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Abstract 

La zona norte de Portugal es rica en aguas subterráneas, especialmente en aguas minera-
les y aguas juveniles. Esta es también el área donde es grande la diversidad de tipologías 
hidroquímicas. Estas tipologías son principalmente el resultado de factores geológicos. Hay 
aproximadamente 54 polos de fuentes de aguas subterráneas con relación a la configuración 
geológica: rocas ígneas, metasedimentarias y rocas metavulcanicas y complejo ofiolítico con 
rocas básicas y ultrabásicas. En este ámbito las surgencias de las aguas subterráneas están 
frecuentemente vinculadas a áreas de fracturas importantes en un contexto de terrenos 
profundos desde el punto de vista geomorfológico. 

En esta área es posible definir 9 familias hidroquímicas que caracterizan las aguas subte-
rráneas en el norte de Portugal: 

F1  Bicarbonatadas, sodicas (ocasionalmente sódico / cálcicas o cálcico / sodicas), 
rico en CO2, fluoruros y normalmente ácidas 

F2  Bicarbonatadas (a veces bicarbonatadaa / cloruradas o cloruradas / bicarbonata-
das), sodicas, sulfúreas, fluoradas, alcalinas 

F3  Bicarbonatadas / carbonatadas, sodicas, sulfúreas, silicatadas, hiperalcalinas 
F4  Bicarbonatadas, sodicas, sulfúreas, hiposilicatadas, alcalinas 
F5  Bicarbonatadas, sódicas, fluoruradas, alcalinas. Si hiposalinas no es el fluoruro, el 

ácido. 
F6  Bicarbonatadas, calcicas, sodicas, fluoruradas, alcalinas. Si hiposalinas no es el 

fluoruro, ácido, con un poco más sodio que de calcio 
F7  Bicarbonatadas, sodicas, sulfatadas, sulfúreas, hiposalinas, alcalinas 
F8  Cloruradas, sódicas, hiposalinas, ácidas. 
F9  Cloruradas / bicarbonatadas, sódicas, hiposalinas, ácidas 
Las principales familias hidroquímicas están representadas en las familias F1 y F2. Las 

aguas subterráneas han sido explotadas por el termalismo (terapéutico y de bienestar), el 
embotellado y la energía geotérmica, sin embargo, en la actualidad, en la mayoría de estos 
polos no hay explotación, alrededor del 50%. 
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En el dominio de las aguas mineromedicinales son reconocidas las propiedades terapéu-
ticas, principalmente en áreas tales como reumatología, locomotor, otorrinolaringología y 
dermatología. 

Las aguas subterráneas que se utilizan con mayor frecuencia en aplicaciones terapéuticas 
son las familias F1 y F2, mientras que en el dominio de embotellado las aguas de las fami-
lias F1 y F5 son los más relevantes. 

En paralelo con los usos más clásicos, hoy existe un creciente interés en los usos de estos 
recursos en áreas como la energía geotérmica, en productos dermocosméticos y en "peloides 
diseñados". 

El aprovechamiento integral de las aguas subterráneas se relaciona con posibles nuevas 
oportunidades económicas regionales de productos naturales asociados con áreas de ocu-
rrencia. En el caso de las aguas minerales las oportunidades pueden pasar también por el 
turismo de salud, turismo termal y el turismo de naturaleza. 
 
Key words: aguas minerales, aguas juveniles, tipologias hidroquímicas, explotación de 

aguas subterráneas 
 
 
Groundwaters in northern of Portugal: geographical and geological settings, 

hydrochemical typologies and exploitations 
 
Abstract 

The northern Portugal area is rich in groundwaters, particularly in mineral waters and 
fresh waters. This is also the area where is great the diversity of hydrochemical typologies. 
This typologies are mainly the result of geological factors. There are approximately 54 poles 
of sources of groundwaters with relationship to geologic setting: igneous rocks, metasedi-
mentary and metavulcanic rocks and ophiolitic complex with basic and ultrabasic rocks. In 
this domain the occurrences of groundwater are frequently linked to areas of major fractures 
in a context of deep terrains under geomorphologic point of view. 

In this area it is possible to define 9 hydrochemical families that characterize the 
groundwaters in northen Portugal: 

F1  Bicarbonated, sodium (occasionally sodium/calcium or calcium/sodium), CO2-
rich, fluoride and normally acid 

F2  Bicarbonated (sometimes bicarbonated/chlorinated or chlorinated/bicarbonated), 
sodium, sulphurous, fluoride, alkaline 

F3  Bicarbonated/carbonated, sodium, sulphurous, silicated, hiperalkaline 
F4  Bicarbonated, sodium, sulphurous, hiposilicated, alkaline. 
F5  Bicarbonated, sodium, fluoride, alkaline. If hyposaline is not fluoride, acid. 
F6  Bicarbonated, calcium, sodium, fluoride, alkaline. If hyposaline is not fluoride, 

acid, with a little more sodium than of calcium 
F7  Bicarbonated, sodium, sulphated, sulphurous, hyposaline, alkaline. 
F8  Chlorinated, sodium, hyposaline, acid. 
F9  Chlorinated/bicarbonated, sodium, hyposaline, acid. 
The main hydrochemical families are represented in F1 and F2 families. The groundwa-

ter has been exploited in thermalism (therapeutic and wellness thermalism), bottling and 
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geothermal energy, however, currently, in the majority of these poles there is no exploita-
tion, about 50 %. 

In the natural mineral waters domain are recognized therapeutic properties, mainly in the 
areas such as rheumatical, musculoskeletal, otorhinolaryngological and dermatological. 

The groundwaters that are used most often in therapeutic applications are F1 and F2 
families, while at the bottling domain the waters of F1 and F5 families are the most relevant. 

In parallel with the more classic usages today there is a growing interest in the usages 
of these resources in areas such as geothermal energy, in dermocosmetic products and in 
“designed peloids”. 

The integrated exploitation of groundwater in articulation with regional natural prod-
ucts prospective new economic opportunities associated with areas of occurrence. In the 
case of mineral waters opportunities can pass also by health tourism, spa tourism and nature 
tourism. 
 
Key words: mineral waters, fresh waters, hydrochemical typologies, exploitation of 

groundwaters 
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ENQUADRAMENTO 
 

No setor norte de Portugal continental, as ocorrências de polos de água sub-
terrânea resultam da conjugação de fatores geomorfológicos, litológicos, estruturais 
e geotectónicos (figura 1). Em resultado, destacam-se as zonas geomorfologicamen-
te depressionadas, os vales de fraturas extensas, as zonas de contacto entre rochas 
granitóides e metassedimentares, os domínios intra ou peribatolíticos e as áreas com 
litotipos de natureza básica e/ou ultrabásica. A emergência de algumas águas mine-
rais situa-se em domínios intrametassedimentares, contudo a sua tipologia hidro-
química está geneticamente associada a ambientes granitóides ocorrentes em pro-
fundidade. 

As características físico-químicas das águas subterrâneas, como o pH, a tempe-
ratura, a mineralização total, a natureza dos componentes iónicos, entre outros, 
traduzidas na diversidade hidroquímica, dependem do contexto litoestrutural e 
tectónico enquadrante do circuito geohidráulico, da profundidade atingida, do 
tempo de residência, da velocidade de fluxo, dos fenómenos modificadores até à 
emergência, da comunidade microbiológica associada, etc. 
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CARACTERÍSTICAS GERAIS 
 

Os recursos hídricos subterrâneos da região norte de Portugal continental apre-
sentam uma enorme diversidade hidroquímica que colocam esta região numa si-
tuação de riqueza hidrogeológica ímpar a nível nacional. As ocorrências integram 
nove famílias hidroquímicas principais (Quadro 1), distribuídas por cinquenta e 
quatro polos de emergência de águas subterrâneas (Quadro 2). 
 

Quadro 1 – Águas subterrâneas do norte de Portugal continental: Famílias hidroquímicas. 
 

Família Tipologia hidroquímica - designação geral 

F1 () Bicarbonatada, sódica (por vezes sódico/cálcica ou calco/sódica), gasocarbó-
nica, fluoretada, frequentemente ferruginosa e normalmente ácida. 

F2 (�) Bicarbonatada (por vezes bicarbonatada/cloretada ou cloreta-
da/bicarbonatada), sódica, sulfúrea, fluoretada, alcalina. 

F3 (�) Bicarbonatada/carbonatada, sódica, sulfúrea, silicatada, hiperalcalina. 

F4 (�) Bicarbonatada, sódica, sulfúrea, hipossilicatada, alcalina. 

F5 (�) Bicarbonatada, sódica, fluoretada, alcalina. Se for hipossalina é não fluoreta-
da, ácida. 

F6 (�) 
Bicarbonatada, cálcica, sódica, fluoretada, alcalina. Se for hipossalina é não 
fluoretada, ácida, com uma tendência de concentração em sódio ligeiramente 
mais elevada do que a de cálcio. 

F7 (�) Bicarbonatada, sódica, sulfatada, sulfúrea, hipossalina, alcalina. 

F8 (�) Cloretada, sódica, hipossalina, ácida. 

F9 (�) Cloretada/bicarbonatada, sódica, hipossalina, ácida. 
 

 
Os polos de água subterrânea aqui considerados consagram áreas de emergência 

que se podem integrar em três domínios: água mineral natural, água mineral e água 
de nascente, exploradas em termalismo (terapêutico e de bem-estar), engarrafamen-
to e geotermia. Atualmente na maioria destes polos não se associa qualquer tipo de 
aproveitamento. No entanto, é do conhecimento geral que, no passado, as águas 
minerais foram utilizadas pelas populações locais em práticas terapêuticas popula-
res. 
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No quadro 2 faz-se uma síntese dos parâmetros associados às águas subterrâneas 
do norte de Portugal, nomeadamente quanto ao ambiente geológico, a aspetos 
físico-químicos, à tipologia hidroquímica, ao tipo de água, às terapias reconhecidas 
e de uso popular e aos aproveitamentos atuais. 
 
 
CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

No setor norte de Portugal continental as ocorrências de água subterrânea são 
dominadas pelas tipologias hidroquímicas das famílias F2 e F1. 

Não obstante a exploração atualmente desenvolvida em alguns polos, em parti-
cular nos hidrominerais, e o facto de alguns se encontrarem em fase de pré-
exploração, existe ainda um número bastante significativo, cerca de 50%, que se 
encontra em estado de desconhecimento ou, sendo conhecidos, nunca se promoveu 
devidamente o seu aproveitamento. Na maioria desses polos ocorrem águas mine-
rais naturais ou minerais, com idêntica distribuição. 

No domínio das águas minerais naturais são reconhecidas diversas vocações te-
rapêuticas, sendo que as mais importantes se encontram nos domínios reumático e 
músculo-esquelético, ORL e dermatológico. 

Os aproveitamentos situam-se principalmente ao nível do termalismo terapêuti-
co, termalismo de bem-estar e engarrafamento. O aproveitamento geotérmico é 
ainda relativamente reduzido face ao potencial geotérmico disponível. 

Nos aproveitamentos terapêuticos destacam-se as águas das famílias F2 e F1 en-
quanto que ao nível do engarrafamento as águas das famílias F1 e F5 são as mais 
relevantes. 

A par dos aproveitamentos mais clássicos, o atual interesse tem sido dirigido pa-
ra novos produtos ancorados em recentes técnicas de aproveitamento como o geo-
térmico, a exploração em dermocosmética e o desenho de pelóides. A exploração 
integrada destes recursos hídricos em articulação com a utilização de produtos 
naturais regionais perspetiva o eventual desenvolvimento de novas valências eco-
nómicas associadas às águas destes polos. Em particular, as águas minerais, sentido 
lato, e as que apresentam características geotérmicas oferecem acrescidas valências 
nomeadamente no domínio do turismo de saúde, turismo termal e turismo de natu-
reza. 
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