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Resumo

0 projeto de investigacdo que se apresenta faz uma abordagem multidisciplinar ao tema da agua subterranea,
centrado nas nascentes, enquanto recurso natural. A drea de estudo diz respeito a bacia hidrografica da
Ribeira de Sa, em Castelo de Paiva, mediante pesquisa bibliografica/cartografica, trabalho de campo apoiado
na aplicacdo de uma ficha-inventario, e, consequente, analise dos resultados obtidos. A abordagem
metodoldgica assenta num projeto SIG, através da concecdo de uma base de dados espacial, onde constam
a localizacao das nascentes e informacoes relevantes associadas a cada uma delas. O estudo de caso tem
como objetivo principal servir de instrumento para a gestdo destas nascentes a varios niveis: consumo
humano, utilizacao agricola, protecao florestal, recurso turistico, monitorizacdo das nascentes por entidades
publicas e /ou privadas, contribuindo assim, para um melhor ordenamento do territdrio, preservacao e
protecdo deste importante recurso.
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1. Introducao geral

A agua assume-se como um recurso fundamental para a sobrevivéncia da humanidade. Atualmente, uma das
grandes preocupacdes prende-se com a qualidade dos recursos hidricos. A protecdo deste recurso, sobretudo nas
ultimas décadas, tem-se revelado um desafio na manutencao da sustentabilidade das reservas de agua potavel
(Guo & Wang, 2009). Segundo Fetter (2001), apenas uma pequena percentagem de toda a agua existente na
Terra esta disponivel para o ser humano como agua doce. Mais de 98% da agua disponivel € agua subterranea.
Neste sentido, surgem preocupacdes sobre a degradacao dos aquiferos e a sustentabilidade dos recursos hidricos

subterraneos, sendo necessarios investimentos na sua gestao (Foster & Chilton, 2003).

A Diretiva n° 2000/60/CE estabelece orientacdes para que cada Estado-Membro proteja, melhore e reconstitua
todas as massas de agua subterraneas, evitando ou limitando a descarga de poluentes, garantindo o equilibrio
entre as captacbes e as recargas dessas aguas, com o objetivo de alcancar um bom estado das aguas
subterraneas. No contexto portugués, o Decreto-lei 130/2012 aponta, no artigo 8°, para a necessidade de
promover a protecao e o planeamento das aguas, através da elaboracao e execucado do plano nacional da agua,
dos planos de gestao de bacia hidrografica e dos planos especificos de gestao de aguas, e assegurar a sua revisao

periodica.

O projeto de investigacdo que se apresenta compreende uma abordagem multidisciplinar ao tema da agua
subterranea, centrado nas nascentes, cujo papel é vital na sobrevivéncia das populacdes e nas atividades

economicas e, consequentemente, no desenvolvimento da sociedade. Através dele, pretende-se obter e interpretar
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padrdes na distribuicdo do recurso hidrico subterraneo no concelho de Castelo de Paiva, com enfoque na bacia

da Ribeira de Sa, Sardoura.

2. Metodologia

A metodologia aplicada consistiu, numa primeira fase, na pesquisa e recolha de dados bibliograficos e documentais
relativos ao tema das aguas subterraneas bem como na analise de cartografia militar das décadas de 40, 70 e 90
referente a informacao iconografica de indicadores de recursos hidricos subterraneos existentes no concelho de
Castelo de Paiva, designadamente, chafarizes ou fontes, pocos, tanques, pocos com engenho e nascentes (figura
1). Esta informacéao foi vetorizada e, paralelamente, realizou-se o pré-processamento de diversa informacéo raster

e vetorial do concelho de Castelo de Paiva, o qual serviu de apoio a analise da area de estudo.

Seguidamente, criou-se uma ficha inventario para registo das nascentes com informacdes sobre localizacao,
condicdes de acesso, condices hidrogeoldgicas e hidroclimatoldgicas, tracos geomorfologicos e condicdes da
utilizacdo. Neste documento sintetizaram-se informacdes referentes as caracteristicas da agua, nomeadamente,
cor, cheiro e medicdo de caudal (L/s). Mediram-se, ainda, parametros hidrogeoldgicos como a condutividade
eléctrica (uS/cm), a temperatura da agua (°C) e o pH. Relativamente & componente climatolégica, existe também
referéncia a temperatura do ar (°C) e a humidade relativa (%). Adicionamos, ainda, informacdes geoldgicas

regionais relativas ao contexto litologico em que cada nascente esta inserida.

Em contexto de trabalho de campo, percorremos o territorio da area de estudo, contactando com habitantes e
agricultores, o que permitiu a identificacéo de diversas nascentes que nao constavam na documentacao analisada
em gabinete, o preenchimento das fichas de inventario, a recolha de um conjunto de dados relativos a tematica

em estudo e a confirmacéo da informacdo documental recolhida.
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Sistema de Coordenadas: European Terrestrial Reference System 89 TM06
Fonte: Cartas militares n°® 135, das décadas de 40, 70 e 90 do IGEOE, Ortofotomapas da Camara de Castelo de Paiva

Figura 1 - Vetorizacdo de indicadores de recursos hidricos subterraneos assinalados na cartografia militar das
décadas de 40, 70 e 90, e inventario de 2014. Area-amostra: Vale do ribeiro de Sa.

Numa segunda fase foi criada uma base de dados espacial (geodatabase), na qual se inseriram os dados
recolhidos no trabalho de campo, obtendo-se a representacao espacial das nascentes e informacdes relevantes
associadas a cada uma delas. A aquisicao, armazenamento e manutencdo dos dados segue critérios de qualidade
que garantem o rigor e consisténcia da base de dados ao longo do tempo (Gaspar et al., 2004). A concretizacao

desta BDE executou-se no software Arcgis — ArcCatalog 10.2 da ESRI®, com estrutura veforial e raster, o qual
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consiste numa ferramenta de gestao da informacao que permite armazenar informacao espacial e atributos no

mesmo SGBD - Sistema de Gestdo de Base de Dados, reunindo-se todos os dados espaciais da investigacao.

Por ultimo, foram analisados os dados recolhidos e realizado um conjunto de cartografia SIG, o que nos possibilitou
uma leitura mais objetiva do objeto de estudo. Segundo Afonso et al. (2010) a abordagem multidisciplinar baseada
na recolha e interpretacdo de dados topograficos, geologicos, geomorfoldgicos e hidrogeologicos e consequente

tratamento da informacao em SIG oferece um bom potencial do estudo.

3. Analise dos resultados

Iniciamos a apresentacao dos resultados com a quantificacao das nascentes inventariadas (figura 2), num total de
206. De referir que, em contexto de trabalho de campo, identificou-se um numero significativo de nascentes, 181
(87,9%), que nao estavam referenciadas nos documentos previamente analisados. Apenas 25 (12,1%) das

nascentes foram identificadas em fontes documentais/cartograficas.

Verificamos que a agua proveniente das nascentes &, na maioria dos casos, 130 (63.1%) utilizada para o
desenvolvimento de atividades agricolas, como a rega, pratica ainda muito enraizada nesta area rural. Segue-se a
utilizacdo de 16 nascentes (7.8%) para abastecimento de fontanarios e tanques/lavadouros publicos e 13 (6.3%)
sdo conduzidas para habitacoes, para consumo humano. Com o abastecimento publico das habitacdes, denota-
se, pelo nimero de nascentes com utilizacdo para consumo humano, que o recurso natural deixou de ser a
principal fonte de abastecimento da populacdo. Tendo em conta que existe um elevado nimero de nascentes sem
qualquer uso, e dada a importancia global da agua como um recurso natural fundamental para a sobrevivéncia
da humanidade, consideramos que estas nascentes tém um enorme potencial enquanto pontos de emergéncia

de agua subterranea, o qual poderia ser melhor aproveitado e valorizado.

Relativamente ao tipo de substrato rochoso (figura 2), a distribuicao espacial das nascentes demonstra variacoes
significativas. De uma forma geral, constata-se que as nascentes se localizam nas vertentes graniticas e xistentas
da ribeira de Sa e do rio Sardoura, na sua maioria, proximas das linhas de agua que drenam para o Rio Douro.
Verifica-se uma predominancia de nascentes, 93 (45,1%), nos xistos e grauvaques, e 87 (42,2%), no granito
porfiroide de grao grosseiro a médio, em comparacao as restantes litologias. Estes valores sao proporcionais a
area ocupada por cada litologia, 46,5% nos xistos e grauvaques e 31,5% no granito porfiroide de grao grosseiro a
médio. As restantes 26 nascentes, 12,7%, estao distribuidas por conglomerados, quartzitos e xistos intercalados,

xistos mosgueados e corneanas peliticas, em conformidade com a menor area ocupada.

1604



‘A Jangada de Pedra’. Geografias Ibero-Afro-Americanas. Atas do XIV Coloquio Ibérico de Geografia

8°4140'W

8°1925'W 817'35'W 8°1640'W

41°310'N

Elevagéo (m) Rede Viaria
-7 Gk /N Vias Rapidas

i N Estradas Nacionais
-, AN\ Estradas Municipais

Geologia

Rochas Sedimentares

'l‘* Areias e cascalheiras fluviais

| Rochas Metassedimentares

“ Quartzitos e xistos intercalados

“ Corneanas peliticas do Ordovicico
@ Xistos mosqueados

{ . Xistos e grauvaques
e

z
o
N
&
=3

Conglomerados
CJ\—/\-E Xistos mosqueados
C:; Corneanas peliticas do Cxg

- | Rochas Graniticas
G;g Granito profiréide grao grosseiro a médio

Rochas Filonianas

" Fildes de quartzo

Direcdo e pendor Divisdes

A Veértice geodésico X,  Recursos mineiros  ~“~~ Rede Hidrografica das camadas Administrativas
: 4+ 60°a90° st .
& Nascentes Areade Estudo @, Massasde agua @  Cidades C33 pistiito de Aveiro
4+ 30°a60° Concelho de
Sistema de Coordenadas: European Terrestrial Reference System 89 TM06 4 0°a3e Castelo de Paiva

Fonte: Carta Geoldgica 13B - 1963, CAOP 2014, Camara Municipal de Castelo de Paiva, Global Data Explorer C.:S Areas de Estudo

Figura 2 — Area de estudo, Bacia da ribeira de Sa, Sardoura, concelho de Castelo de Paiva

4. Conclusoes

A integracdo da informacdo nos Sistemas de Informacdo Geografica possibilitou a elaboracdo de todos os
elementos cartograficos presentes na investigacao, revelando-se uma ferramenta bastante Util para apoiar a
abordagem multidisciplinar, no ambito do armazenamento da informacéo recolhida e apoio ao conhecimento

cientifico e técnico.

A criacao de uma ficha de inventario foi vital para a organizacdo dos dados provenientes do trabalho de campo.
Estes dados foram integrados num SIG, através de uma Base de Dados Espacial, o que permitiu o seu
armazenamento, uma melhor visualizacao da localizacao e distribuicdo das nascentes na area de estudo, a analise

e compreensao da distribuicdo do recurso bem como um acesso facilitado as informacdes associadas. Através do
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uso das ferramentas de SIG, foram criados instrumentos de trabalho Uteis @ tomada de decisdo em relacéo ao
planeamento e gestao dos recursos hidricos subterraneos do municipio em diversas vertentes, nomeadamente,
consumo humano, utilizacéo agricola, protecéo florestal e monitorizacao das nascentes por entidades publicas e
/ou privadas. De salientar, neste campo, as potencialidades das nascentes enquanto recurso turistico, como ¢
exemplo o percurso “Trilho das Nascentes BTT", o qual valoriza a riqueza geologica e a peculiar “arquitetura das
minas de agua”. O referido percurso serd, futuramente, inserido no projeto “Trilhos Verdes BTT”, ja em curso no

municipio (http://www2.cm-castelo-paiva.pt/pt/trilhos-verdes).
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