TRUNFOS DE UMA

4
EOGRAFIA ACTIVA

DESENVOLVIMENTO LOCAL,
AMBIENTE,
ORDENAMENTO

E TECNOLOGIA

Norberto Santos
Licio Cunha

COORDENACAO

IMPRENSA DA UNIVERSIDADE DE COIMBRA
201



N. Devy-Vareta'?, L. Freitas!, A. Gomes'?, M. ]J. Afonso®%, H. I. Chaminé**

' Departamento de Geografia da Faculdade de Letras da Universidade do Porto

2 Centro de Estudos em Geografia e Ordenamento do Territério (CEGOT)

3 Laboratério de Cartografia e Geologia Aplicada, LABCARGA, Departamento de Engenharia

Geotécnica, Instituto Superior de Engenbaria do Porto
* Centro GeoBioTec, Universidade de Aveiro

AS AGUAS SUBTERRANEAS NO CONCELHO DO PORTO:
UM ESTUDO HIDRO-HISTORICO

INTRODUCAO

O projecto GROUNDURBAN/FCT constituiu uma investigagio multidisciplinar do
recurso mais disputado no futuro da humanidade: a dgua.

Um relatério recente da ONU, apontou uma mudanga importante para os finais de
2008, afirmando que o espaco urbano j4 concentraria metade da populagdo mundial e
estimando que este atinja os 70% em 2050'. Nesta perspectiva, a hidrogeologia em 4reas
urbanas reveste-se da maior importincia, nomeadamente, no que diz respeito a recarga e
circulagio de dguas subterrineas que, a par das 4guas superficiais, constituem um dos pila-
res da sustentabilidade nas cidades e meios peri-urbanos (e.g., Afonso, 2003; Afonso ez al.
2007, a, b; Carvalho & Chaminé, 2007).

O que justifica o cerne da nossa investigacio nao se relaciona com objectivos meramente
historicistas, nem com uma interpretagio renovada dos recursos e usos das dguas subterrineas
no passado da cidade. A opgao pelo estudo hidro-histérico retrospectivo baseou-se na hipétese
de que uma melhor percepgio da evolugio da quantidade/qualidade das 4guas subterrineas,
como da sua gestdo na superficie, podia abrir perspectivas interessantes para o conhecimento
da situagio actual do recurso dgua subterrinea, consolidando os estudos prospectivos. Alids,
esta postura participa num movimento internacional que reconhece a importincia da aborda-
gem multi e transdisciplinar da 4gua, nomeadamente da histéria da sua utilizagao civiliza-
cional, de modo a aperfeicoar o estudo da conexdo entre processos ambientais e sdcio-econd-
micos da sustentabilidade, em determinada escala espago-temporal (Tempelhoff ez 2. 2009).
Nesta perspectiva, a utilizagio de um SIG torna-se imprescindivel, pois facilita o cruzamento
de toda a informagcio, sugerindo pistas mais seguras na investigaco.

No Porto, nascentes e mananciais, que se encontram nos limites actuais da cidade, cons-
titufam a alimentagio de fontandrios, lavadouros e bebedouros para os animais até 1887
Nesse ano, iniciou-se o abastecimento da cidade com as dguas canalizadas do rio Sousa
(Cordeiro, 1993). Mas a 4gua de numerosos pocos e fontes continuou a assegurar os usos

! World Urbanization Prospects: the 2007 Revision Population Database, http://esa.un.org/unup/.

? Neste trabalho a terminologia usada estd de acordo com os vocibulos empregues em estudos hidrogeolé-
gicos: nascente ou fonte, fontandrio, marco fontandrio e chafariz. Os trés tltimos vocdbulos referem-se A existén-
cia de uma infraestrutura.
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domésticos do povo portuense nas décadas seguintes, particularmente nos bairros mais
pobres. J4 nessa altura, o Porto era um centro urbano e econémico de primeira grandeza no
pais. Desde a Idade Média, a cidade tinha densificado a sua expansio em torno dos morros
graniticos da Penaventosa e da Vitéria, separados pelo vale do Rio da Vila (Marques ez 4/.
1990; Oliveira, 1973). No século XVI, o desenvolvimento da cidade mercantil abre um sério
problema de abastecimento em 4gua, resolvido entio pelo aproveitamento do manancial de
Paranhos. No inicio do século XVII, as d4guas de Paranhos chegam aos fontandrios do centro
da cidade por aquedutos de pedra e canos de barro (Silva, 1888). No século seguinte,
reforga-se o crescimento da cidade com o comércio do vinho do Porto e empreende-se uma
renovagdo urbana. Mas é sobretudo no século XIX que se verifica um forte aumento popula-
cional nos tempos da industrializacdo (Ramos, 2000). Em 1864, o recenseamento da popu-
lagao regista perto de 87.000 habitantes; no de 1890, o niimero de habitantes ¢ avaliado em
cerca de 147.000 pessoas (INE, Recenseamento Geral da populagao). Por isso, as necessi-
dades em 4gua aumentam drasticamente, forcando a decisio do abastecimento por 4guas
superficiais, tal como ocorre na maior parte dos centros urbanos do mundo ocidental (Boc-
quet ez al. 2008). Ao mesmo tempo, despertam as preocupagoes higiénicas que acompa-
nham, em meados do século XIX, a urbanizagio crescente e as descobertas das relacoes entre
doengas e dgua (Geels, 2005).

Este trabalho apresenta inicialmente a metodologia seguida na construgio da base de
dados, a que se segue a apresentagio de cartografia seleccionada que suporta a discussio de
alguns problemas ligados aos recursos hidricos.

METODOLOGIA

A realizagdo deste estudo tem por base uma pesquisa bibliogrifica e cartogrifica focali-
zada no tema das 4guas subterraneas do concelho do Porto, mediante a consulta de indmeros
documentos com informagoes de variada indole, tais como: livros, teses, artigos, manuscritos
e mapas antigos. Analisando a bibliografia publicada sobre o assunto nas tltimas décadas,
verificou-se que a maior parte dos estudos se baseiam, invariavelmente, em alguns docu-
mentos primdrios. Como tal, e de acordo com o objectivo do projecto, ou seja, apresentar
resultados fidedignos, recorreu-se preferencialmente s fontes primdrias para evitar redun-
dincia na informacio. Entre as obras impressas, destacam-se por ordem cronolégica: Estudo
sobre o0 abastecimento dagua da cidade do Porto (Gavand, 1964), As dguas do Rio Souza ¢ os
mananciais e fontes da Cidade do Porto (Silva, 1881), As aguas do Porto (Bourbon e Noronha,
1885), Breves apontamentos sobre aguas de pogos do Porto (Junior, 1895) e, por fim, a funda-
mental Contribuigio para a Hygiene do Porto: analyse sanitdria do seu abastecimento em dgua
potdvel, composta por trés dissertagdes, cuja temdtica se prende com as questoes da higiene
muito em voga na época, apresentadas 3 Escola Médico-Cirtirgica do Porto no inicio do
século XX, cada uma constituindo uma parte da obra global. A primeira estuda os manan-
ciais de Paranhos e Salgueiros (Fontes, 1908), a segunda os mananciais do Campo Grande,
Bispo e Freiras, Cavaca, Camoes, Virtudes, Fontainhas, Praca do Marqués de Pombal e
Burgal (Bahia Junior, 1909) e a terceira, os pocos existentes na cidade da época (Carteado
Mena, 1908). Do inicio aos finais do século passado, quase todos os trabalhos, quer de
investigagdo quer de divulgacio, referem-se a um manuscrito de consulta imprescindivel, o
Mappa synoptico, estatistico, historico dos mananciaes publicos d'esta Antiga, mui Nobre, sempre



Leal e Invicta Cidade do Porto (Reis, 1867). Este inventdrio, empreendido pela Camara do
Porto nos anos de 1860, actualiza e integra outros anteriores, sendo contemporineo da
publicagio da obra de Gavand (1864), no qual se aponta para a distribuicio de 4gua cana-
lizada a partir da captagio superficial das dguas do rio Sousa.

Se por um lado a pesquisa bibliogréfica demonstra a elevada relevincia de algumas obras,
por outro a procura de cartas antigas da cidade do Porto é fundamental para a futura geor-
referenciagio dos elementos provenientes das fontes primdrias. Vdrias foram as cartas antigas
analisadas, salientando-se: Cidade do Porto também chamada de “Planta Redonda” (Balck
1813); Porto (Clark 1833); Planta Topographica da Cidade do Porto (Lima 1839); Planta da
Cidade do Porto (Perry-Vidal 1865); Carta Topographica da Cidade do Porto (Ferreira 1892);
Contribuicio para o estudo da hygiene do Porto: analyse sanitaria do seu abastecimento em dgua
potdvel, Estudo sobre os pogos do Porto (Carteado Mena, 1908).

Todos estes documentos bibliograficos e cartograficos, entre outros, foram inseridos nu-
ma base de dados criada através de um programa informdtico de gestdo bibliogrifica que
permite a realizagio de pesquisas online, a edi¢io de referéncias e sua posterior inser¢io no
formato de bibliografia, o soffware EndNote.

A anilise desta bibliografia evidenciou uma diversidade de informagao que poderia ser
tratada e inserida num Sistema de Informacio Geogréfica (recorreu-se para isso ao soffware
ArcGis 9.2), no qual se reuniram os dados espaciais do projecto. O ponto de partida deste
sistema consistiu na inser¢io da base topogréfica, geomorfoldgica, hidrogeoldgica e hidro-
légica superficial do concelho do Porto. No entanto, e de acordo com os objectivos do
estudo, revelou-se fundamental a georreferenciagio da informacio proveniente da andlise
dos documentos bibliograficos e cartograficos recolhidos, como ilustra a figura 1. A refe-
rida informagio permitiu a localizagdo de mananciais, fontandrios, chafarizes e topénimos
relacionados com a hidrologia subterrinea e superficial da cidade do Porto.

Na georreferenciagio de todos estes elementos e entendimento da respectiva dinimica
espaco-temporal, foi necessirio seguir metodologias diferentes (confronto bibliogrifico e
cartografico, complementado com trabalho de campo), que resultassem numa georreferencia-
¢do correcta, dado que alguns elementos desapareceram ao longo do periodo estudado, facto
que estd perfeitamente documentado pela bibliografia. Deste modo, iniciou-se o processo de
georreferenciagio a partir dos elementos encontrados na actualidade. Para tal e de acordo com
o objectivo de melhorar a precisao na localizagio dos mananciais de dgua existentes, realizou-se
trabalho de campo para o reconhecimento e confirmagio da existéncia dos fontandrios e cha-
farizes. Durante o trabalho de campo foram tomadas anotacdes relativas a cada elemento iden-
tificado e a sua localizagio através do Google Earth Pro. Apds a marcacio de todos pontos de
4gua notédveis, foram registadas as coordenadas de cada um dos pontos obtidos, resultando um
ficheiro com formato Km/. Este permitiu uma certa inter-operacionalidade com outros pro-
gramas informdticos, pois tornou-se fundamental transformar o ficheiro de dados obtido nou-
tro, passivel de ser utilizado em ambiente SIG, sendo este o formato shapefile do ArcMap,
correspondente a um formato vectorial de armazenamento digital de dados, o qual agrega a
localizacao de elementos geograficos aos atributos associados’.

Era nosso propdsito que a localizagio dos fontandrios e chafarizes destruidos, chamados
histéricos, teria igualmente de ser a mais precisa possivel. Como tal recorreu-se as descri¢oes

3 A transformacio dos ficheiros foi realizada através de um programa informdtico disponivel em: htep://
www.zonums.com/kml2shp.html.
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existentes na bibliografia sobre o tema (e.g., Margal, 1968; Silva, 2000; Amorim & Pinto,
2001). A terminologia utilizada, “histdricos”, justifica-se pelo facto destes j4 nio existirem
fisicamente, simplesmente resta a sua lembranca oferecida na bibliografia consultada. A sua
georreferenciacdo, j4 em ambiente SIG, seguiu a metodologia anteriormente descrita. No
entanto, surgiu outra dificuldade que se prende com a alteragio da toponimia urbana, facto
que facilmente se compreende pelo forte crescimento da cidade que decorreu no periodo em
questdo (Serén & Pereira, 2000). Para ultrapassar esta dificuldade, revelou-se fundamental a
georreferenciacao das fontes cartograficas antigas.

Figura 5 - Pogos na cidade do Porto inventariados no estudo de Carteado Mena (1908).
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De acordo com os objectivos deste estudo, faltava ainda a georreferenciagio da topo-
nimia relacionada com a existéncia de 4gua superficial e subterrinea, ou seja, a hidroto-
ponimia. Para tal utilizou-se a mesma metodologia, i.e., da actualidade para o passado.
Dessa forma, analisou-se a base actual da toponimia do Porto e seleccionaram-se todos os
topénimos relacionados com hidrografia e 4gua em geral. Para obter os topénimos modi-
ficados ao longo do tempo recorreu-se, por um lado, 4 cartografia antiga (georreferenciada
durante as actividades do projecto) assim como & Carta Topographica da Cidade do Porto
(Ferreira 1892), confrontando, deste modo, as denominagées dos locais actuais com as do
passado.

De uma forma sintética, a metodologia descrita anteriormente pode ser apresentada a
partir do esquema patente na figura 2 que apresenta as vérias fases do estudo.

RESULTADOS

A distribui¢io espacial de todas as referéncias sobre nascentes, fontandrios, chafarizes
reflecte, de certo modo, a formacio da cidade nos limites actuais do concelho (figura 3). Os



levantamentos realizados em 1908-1909 no Ambito da higienizagio da cidade revelam a
mancha urbana do mapa de Telles Ferreira, com maior concentragio de edificios, de Oeste
para leste, entre o Rio do Vilar — ainda bem marcado no mapa com um alinhamento de
fontes e nascentes — o manancial de Salgueiros e o do Campo 24 de Agosto.

Figura 6 - Esquema metodoldgico do estudo desenvolvido
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Mananciais

Ao longo das estradas e vias, antigas ou rasgadas hd pouco, densificavam-se as cons-
trugoes. E no nicleo central da cidade que se regista na actualidade a maior proporgio de
fontandrios desaparecidos ou removidos para outros locais. O alargamento da rede cana-
lizada da “Agua da Companhia” e a renovagio urbana levou 4 destruigio ou remogio de
numerosos chafarizes e fontes alimentadas pelos mananciais pablicos referidos na documen-
tagio. Apenas as dguas de Paranhos, que chegavam as fontes do Porto desde o inicio do
século XVII, misturadas com as de Salgueiros em 1838, circulam actualmente nas galerias
subterrineas da cidade.

H4 cerca de 150 anos, os mananciais ptblicos, a maior parte localizada acima dos 80
m de altitude, e outras nascentes privadas forneciam a dgua das fontes no centro urbano. A
quase totalidade dos fontandrios com nascente prdpria hoje existentes, deixaram de ter
dgua e somente algumas conservaram a sua funcio. Repare-se que nestas tiltimas, algumas
j4 referidas na Idade Média, se encontram nas 4reas topograficamente mais baixas da ci-
dade, tais como a fonte da Colher em Miragaia, as da rua de D. Pedro V e do Caco
(oriundas do Morro da Pena), da Cantareira (Foz do Douro) ou do Esteiro da Campanha.

Na coroa de freguesias mais rurais, de Aldoar a Campanha (figura 1), muitas fontes
nascente nao tinham bica, mas brotavam nos campos ou nos casais, sumariamente abri-
gadas por pedras de granito. Os pontos de referéncia da documentagio para a localizacao
exacta destas fontes j4 nio existem, apagados pela construgao de edificios e vias de trinsito.
A hidrotoponimia, nomeadamente os nomes actuais e passados de lugares, vias e bairros,
revela-se entio muito til para uma provdvel localizagio destas nascentes (figura 4). Talvez
o facto de muitas fontes da periferia serem sumariamente empedradas justifique a elevada
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frequéncia de topénimos relacionados com nascentes, lamas e lameiros (46%). Os topo-
nimos vegetais, um ter¢o do total, dizem sobretudo respeito as espécies arbdreas ripicolas,
como o freixo, o amieiro e o salgueiro (figura 4).
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Figura 7 - Mananciais e nascentes de 4gua subterrinea para o abastecimento de 4gua na
cidade do Porto, nos finais do séc XIX.
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Figura 8 - Mapa dos hidrotopénimos da drea urbana do Porto.
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Em termos de localizagio, destacam-se trés grupos: (1) os limites de Ramalde e Aldoar, a
montante da bacia da Ribeira do Aldoar, com vérios topénimos ligados & Fonte da Moura;
(2) Paranhos, onde se localiza o carismético manancial®; (3) por tltimo, Campanha, onde se
encontram, de norte a sul, o grupo de Contumil — o manancial j& desapareceu —, o conjunto
de S. Roque da Lameira, com as nascentes que existiam na rua ou nas proximidades, ¢ o
conjunto do Freixo. Também em Campanhi h4 referéncias da existéncia de “4guas termais”,
com o testemunho da rua das “4guas férreas”, nos limites orientais da cidade (Reis, 1867).

Nas freguesias mais antigas do Porto, permanecem na actualidade poucos topénimos
ligados & dgua, excluindo as dreas com maior concentragio de nascentes: bairro da Fon-
tinha, a norte de Gongalo Cristévio, e as Fontainhas. Verifica-se que a partir dos finais do
século XIX, os hidrotopénimos foram geralmente substituidos por nomes de personali-
dades do mundo das letras ou do liberalismo.

DISCUSSAO

Cerca de 1840, ap6s um periodo de estagnacio durante o primeiro terco do século,
calcula-se que a populagio do Porto nos limites actuais da cidade contava cerca de 60.000
habitantes (Serén & Pereira, 2000). Em pouco menos de cinco décadas (1864-1911), a
populagio residente aumentou espantosamente, de 89.349 para 191.890 habitantes, corres-
pondendo a um acréscimo de 114,5% em relagio & populagio que existia no ano de 1864,
ano do I Recenseamento Geral da Populacio. Este facto teve consequéncias a diversos niveis,
nomeadamente sociais, econdmicos e espaciais, que se encontram intimamente relacionadas,
pois 0 aumento da populacio levou a uma necessidade de resposta em termos de alimento,
4gua, organizagio do trabalho e alojamento para a manutengio das familias. Destas, salien-
tamos particularmente as novas exigéncias no consumo de dgua, que comega a escassear face
A procura deste recurso essencial para a vida de cidade®. Por outro lado, o limite da cidade
ficou confinado s sete freguesias do actual centro até ao arranque do aumento populacional
da segunda metade de século, e como consequéncia deste aumento, ocorreu o alargamento
dos limites da cidade nos finais do século®.

O cdlculo da variagio da populagao neste periodo reflecte um aumento geral em todas as
freguesias do concelho, embora nio de forma homogénea. E de salientar a freguesia de S.
Nicolau na qual se regista uma evolugio negativa da populacio, o que pode ser justificado
pelas renovagoes urbanisticas empreendidas no centro histérico. Note-se, alids, que nesta fre-
guesia, j4 com uma forte densidade de edificios impossibilitando a sua expansio, nio existe
nenhum pogo que possa facultar o acesso a dgua exigida pelo aumento da populagio (figuras

* De notar a riqueza da hidrotoponimia derivada do nome das aldeias ou quintas existentes na freguesia de
Paranhos em meados do século XVIII, como Regado e Regueiras, Lamas, Azenha, Val e Aval (Capela, 2009).

> Jd em 1864, segundo E. Gavand “todas as fontes do Porto reunidas nio dio mais de 8 a 9 litros de dgua por
dia e por habitante no verao” (p. 30), o que considera muito insuficiente. Cita alguns exemplos das quantidades dis-
tribuidas em cidades europeias, tais como Londres (112 1), Génova (110 1), Paris (90 1), Munich (80 1), Genebra (76
1) ou Madrid (70 1) (Gavand 1864; p. 23-24).

® Com as reformas administrativas do liberalismo de 1836, a cidade estendeu-se ao longo do rio Douro, ane-
xando Campanha a leste, e Lordelo e Foz do Douro a oeste. Em 1837, agrega-se Paranhos  cidade, e finalmente em
1895, integram-se Ramalde, Aldoar e Nevogilde. A freguesia de Bonfim foi criada em 1841 com dreas de St.° Ilde-
fonso, Campanhi e Sé.
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1 e 5), isto de acordo com o levantamento realizado por Carteado Mena (1908). Segundo o
mesmo levantamento, a metade oriental da cidade apresenta uma elevada densidade de
pogos correspondendo as freguesias que mais viram aumentar a sua populagio, nomeada-
mente Bonfim, Campanhi, Cedofeita e Paranhos. A distribui¢io dos pogos parece acom-
panhar o tragado de vias, como S. Roque da Lameira na freguesia de Campanhi, locais onde
se concentrava a populagio. Destaca-se nitidamente a freguesia do Bonfim pelo elevado
nimero de pogos inventariados, a qual se caracteriza por um aumento da populagio respon-
sdvel por 19,7 % do aumento total que se deu na cidade entre 1864 ¢ 1911.

Figura 9 - Distribuicao dos pogos e variagio da populagio em finais do séc. XIX e inicio do XX’.
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Nesta freguesia como em outras, na época, houve um surto industrial que justifica um
explosivo aumento da populagio acompanhado pela densificacgio da mancha urbana. A
existéncia da inddstria nestes territorios favorece a contaminagio das dguas subterrineas e
superficiais, e como tal, a solucdo passa pela captagio de dguas subterrdneas a maiores pro-
fundidades procurando, por um lado, melhor qualidade e por outro maior quantidade. No
entanto, a falta generalizada de saneamento e a escassez da 4gua faz-se cruelmente sentir nas
dreas mais sobrepovoadas marcadas pela pobreza. Na segunda metade do século XIX, a taxa
de mortalidade ronda os 30 por mil, podendo ser ainda mais elevada nas i/has, forma de
alojamento popular que muito se desenvolve entdo. Calcula-se que cerca de um tergo da
populagdo portuense vivia em ilhas por volta de 1900 (Serén & Pereira, 2000). Enquanto se
estendia a rede da 4gua canalizada, fontandrios e pogos continuam a abastecer grande parte
da populagio, propiciando o alastramento de epidemias de célera, tifo e disenterias pela in-
quinagio das dguas (Silva, 1881; Jorge, 1888; Fontes, 1908). A sustentabilidade do geor-
recurso tinha atingido o ponto de ruptura com graves repercussées na saide publica.

7 O aumento da populagio por freguesia foi normalizado usando o valor de incremento total da populacio

da cidade [Pop freguesia (1911-1864)/ Pop concelho (1911-1864)*100].



CONSIDERACOES FINAIS

Os anos 1850-1880 foram cruciais para o problema da dgua na cidade do Porto, se-
guindo de resto, a mesma evolugio das cidades do mundo ocidental (Bocquet e Chatzis,
2008): nascentes, sistema publico de fontandrios e pogos até A criagio de uma rede de
abastecimento domicilidria e publica por captagao superficial ou subterrinea. O problema da
quantidade de dgua a fornecer ¢ o mais premente em meados do século XIX e mantém-se
nos dias de hoje tal desiderato, como evidenciam as investigacdes hidrogeoldgicas da drea
urbana do Porto de Afonso ez al. (2007). A proposta adiada de Gavand em 1864, para se
efectuar o abastecimento com recurso as dguas do Rio Sousa situa-se na transi¢io para uma
nova preocupagio: a qualidade da dgua e sua relagio com a satide publica e a difusio de
doengas. No Porto, a pratica das andlises bioquimicas terd um impacte decisivo no inicio da
construc¢io da rede de canalizagoes (Silva, 1881).

Nio restam dividas de que o cruzamento de métodos que conduziu & base de dados
ligada a um Sistema de Informacio Geografica (SIG) proporciona uma ferramenta de apoio
a decisao para uma nova visio da questdo da evolugio da sustentabilidade das dguas sub-
terrineas na cidade. Além do mais, evidenciou-se a importincia do trabalho de campo para a
construcio de um modelo hidro-histérico com uma raiz geogréfica e hidrogeolégica. A abor-
dagem histérica do abastecimento da dgua ultrapassa aqui os aspectos ligados 2 reconstrugio
da memdria, mas permite explorar uma possivel comunica¢io entre a hidro-histéria e os de-
bates actuais sobre a gestdo da 4gua, que se situam na mesma interface entre sociedade,
territorio urbano e natureza. Esta abordagem, na 4rea urbana do Porto, de extrema impor-
tAncia prossegue na actualidade e estdo em curso investigagoes preliminares com o mesmo
propésito na zona ribeirinha de Vila Nova de Gaia e drea urbana envolvente.
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