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Introdugao geral:

A disponibilidade de dgua subterranea, desempenhou desde sempre um papel vital
na sobrevivéncia das populagdes, constituindo por isso, um constante desafio para o
desenvolvimento da sociedade. Nas cidades europeias, o abastecimento de agua as
populacdes foi assegurado durante muitos séculos pelas suas nascentes ou
mananciais, cujas aguas subterraneas eram colectadas e canalizadas para o
abastecimento de um sistema publico de fontanarios (e.g., Amorim & Pinto, 2001; Silva
& Matos, 2004, Bouguerra, 2005, Garden, 2005; Petri et al., 2007; Tempelhoff et al.,
2009). No caso portuense, quando o abastecimento se comecgou a revelar insuficiente,
passou-se a abertura de pogos de modo a captar agua mais profunda que garantisse
maior quantidade face a procura de uma populagdo crescente (Cordeiro, 1993). Este
processo desenrola-se durante o séc. XIX que se caracteriza pelo desenvolvimento da
Revolugdo Industrial, periodo correspondente a uma rdpida expansdao da populagdo
urbana. A cidade do Porto assistiu, igualmente, a este processo rapido de aumento da
populacdo, em boa parte pela atrac¢do que o desenvolvimento industrial exercia na
contratacdo de operdrios vindos do exterior da cidade (Ramos, 2000). Toda esta
populacdo que migrava para a cidade necessitava de uma habitacdo para viver,
surgindo entdo “... construcbes que se acumulavam umas sobre as outras a encherem-
se duma populagdo excessiva. Dessa acumulacGo de gente em espacos limitados
resultou uma situagdo sanitdria especialmente desfavordvel...” (Lemos, 1914 p. 14), o
qgue favoreceu o desenvolvimento de doencas infecciosas e surtos epidémicos, como
por exemplo a célera e o tifo (e.g., Ferreira da Silva, 1881; Fontes, 1908; Maia, 2000). A
auséncia de infraestruturas basicas, como o saneamento, e o crescimento da

populacdo resultaram em novas formas de contaminacao da dgua subterranea.
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Quando a quantidade de agua se revela insuficiente para abastecer uma populacao
crescente que atribui ao recurso uma série de usos distintos, a qualidade do recurso
poderd condicionar a satide da populacio (Tempelhoff et al., 2009). E neste contexto
de insalubridade, em meados do Séc. XIX, que surge em vdrias cidades europeias, uma
acentuada preocupacdo com a higiene publica, como forma de controlar as epidemias
das quais padeciam as populacdes (e.g., May, 1950, McLeod, 2000). Confirma-se que a
agua constitui uma forma de transmissdo de doencas, em virtude do seu grau de
contaminagdo ou poluicdo (Snow, 1855; Bunnell, 2005). O movimento, ligado as
Escolas Médico-Cirurgicas e Farmacéuticas pelos estudos de higiene publica, mostrou a
necessidade de controlar a qualidade das dguas que eram consumidas pela populacdo,
nomeadamente, com a determinacdo do grau hidrotimétrico de modo a detectar
locais onde a dgua estivesse poluida (Cordeiro, 1993).

No Porto, as preocupacdes para um abastecimento publico de qualidade existiram,
naturalmente, constituindo um exemplo o estudo do engenheiro francés Eugéne Henri
Gavand, cujo objectivo era o de apresentar uma solucdo para a melhoria do
abastecimento domicilidrio no que respeita a quantidade e qualidade da &gua
consumida (Gavand, 1864). Para a cidade do Porto, foram vdrios os estudos que
apontavam o rio Sousa como o mais favoravel para a captacdo das aguas (Gavand,
1864, Ferreira da Silva, 1881), tal como se veio a concretizar em 1882, data em que se
estabeleceu um contrato entre a Camara Municipal do Porto e a Compagnie Général
des Eaux pour I’Etranger para o fornecimento domicilidrio de agua.

No entanto, apesar do inicio do servico de abastecimento de dgua, este ndo se
desenvolveu ao mesmo ritmo em toda a cidade. Por um lado, as obras de captacdo e
distribuicdo ndo estavam concluidas e, por outro lado, a populacdo desconfiava da
pureza das aguas fornecidas, as quais nem sempre apresentavam a limpidez das aguas
provenientes das nascentes (Cordeiro, 1993). Durante as primeiras décadas do
abastecimento domicilidrio, a populacdo com menores posses econdmicas manteve a
utilizacdo corrente da dgua das nascentes e dos pocos.

Este brevissimo enquadramento da situacdo em que se vivia, em finais do Século
XIX e dealbar do Século XX na area urbana do Porto, justifica a pertinéncia da presente
investigacdo da evolucdo histérico-geografica de um dos recursos geoldgicos vitais
para os ecossistemas que é a agua subterranea. Este recurso, por si so, continua a ser
um elemento importante no sistema ambiental da cidade. O reconhecimento
cartografico permitiu verificar que as mudancas ocorridas no sistema de

abastecimento domicilidrio de dgua ndo destruiram a totalidade das nascentes de
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aguas subterraneas existentes na cidade. Estas continuam a brotar mesmo que,
nalguns casos, se encontrem camufladas pelas profundas alteracdes urbanisticas que
acompanharam a evolugdo da cidade, particularmente marcada pela expansao do seu
espaco edificado. Desta forma, inventariar e comparar a evolugdo histérica da
utilizacdo da dgua subterranea é importante para que novas opc¢des de utilizacdo deste
recurso possam ser implementadas como, por exemplo, o seu aproveitamento para a
rega dos jardins da cidade, tal como é preconizado por Afonso et al. (2009).

A area em que incide o presente estudo corresponde a um sector junto a margem
direita do rio Douro — lugar de Vilar, freguesia de Massarelos — da cidade do Porto
(figura 1).
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Figura 1- Localizagao do sector em estudo — Vale do Vilar, em Massarelos — na area
urbana do Porto.
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Materiais e métodos:

Com este estudo pretende-se apresentar os dados preliminares de uma
investigacdo mais vasta, actualmente em curso, relativa a criacdo e desenvolvimento
de uma base de dados espacial sobre as emergéncias de dgua subterranea na cidade. A
abordagem preconizada é essencialmente multidisciplinar, i.e., recorrendo as
modernas técnicas da Cartografia associada a Sistemas de Informacdo Geografica (SIG)
e cruzando, entre outras, as disciplinas de Geografia Histérica, de Geomorfologia e de
Hidrogeologia. Para o desenvolvimento da base de dados, recorreu-se a variadas
fontes de documentacdo que sustentassem a caracterizacao, a luz dos Séculos XIX-XX,

das origens da utilizacdo da agua subterrdnea na cidade, a qual, constituia o pilar
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fundamental no abastecimento didrio da populacdo. Desse modo, o trabalho
desenvolveu-se a partir de uma aturada pesquisa em diversos livros, teses, artigos
cientificos e de divulgacdo, manuscritos e mapas antigos, que abordam o tema das
aguas subterraneas e superficiais do concelho do Porto (e.g., Gavand, 1864; Sousa
Reis, 1867; Ferreira da Silva, 1881, 1889; Carteado Mena, 1908; Fontes, 1908; Bahia
Junior, 1909; e referéncias nestes trabalhos), bem como em estudos hidrogeoldgicos
recentes sobre a cidade do Porto (Afonso, 2003; Afonso et al., 2007, 2009).

No dealbar do Séc. XX, o abastecimento de dgua canalizada a cidade era assegurado
pela Companhia das Aguas, mas as necessidades de consumo eram supridas em
grande parte por nascentes e poc¢os. As caréncias no abastecimento e os problemas da
qgualidade da 4dgua no Porto (Ferreira da Silva, 1889), motivaram a realizacdo exaustiva
de estudos cientificos pioneiros (figura 2) alicercados em trabalho de campo e
laboratorial caracterizado pelos inventarios das aguas das nascentes (Fontes, 1908;
Bahia Junior, 1909) e dos pocos (Carteado Mena, 1908).
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Figura 2- Exemplo de uma referéncia bibliografica consultada: Bahia Junior (1909).

Foi esta pesquisa inicial que direccionou as fases seguintes do trabalho, como a
realizacdo de um levantamento de campo exaustivo, em moldes semelhantes aos que
foram realizados nos anos de 1908/9 (Carteado Mena, 1908; Bahia Junior, 1909).
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Assim, o levantamento de campo desenvolveu-se de forma a satisfazer trés objectivos:
1) georreferenciar os fontanarios e chafarizes indicados na bibliografia e conservados
na actualidade; 2) georreferenciar as emergéncias de aguas subterraneas indicadas na
bibliografia; 3) obter um retrato da actual situacdo das aguas subterraneas na area
urbana do Porto, que servisse para a comparacdo entre a situacdo actual e o passado,
nomeadamente, nos finais do Séc. XIX.

Para cumprir estes objectivos, em primeiro lugar, realizou-se um trabalho de
gabinete que visou a recolha e organizacdo prévia de todos os materiais necessarios
para efectivar o trabalho de campo. Para o inventario de campo elaborou-se uma ficha
de hidrotoponimia adequando-a aos objectivos especificos do trabalho de campo em
gue se procurou, entre outros, registar a localizacdo rigorosa dos pontos de agua
amostrados (designados por hidropontos), a sua acessibilidade, aspectos da
hidrotoponimia, as condicdes hidrogeolégicas e hidroclimatolégicas, tracos
geomorfoldgicos e condicdes da utilizacdo (figura 3). Esta ficha contempla, ainda, uma
série de parametros, a medir em cada ponto de amostragem, que caracterizem a
emergéncia na actualidade e permitam uma comparacdo com os dados histéricos, tais
como: a medi¢do do caudal, temperatura da agua (°C), temperatura do ar (°C), pH,
condutividade eléctrica (uS/cm), humidade relativa (%), entre outros. Posteriormente
a preparacdo da ficha de inventdrio, reuniram-se todos os outros materiais
necessarios, tais como: a construcdo de uma base dados (geo-database) com a
informacdo importante para o levantamento de campo (e.g., localizacdo das
nascentes, rede vidria do concelho do Porto, ortofotos); a preparacdo de um projecto
com recurso ao GPS TRIMBLE GEOEXPLORER, com precisdo submeétrica, que permitiu a
localizacdo rigorosa dos hidropontos; um aparelho multiparamétrico para a medicdo
dos pardmetros fisico-quimicos usualmente efectuados em inventarios
hidrogeoldgicos. No gabinete definiram-se os percursos a efectuar, de forma a visitar
todas as nascentes identificadas na bibliografia e outras que pudessem surgir durante
os reconhecimentos de terreno. O levantamento de campo decorreu durante os meses
de Fevereiro e de Margo de 2010.

Seguiu-se entdo a segunda fase que visou a criacdao de uma base de dados. A base
de dados espacial (BDE) foi criada no programa Ms. Access 2007, estruturando-se uma
tabela de acordo com a ficha de inventario. Apds a organizacdo da estrutura da tabela
e de um formulario equivalente a ficha de inventdrio, seguiu-se o preenchimento dos

campos da tabela com a informacdo recolhida. Nesta BDE foram ainda integradas as
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tabelas referentes a informacdo recolhida na bibliografia (figura 4), relacionando-se a
informacdo através de um cddigo atribuido a cada elemento inventariado (ID).

N2 de inventario: 14 Designagado: Nova do Bicalho Tipo: Nascente

T R B S e

== e A e
Foto: Margo 2010 Ref.biblio.: Bahia Junior (1909)
Fotografia
Folha n2: 122  Carta Militar 1/25 000 Cota (m): 14
Coordenadas: Hayford-Gauss Lisboa M: _42277 P: 164512
Hayford-Gauss Militar X: 157723 Y: 464512
Acesso: Fécil: X Dificil: - Condicionado: - Sem acesso: -
Obs: s
Proprietario:
Camara Municipal: X Qutro: -
Morada actual: Calgada da Arrabida Morada antiga: Calgada do Bicalho
Hidrotoponimia:
Categorias Referéncias Histdricas
Hidrologia superficial: -  Caudal (Pena): Caracteristicas: Passado:  Passado:
Hidrologia subterranea:  x Ant.1669: - an?da - -
Topografia / Geomorfologia: - 1669: - Publica: X X
Flora: - 1867: X C/ fontanario X X
Tradigio Oral: - 1908/9:  x S DAtEAt ; )
Lavadouro - X
Outros: &
Ano - -
Topénimos associados: 2 Obs: =

Condigdes de Ocorréncia:

Tubo (didmetro): 2cm Nascente: X Pogo (P)/Mina Agua (MA): MA
Zona alagada / charca: - Solo (S) / Rocha (R): R Outra: -
Geomorfologia:
Planalto: - Encosta: X
Vale: - Obs: -
Hidrogeologia /Hidroclimatologia:
Data:  09-03-2010 Hora: 09:41 Cheiro: Inodoro Cor: Incolor
Limpida: X Turva: - Caudal (L/S): 0,3 Medido C/: Balde (10L)

Temp. ar (°C): 8,5 Temp. agua (°C): 151 PH: 7,94
Hum.relativa (%): 49  Cond. Eléctrica (uS/cm): 447 Obs: -

Litologia: Granito de duas micas de grdo médio a fino  Tectdnica: Falha geoldgica NNE-SSW
Utilizagao:

Consumo humano: - Uso industrial: -
Uso agricola: X Obs: Improépria para consumo

Preenchido por: Liliana Freitas Verificado por: NDV / AG
Data de preenchimento: 10-03-2010 Data de verificagdo: 15-03-2010

Figura 3 - Ficha de hidrotoponimia utilizada no inventario de campo: o exemplo da
Nascente do Bicalho (Massarelos).
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Figura 4- Modelo relacional da Base de Dados Espacial (BDE) para o presente estudo.

Resultados e discussao:

Através do estudo das referéncias bibliograficas (e.g., Carteado Mena, 1908; Fontes,
1908; Bahia Junior, 1909) sabe-se que, no passado, muitas das nascentes eram
apetrechadas de um fontandrio ao qual a populacdo acorria, o que pressupunha que
encontrar um fontandrio corresponderia a encontrar a agua de uma nascente.
Actualmente, este facto nem sempre se verifica ja que, em alguns casos, os fontanarios
foram destruidos ou removidos do local original, enquanto que outros sdo agora
abastecidos por dgua da rede publica. Como tal, no decorrer do trabalho de campo foi
necessario utilizar uma tipologia para cada elemento georreferenciado, de modo a
distinguir nascentes, fontanarios, lavadouros e minas.

A populagdao, maioritariamente idosa, deu um contributo fundamental para o
sucesso do inventdrio, sugerindo pistas para descortinar muitas nascentes
descaracterizadas, embora algumas ndo fossem muito acessiveis. Assim, das 74
nascentes inventariadas em 1908/9 (Carteado Mena, 1908; Fontes, 1908; Bahia Junior,
1909) foi possivel observar 40 nascentes. Um dos aspectos mais marcantes que se
observou pela cidade é a alteracdo nas funcdes atribuidas a dgua subterranea, face ao
passado. Por um lado, na grande maioria dos casos, a 4gua subterranea ndo é utilizada
para abastecimento da populacdo, por outro, os habitantes continuam a registar a
utilidade do recurso, usufruindo das aguas em lavadouros publicos que foram visitados
pela cidade.
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O primeiro resultado do inventario implementado consistiu na elaboracdo de um
mapa relativo a distribui¢ao actual das nascentes na cidade do Porto, demonstrando o
caracter espacial da BDE.

Apresenta-se na figura 5 a situacdo actual das nascentes, fontanarios e lavadouros
na cidade do Porto. De uma maneira geral observa-se que, grande parte das nascentes
se localiza nas vertentes graniticas do rio Douro, assim como nos pequenos vales das
linhas de dgua que drenam para o Rio Douro, nomeadamente o vale do Rio Torto
(Campanha) e vale da Ribeira de Vilar (Massarelos).
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Figura 5 - Mapa dos pontos de inventadrio (nascente, fontanario, lavadouro) na area
urbana do Porto: inventario histdrico versus inventario actual.

Pode, no entanto, visualizar-se uma divisdo em vdarios sectores relativos a
distribuicdo das nascentes, que apelam a intervencdo de outros factores na andlise,
tais como, a rede de drenagem, a morfologia do terreno e a geologia do substrato da
cidade. Deste modo, observam-se nascentes na base dos relevos mais elevados da
cidade, formando uma espécie de auréola a sua volta (Freguesias de Paranhos,
Cedofeita, Bonfim, S. lldefonso e Campanha). Outro sector corresponde a um aparente
alinhamento de nascentes ao longo de um ressalto topografico, com direc¢do média
NNE-SSW, que vai desde Ramalde a Lordelo do Ouro. Além disso, encontram-se varias
nascentes, em menor numero e de forma dispersa, no sector costeiro.

Por outro lado, verifica-se uma maior densificacdo de nascentes, na area relativa ao

centro histdrico da cidade, correspondendo, grosso modo, a concentragdo principal da
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populacdo em finais do século XIX, nomeadamente, a mancha urbana observavel no
Carta Topografica de Teles Ferreira de 1892, facto que demonstra a importancia deste
recurso geoldgico, nomeadamente no que respeita a localizacdo da populacao.

Para ilustrar os resultados obtidos com a implementacdo da ficha de inventdrio,
numa escala de andlise mais pormenorizada, apresenta-se o caso do sector do Vale da
Ribeira de Vilar, freguesia de Massarelos, junto a margem direita do Rio Douro (figura
6).

Trata-se um vale com uma direccdo aproximada de NNE-SSW detentor de um
encaixe apreciavel (cerca de 40 m), paralelo a Rua de D. Pedro V. No fundo do vale
corre a chamada Ribeira de Vilar, cujo caudal fazia mover, no passado, os moinhos que

ai existiam, o que explica a toponimia do vale com a sua Rua dos Moinhos (Capela,
2008).

¥ Pontos de Inventario
Fontanério
Nascente
Nascente (Adaptado de
Bahia Junior, 1909)
Ribeiras
Curvas de Nivel

Caso de estudo

Figura 6 — Panoramica do sector em estudo, o Vale da Ribeira de Vilar, Massarelos; a)
Nascente — Via Panoramica; b) Seminario do Vilar; c) Nascente do Bicalho; d) Fontanario do
Campo de Rou; e) Nascente — R. Salgueiro Maia. (FLUP — Faculdade de Letras da
Universidade do Porto; FAUP - Faculdade de Arquitectura da Universidade do Porto; rp —
fontanarios ligados a rede publica)

Neste sector, foi possivel identificar treze (13) novos hidropontos, dos quais oito (8)
correspondem a nascentes e cinco (5) a fontanarios abastecidos por dgua da rede
publica (2) ou, entdo, inactivos (3).

Numa andlise preliminar, a medicdao dos parametros fisico-quimicos, anteriormente

referidos, permitiu evidenciar algumas diferencas sensiveis nas propriedades fisico-
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quimicas da agua, remetendo para origens distintas a agua que chega a cada
hidroponto, particularmente, entre as emergéncias relacionadas com as daguas
subterraneas e os hidropontos abastecidos por dgua da rede publica (assinalados na
figura como “rp” e que representam fontandrios publicos).

A figura 7 apresenta os parametros registados in situ em cada hidroponto, sendo
gue todas as medicdes foram efectuadas no dia 9 de Marco de 2010.

Temperatura da Agua (°C) Condutividade Eléctrica (uS/cm) pH

Figura 7- Classes de valores dos parametros fisico-quimicos registados in situ nos
hidropontos no decorrer do inventario.

No que respeita a temperatura da dgua, conclui-se, como era expectavel, que existe
uma diferenca sensivel entre a agua das nascentes e a agua da rede publica. No caso
concreto, as aguas da rede publica registaram temperaturas inferiores a 11°C,
enquanto as aguas das nascentes apresentaram temperaturas que variam entre 11 °C
e 17.4 °C, exceptuando a nascente do Bicalho, localizada a SW na éarea de estudo, com
uma temperatura de 7.9 °C. Este facto, talvez possa ser justificado, pelo circuito
hidraulico subterraneo ser muito curto.

Relativamente a condutividade eléctrica, mantém-se, tal como seria de esperar, a
distincdo entre as dguas cartografadas. A dgua da rede publica apresenta valores de
condutividade inferiores a 200 uS/cm, enquanto as aguas das nascentes registam
valores superiores, chegando a atingir na ordem dos 660 uS/cm (nos pontos
localizados nos terrenos pertencentes ao Semindrio de Vilar). Estes valores mais
elevados poderao ser denunciadores de processos de contaminacdo destas aguas. Os
registos de pH variaram entre 6.0 e 7.9, valores perfeitamente comuns em contextos
graniticos (Afonso, 2003; Afonso et al., 2007).

10
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Consideragoes finais:

Neste estudo seguiu-se uma metodologia retrospectiva, cujo objectivo foi a
compreensdo do uso e a localizacdo das emergéncias de aguas subterrdneas na cidade
do Porto. A criacdo de uma ficha de inventario hidrotoponimico foi vital para a
organizacdo dos dados de campo e histéricos. A andlise exaustiva da bibliografia
histérica revelou dados passiveis de serem integrados numa Base de Dados Espacial
(BDE), os quais foram posteriormente integrados num Sistema de Informagdo
Geogrifica (SIG), dada a componente espacial que eles possuem. A criacdo da BDE
permitiu conhecer o recurso geoldgico, a d4gua subterranea, na drea urbana do Porto
mediante duas escalas temporais distintas, permitindo avaliar a sustentabilidade deste
recurso.
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