mais equilibrada, em comparagdo com as outras amostras. Os
valores de OTUs que caracterizam esta gua mineral natural variam de 172 a 457, entre as
amostras F7 e F5 do ano hidrolégico de 2018. A reducdo da riqueza especifica na Gltima
amostra colhida (F7), deve-se a menor representatividade do género Dechloromonas e
auséncia dos géneros Thermodesulfovibrio e Deinococcus.

indice de Shannon-  N° Espécies Identificadas

Wiener (H’) (OTUs)*
F7 0,715 172
F5 1,081 457
F3 1,447 391
F1 2,187 259

*OTUs - Unidades Taxonémicas Operacionais

Riqueza especifica Microrganismos vidveis da dgua Caldelas
500
No total foram isolados 8 microrganismos cultivaveis
400 457 N.©
. . N.© Novas espécies  N.°
%, 300 = Microrganisimos (sem classifi:a a0) Total
= identificados 4
O 200 259
F1 - - -
100 172 3 3 ] 3
0 F5 2 3 5
F1 F3 F5 F7 E7 . ) .

Yoo ™ML 1l



Bacias Meso-Cenozdicas

Bacia Lusitaniana.
o

BACIAS MESO-CENOZOICAS
Cencziicn rochas sedmentars

Mesnadico
Fochas sesmertaes

B Foconxs

B Rochas magmatcas

LONA DE GALIZA TRAS-OS-MONTES

T Complaes Nictere Supence

- Compheso ACcaore bnsenmid

B Cormpleso Nocxoe bena
Complaso Parstoctone

ZONA CENTRO4BERICA

B Paecaoco [ Ceatztoe

I Complasn Xiso-{eanaqucs
Grantoces Madi doos
Crantodes Préercineos

ZONA DE OSSA-MORENA
B Paccatico [ Quatins
B Necprotecatco
Grantindes Mo v
Guantonies Preeccinens
I Goteos e Beja [ Poxfeos
I c. Ofoksco Beja-Acsbuches
ZONA SUL-PORTUGLESA
Fa1a Prnosa ibaacy
P00k
— Fit
Falha provind

~—— Cavigamocto
s Camcarmerty

Prrcgas mos

- -

Adaptada da Carta Geoldgica de Portugal a escala 1:1.000.000, LNEG-2010

A éarea da concessdo assenta quase em exclusivo em
depdsitos quaternarios associados a dinamica fluvial do rio
Cértima, constituidos por aluvides e terracos fluviais.
Subjacentemente ocorre um conjunto calcario ou calco-
dolomitico, mais ou menos margoso, atribuido ao Jurassico
Inferior, com afloramento apenas na parte W da concessao.
Sem afloramentos na area da concessdo, assinala-se, no
entanto, pela importancia no contributo para a composi¢do
sulfatada célcica desta &gua, a existéncia, por baixo da série
calcaria margosa do Jurassico Inferior, de uma série de
arenitos, calcarios e margas com frequentes niveis de gesso,
de idade Triasico Superior-Juréssico Inferior.

Sdo de assinalar diversas fraturas com orientagdo dominante
NNE-SSW de entre as quais se destaca a provavel falha do
vale do rio Cértima que terd um rejeito, inferido por estudos
geofisicos, de cerca de 150m.
A emergéncia natural desta dgua faz-se segundo estruturas
com esta dire¢cdo dominante.

TERMALISMO

Indicagdes terapéuticas:

Doengas reumaticas e musculo-esqueléticas,
metabdlico-enddcrinas, do aparelho
circulatério e do aparelho nefro-urinario.

Dados da andlise fisico-quimica completa de 04-12-2015

Tipo de 4gua: Sulfatada ¢
Captacéo: furo AC-P2

Composigdo principal: Sulfatada célcica
Composicao secundaria: -

Mineralizagdo total: 2131mg/L - Hipersalina
Condutividade elétrica: 2200uS/cm

pH: 7,2

Temperatura; 19,3 C - Fria

Nao fixado.

Desenvolve-se em calcarios e calcarios margosos do Jurassico Inferior, com
influéncia de niveis gipsiferos do final do Triasico. Permeabilidade cérsica,
ou fissural e produtividade variavel.

Os dep0sitos quaternarios constituidos pelas aluvides e terracos fluviais
do rio Cértima apresentam circulagdo intersticial com permeabilidade
variavel, sendo, neste caso, normalmente baixa, devido a componente
argilosa significativa.

As unidades dolomiticas e calcéarias do Jurassico Inferior apresentam-se
carsificadas, pelo que se caracterizam por uma permeabilidade elevada.
As unidades de margas e calcarios margosos do Jurassico Inferior
apresentam circulagdo intersticial, ou fissural, geralmente muito
reduzida, com permeabilidade também reduzida.

Subjacentemente, as unidades calcarias, margosas e evaporiticas,
apresentam carsificagdo devido a dissolu¢do do calcario e do gesso,
sendo, neste caso, a permeabilidade varidvel mas, em geral, elevada.

A recarga do sistema aquifero hidromineral ocorrera pela infiltracdo de
aguas metedricas, preferencialmente no bordo leste da bacia meso-
cenozdica, em unidades areniticas e de calcarios margosos do final do
Tridsico e do Jurassico Inferior.

Durante o percurso subterraneo, fundamentalmente para W, as aguas
adquirem a mineralizacdo que as caracteriza, que resulta da presenga de
calcarios e de gesso.

Durante a ascensao parece haver mistura com aguas mais superficiais, e a
emergéncia é consequéncia da existéncia de falhas e de calcérios com
circulacao cérsica.
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Sem classificagdo

Classes representativas: Alphaproteobacteria, Nitrospira e
Deltaproteobacteria.

A composicdo taxonOmica por classe das comunidades
bacterianas desta agua sulfatada, revela uma distribuicdo em 8
classes (= 5,06%), ao longo dos anos hidroldgicos de 2017 e
de 2018, indicando uma percentagem de reads (sequéncias)
sem classificagdo elevada (16,89%). As classes com presenca
maioritaria sdo Alphaproteobacteria (13,90%), Nitrospira
(13,30%) e Deltaproteobacteria (13,13%) com valores
aproximados. Contudo, ressalta Alphaproteobacteria na
amostra F5 (40,32%) e Deltaproteobacteria na amostra F3
(25,23%). A classe Thermodesulfobacteria apenas esta
representada nas amostras colhidas no outono (F3-F7).

A composi¢do taxonomica ao nivel de
género, comparando as amostras F1-F5
(primavera) e F3-F7 (outono), indica
percentagens de reads sem classificacdo
elevadas em todas as amostras. No
entanto, relativamente & distribuicdo
em géneros € possivel verificar a
predominancia de Thermodesulfovibrio
e Thermodesulfatator (presentes nas
quatro amostras), Methylobacterium
(presente em F5 e F7) e, com menor
representatividade, Desulfosarcina
(presente em todas as amostras).

12 colheita - F1

Sem classificagéo ao nivel de género - 41,70%

22 colheita - F3
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Sem classificagéo ao nivel de género - 31,58%
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2018

3 colheita- F5

Sem classificagéo ao nivel de género - 21,09%

42 colheita - F7

Sem classificagéo ao nivel de género - 33,99%

As espécies mais representativas que caracterizam este bacteroma séo: Desulfosarcina ovata,
Thermodesulfatator
Methylobacterium longum, Chlorobaculum limnaeum, Methylobacterium mesophilicum,
Thermodesulfovibrio thiophilus, Methylobacterium radiotolerans e Desulfosarcina cetonica.

Desulfomonile  tiedjei, Dechloromonas

aromatica,

Diversidade das comunidades bacterianas

atlanticus, (por ordem crescente do indice de Shannon-Wiener)

Indice de Shannon-  N° Espécies Identificadas

Destes microrganismos identificados Chlorobaculum limnaeum pode produzir bacterioclorofila

e carotenoides (pigmentos) (Marcus Tank, et al., 2017), Desulfosarcina ovata e Desulfosarcina

cetonica séo bactérias redutoras de sulfato (Yuriko Higashioka, et al., 2012).

As amostras F3 e F5 apresentam maior diversidade bacteriana e riqueza especifica. Os valores

de OTUs obtidos que caracterizam esta agua mineral natural variam de 174 a 554, entre as

amostras F1 e F3, verificando um aumento acentuado da riqueza especifica na segunda F3
amostra colhida, com o aumento da representatividade dos géneros Desulfosarcina e
Thermodesulfatator e a presenca de Desulfomonile.

600
554

174

F1 F3

Riqueza especifica
395
281
F5 F7

Wiener (H’) (OTUs)*
F1 2,065 174
F7 2,210 281
F5 2,404 395
2,429 554

*OTUs - Unidades Taxonémicas Operacionais

Microrganismos viaveis da agua Curia

No total foram isolados 15 microrganismos cultivaveis

N.°
Microrganismos N.? Novas ff'_spécjes N.°
identificados (sem classificagdo) ~ Total
F1 ) ) -
F3 6 ) 6
F5 6 ) 6
F7 2 1 2



Zona Centro-lbérica
Série dos granitos hercinicos biotiticos com plagioclase
célcica, tardi a p6s-orogénicos.
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Adaptada da Carta Geoldgica de Portugal a escala 1:1.000.000, LNEG-2010

A érea da concessdo desenvolve-se no Granito de
Tabua, um granito hercinico tardi a pés-orogénico,
do tipo calco-alcalino, essencialmente biotitico,
porfiréide, de grao grosseiro. O granito encontra-se,
frequentemente, cortado por rochas filonianas de
quartzo e de aplito-pegmatito.

Do ponto de vista tectdnico, esta regido é cortada
pela falha de Seia-Lousd, considerada ativa no
contexto tectdnico atual, e que se dispbe segundo a
orientacdo N35°-50°E, ligeiramente mergulhante
para SE. A nivel local, estdo presentes duas familias
de fraturas principais: E-W a ENE-WSW e N45°-60°W,
ambas subverticais.

TERMALISMO
Indica¢des terapéuticas:
Nao definidas.

TipO de égua: Sulfirea Dados da analise fisico-quimica completa de 03-11-2015
Composigao principal: Sulfirea, bicarbonatada sodica ~ €2Pta¢ac: furo FL-CSP
Composi¢do secundaria: Fluoretada

Mineralizagdo total: 550mg/L - Fracamente mineralizada

Condutividade elétrica: 611uS/cm

pH: 8,6

Temperatura: 28,1 C - Mesotermal

Por fixar.

Desenvolve-se em rocha granitica porfirbide de grdo grosseiro, com
permeabilidade fissural, confinado a semiconfinado, com circulagdo
profunda e tempo de residéncia elevado.

Rochas graniticas alteradas - camada de alteracdo superficial das rochas
graniticas, de espessura muito irregular, dando localmente origem a
aquiferos de permeabilidade muito variavel.

Rochas graniticas fraturadas - rochas graniticas sas, fraturadas por acdo
da tectonica local, o que origina diferentes trajetos de circulacdo
subterranea e sistemas aquiferos a diversas profundidades, sendo o
aquifero hidromineral um exemplo.

Adaptado de Cavaleiro, 2018
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A recarga do sistema aquifero hidromineral resulta da infiltracdo das aguas
provenientes da precipitacdo atmosférica. A intensa fraturacdo do macico granitico
proporciona uma circulacdo longa e profunda e a aquisicdo de sulfuragdo, bem
como o aumento da temperatura. A emergéncia é condicionada pela fraturacdo
associada a falha que condicionou o vale do rio Alva - a falha Seia-Lousa.
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Adaptada da Carta Geoldgica de Portugal a escala 1:500.000, LNEG-1992
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Assinatura Hidrobiémica (espécies exclusivas)
F7: Pseudoxanthomonas indica

Classe representativa: Betaproteobacteria.

A composicdo taxonémica por classe das comunidades
bacterianas desta &gua sulfurea, revela uma distribuicdo em
8 classes (= 0,99%), ao longo dos anos hidrolégicos de
2017 e de 2018, demonstrando a presen¢a maioritaria da
classe  Betaproteobacteria  (50,16%), seguida  por
Alphaproteobacteria (16,41%) e Clostridia (15,21%). A classe
Flavobacteria s6 tem presenca nas amostras F5 e F7 do ano
hidrol6gico de 2018, enquanto que Nitrospira apenas tem
presenga nas amostras F3 e F7 colhidas no outono.
Actinobacteria ndo tem expressao na amostra F7.

Na classificacdo ao nivel de género, por
comparacdo das amostras F1-F5 (primavera) e
F3-F7 (outono), verifica-se que existe uma
grande variabilidade de géneros identificados,
com percentagens de reads (sequéncias)
bastantes  distintas, bem como uma
percentagem elevada de reads sem
classificacdo, em cada uma das amostras.
Contudo, distinguem-se com  presenca
maioritaria os géneros Rubrivivax (apenas em
F1), Sulfuritalea e Thiobacillus (presentes em
F3, F5 e F7), Methylobacterium (apenas em
F7). Brevundimonas, Methyloversatilis e
Desulfobulbus estdo presentes em F3 e F5.
Caulobacter é comum nas amostras F1-F5
(primavera). O género Tepidanaerobacter
marca presenca nas quatros amostras.

2017

12 colheita - F1

Sem classificagdo ao nivel de género - 28,83%

22 colheita - F3

Sem classificagéo ao nivel de género - 23,67%
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2018

3 colheita-F5

Sem classificagéo ao nivel de género - 19,49%

42 colheita - F7

Sem classificagéo ao nivel de género - 13,78%

As espécies mais representativas que caracterizam este bacteroma sdo: Methylobacterium Diversidade das comunidades bacterianas
radiotolerans, Thiomonas intermedia, Tepidanaerobacter syntrophicus, Thiobacillus sajanensis, (por ordem crescente do indice de Shannon-Wiener)

Methyloversatilis universalis, Thiobacillus thioparus e Caulobacter crescentus.
microrganismos identificados Caulobacter crescentus pode produzir um adesivo bioldgico
(polissacarideo) com potenciais propriedades e aplicacbes médicas (Cécile Berne, et al., 2013).

A amostra F3 apresenta maior indice da diversidade, devido a maior uniformidade na

Destes

indice de Shannon-  N° Espécies Identificadas

distribuicdo em géneros, relativamente as outras amostras (F1, F5 e F7). Os valores de OTUs

que caracterizam esta agua mineral natural variam de 145 a 287, entre as amostras F1 e F5 F1
colhidas na primavera, sendo F5 a que apresenta maior riqueza especifica, tendo em conta a
presenca dos géneros Sulfuritalea, Thiobacillus,

Desulfobulbus.

Riqueza especifica
400
300
% 287
2 200 234
o
100
0
F1 F3 F5

Brevundimonas,

149

F7

Wiener (H) (OTUs)*
F7 1171 149
F5 1,188 287
1,588 145
1,816 234

Methyloversatilis e

*OTUs - Unidades Taxonémicas Operacionais

Microrganismos viaveis da 4gua Caldas de S&o Paulo
No total foram isolados 13 microrganismos cultivaveis

i ne ; N.° Novas espécies  N.°
Microrganismos =
identificados (sem classificagdo) ~ Total
F1 ) ) )
F3 3 3 6
F5 3 q 4
F7 3 ) 3
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FONTAINHAS

GEOLOGIA

LOCALIZACAO
Zona de Ossa-Morena
Sector de Alter do Chao - Elvas.

BACIAS MESOCENOZOICAS
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Adaptada da Carta Geoldgica de Portugal a escala 1:1.000.000, LNEG-2010

UNIDADES GEOLOGICAS

Na area da concessdo proposta afloram em exclusivo
litologias do Complexo Bésico e Ultrabasico de Alter do
Chdo-Cabego de Vide. Trata-se de um extenso
afloramento alongado segundo a direcdo NW-SE,
intrusivo na série carbonatada do Cambrico e é
constituido por rochas basicas (gabros, gabros olivinicos
e anortositicos) e por rochas ultrabasicas (peridotitos,
piroxenitos e dunitos) frequentemente serpentinizadas.

TECTONICA

Em termos tectdnicos €, provavelmente, a falha de
orientacdo N-S e o sistema de fraturas associado que
criam as condicBes de permeabilidade necessarias a
emergéncia do recurso hidromineral.

UTILIZACAO

ENGARRAFAMENTO
Tipo de agua engarrafada:

CARACTERIZACAO DA AGUA

Dados da andlise fisico-quimica completa de 26-04-2017
Captacdo: furo Fontainhas 1

Tipo de 4gua: Bicarbonatada
Composic¢do principal: Bicarbonatada magnesiana
Composi¢do secundaria: Célcica

Mineralizagdo total: 748mg/L - Fracamente mineralizada
Condutividade elétrica: 706uS/cm

pH: 7,6

Temperatura: 18,3 C - Fria

PERIMETRO DE PROTECAO

Por fixar.

HIDROGEOLOGIA

SISTEMA AQUIFERO DAS FONTAINHAS

Do tipo fissural, confinado, ocorre no Complexo Basico e Ultrabasico de
Alter do Ch&o-Cabeco de Vide, no contacto entre gabros e peridotitos.
Distingue-se de outras aguas destinadas ao engarrafamento pelo
elevado teor do ido magnésio.

UNIDADES AQUIFERAS
Na envolvente da 4&rea de concessdo proposta,
essencialmente dois tipos de sistemas aquiferos:
Sistema aquifero suportado por rochas carbonatadas do Cambrico, do
tipo cérsico-fissurado, com aguas bicarbonatadas calcicas.
Sistema aquifero suportado por rochas bésicas e ultrabasicas, com
permeabilidade essencialmente fissural, descarregando &guas
também bicarbonatadas, mas de caracteristicas mais magnesianas.

coexistem

MODELO CONCEPTUAL DO SISTEMA AQUIFERO

As aguas que se infiltram a partir da precipitacdo atmosférica na bacia
hidrogréafica da ribeira do Carrascal, sofrem um percurso subterraneo
essencialmente no sentido SW. Da interacdo com as rochas bésicas e
ultrabasicas € com as rochas carbonatadas resulta uma &gua
bicarbonatada enriquecida em magnésio. A descarga da-se préximo do
contacto entre gabros e peridotitos, por influéncia da fraturacéo
induzida pela falha regional de direcéo N-S.

CARTA GEOLOGICA
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Distrito: Portalegre Concelho: Fronteira Freguesia: Cabeco de Vide

CARACTERIZACAO DO MICROBISMO

100%
Classes representativas: Betaproteobacteria e
Alphaproteobacteria.

9%

80%

Thermodesulfobacteria Os valores obtidos na avaliaco inicial do hidrogenoma desta
0% m Clostridia agua bicarbonatada sdo apenas informativos, uma vez que
60% = Deltaproteobacteria apenas se efetuou andlise gendmica de uma amostra colhida

no outono (F7), ndo sendo possivel validar estes resultados
por comparagao com outras amostras.

50% Gammaproteobacteria

m Sphingobacteriia
40% phng

sem classificacao Contudo, pela analise genomica realizada, verifica-se uma
30% = Alphaprote chacteria composi¢do taxondmica em 7 classes (= 3,03%), entre as
>0 = Betaproteobacteria quais Betaproteobacteria (33,73%) e Alphaproteobacteria

(22,52%) tém presenca maioritaria, enquanto que Clostridia
(3,27%) e Thermodesulfobacteria (3,03%) tém menor
expressdo. A percentagem de reads (sequéncias) sem
classificacdo é de 9,20%.

10%

0%

A classificacdo ao nivel de género, tendo 12 colheita - F1 22 colheita - F3
em conta a amostra analisada (F7),
colhida no outono do ano Nao aplicavel Nao aplicavel
hidrogeologico de 2018, revela uma Agua mineral natural em fase de Agua mineral natural em fase de
distribuicdo em 7 géneros, sendo 0s qualificagdo, ndo tendo sido qualificagdo, ndo tendo sido
mais representativos Dechloromonas considerada, nesta fase, no considerada, nesta fase, no

. . ~ rojeto. rojeto.
(15,40%) e Novosphingobium (9,85%). 5 proeto projeto

o~
A Caracterlzagéo deste h|drogen0ma €0 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
3 colheita - F5 42 colheita - F7

terd de ser validada por anélises

complementares a outras amostras
desta 4gua bicarbonatada, para
consolidar estes resultados obtidos. Agua mineral natural em fase de
qualificagdo, ndo tendo sido
considerada, nesta fase, no
projeto.

N&o aplicavel S g e

I Hydrogenopnapo
B Aquabacterivm

M Thermodesulfotatoy
M Condidotus Scolindua

Condigotys Tammetio

Sem classificagéo ao nivel de género - 16,45%

Diversidade das comunidades bacterianas

As espécies mais representativas que caracterizam este bacteroma sdo: S .
P P q (por ordem crescente do Indice de Shannon-Wiener)

Novosphingobium aromaticivorans, Hydrogenophaga palleronii, Thermodesulfatator

. . . . . indice de Shannon- Ne° Espécies Identificadas
atlanticus, Candidatus Scalindua brodae e Candidatus Tammella caduceiae. P

Wiener (H) (OTUs)*
Pela andlise efetuada, foi obtido o valor de 385 para 0o numero de espécies F1 ) )
identificadas e de 2,169 para o indice de Shannon-Wiener (H’), indicando uma F3 - -
diversidade bacteriana elevada. =
Riqueza especifica F7 2,169 385
450 *OTUs - Unidades Taxonémicas Operacionais
400 . . L . < .
350 Microrganismos viaveis da agua Fontainhas
300 No total foram isolados 4 microrganismos cultivaveis
% 250 N.o
= . . N.° Novi gci N.°
o 2 Microrganismos ovas _e.spec °s
150 . oo (sem classificacdo)  Total
identificados
100
50 F1 ; - .
0 F3 - - -
F7 F5 - - -
F7 3 1 4
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