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RESUMO

Integrado num projecto de estudo das aguas minerais bicarbonatadas-sodicas, sulfareas,
gue ocorrem nos granitos Hercinicos da regido das Beiras (Centro de Portugal), foi realizada a
caracterizacdo isotépica do carbono inorganico dissolvido (CID), com recurso a determinacéo
do d13C e do 14C e o objectivo de definir as fontes do carbono.

Se as percursoras das aguas minerais tiverem sido aguas com composi¢ao isotopica
semel hante as &guas subterraneas de infiltracdo recente, os dados obtidos parecem sugerir uma
fonte adicional de carbono (além do CO2 do solo) isotopicamente mais pesado e com uma
actividade em 14C muito reduzida ou nula.

Numa primeira estimativa, aplicando a aproximacdo empirica de Vogel e a correccéo
de diluicdo isotépica introduzida por Ingerson e Pearson, obtém-se idades radiométricas
superiores a 10.000 anos.
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1-INTRODUCAO

S80 abundantes as emergéncias de aguas minerais associadas as rochas graniticas
Hercinicas que formam o macico batolitico das Beiras. A sua localizacdo esté condicionada por
acidentes tecténicos tardi-Hercinicos, alguns dos quais terdo sido reactivados em tempos
geol Ggicos mais recentes.

De tipologia semelhante, as &guas minerais apresentam no entanto grande diversidade
de temperatura e caudal na emergéncia.

A determinacio do d13C e do 14C do carbono inorganico dissolvido (CID), € das
ferramentas correntemente utilizadas para a caracterizacdo hidrogeogquimica destes sistemas, na
expectativa de esclarecimento dos mecani Smos geoquimicos que estdo na origem destas aguas.

Esta comunicacdo apresenta uma primeira reflexdo sobre dados isotopicos de carbono
obtidos para algumas &guas minerais da regido das Beiras.

2- COLHEITA DE AMOSTRASE ANALISES

Foram redlizadas colheitas em 11 Sistemas hidrominerais correspondendo a um
conjunto de 13 amostras para determinacio do 13C (Granjal; Sangemil; Alcafache; Cavaca;
S.Pedro do Sul; Carvalhal; Unhais, Manteigas, Longroiva; S. Geraldo e Felgueira AC1, AC2 e
AC3). Os sublinhados referem-se aos locais seleccionados para colheita, em smultaneo, de
amostras para determinacdo radiométrica do carbono.

Procedeu-se também a colheita de amostras em aguas subterréneas de infiltracdo
recente para andlise da relagdo 13C/12C.

Com temperaturas variando dos cerca de 18 °C aos 65 °C, as aguas minerais tém uma
composicado quimica (Fig. 1), genericamente caracterizada por:

(1) - valores de residuo seco entre 0s 170 e 430 mg/l;

(2) - pH avariar entre 8.0 € 9.5 unidades de pH,;

(3) - 0 sbdio € o catido dominante (mais de 90% do total de catibes);

(4) - o bicarbonato é o anido mais representativo, secundado pelo cloreto e/ou fluoreto;

(5) - fortes caracteristicas redutoras, com a consequente presenca de formas reduzidas de
enxofre.
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Figura 1 - Diagrama quadrado para as &guas minerais estudadas.



As amostras para andlises do 13C e 14C, foram obtidas por precipitacio do carbono
inorganico dissolvido (CID) por reaccéo com SrClo.2H20 a pH superior a 9; o precipitado
obtido, depois de separado da dgua mée foi enviado para o laboratério: a) tal qual (INETI) ou
b) filtrado em atmosfera inerte e seco em exsicador a véacuo (Lab. Isot. Est. Univ. Salamanca ;
Instit. Hidrog. Univ. Praga).

3- RESULTADOSE DISCUSSAO

Os valores de d13C (O/oo PDB) até agora obtidos, mostram um intervalo de variagio
entre 0s -17 e -12 9oo, traduzindo um enriquecimento em 13C, quando comparados com os
valores da relagdo 13C/12C obtidos para &guas subterraneas de infiltragio recente (-22 a -19
0/00). Verifica-se, uma tendéncia geral, de enriquecimento no d13C a acompanhar um aumento
no contelido em bicarbonato (Fig. 2a).

Por outro lado, a determinacdo da actividade do 14C em algumas das &guas minerais
estudadas revela que, ao enriquecimento em 13C corresponde uma diminuicdo do contetido
em carbono radioisotdpico (as amostras com contetido mais elevado em 14C, correspondem
muito possivelmente, a uma situacdo de alguma mistura com &guas de infiltracdo recente).
Assim, as actividades de 14C determinadas poderdo traduzir um efeito de diluicdo, por adigio
de carbono inactivo (Fig. 2b), sobre cujafiliagdo ndo se fazem aqui especul agoes.
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Figura 2 - Relac&o entre o d13C do CID e: (a) o conteido em bicarbonato; (b) a
actividade do 14C.

A conversio dos dados de 14C em idades radiométricas necessita de uma compreensio
detalhada da origem geoquimica e isotépica do CID. Contudo, e numa primeira estimativa,
aplicando a aproximacdo empirica de Vogel (1967; 1970) e a correccdo de diluicdo isotopica



introduzida por Ingerson e Pearson (1964) e Pearson et al. (1970; 1974, in Fontes, J.; Garnier,
J., 1979) (Anexo) obtém-se idades radiométricas superiores a 10.000 anos (Tabela 1).

Tabela 1. Idades Radiométricas em 103 anos (B.P.).

Vogel Pearson
Alcafache 18.5 14.6
Cavaca 15.7 12.3
Unhais 11.9 10.0
FelgueiraACl 12.9 10.8
FelgueiraAC3 12.9 10.8
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ANEXO

Le Geral do Decaimento Radioactivo

t = tempo decorrido

t = tempo de meia-vida (}4C = 5730 * 30 anos)
Ao = actividade inicial do 14C (tempo t=0)

At = actividade observada do 14C (tempo t)

Métodos Para Determinar a Actividade Inicial (Ap) do CID

Aproximagdo Empiricade Vogel (1967;1970)

Ap=85*5 (pmc)

Modelo de Mistura | sotépica de: Ingerson e Pearson (1964);
Pearson et al. (1970;1974)

d 13CCID _ d 13(:C
d 13(:Coz _ d 13(:C

A = (Ao, - A)+ A (pmc)

d 13Ccop = d13C do CO, do solo

d 13c. = d 13C dafonte adiciona de CO2

Aco2 = Actividade em 14C do CO> do solo

Ac = Actividade em 14C dafonte adiciona de CO»

Assumimos neste trabal ho os seguintes valores: d 13Ccop = -22 9/00 : d 13c. = 0 9/00;
Aco2 = 100 pmc; Ac = 0 pmc, pelo que:

dl CID
=———==100 (pm
A =522100 (pmo)



