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1. Introducio. Objectivos do trabalho

O presente relatorio, solicitado pela Reitoria da Universidade do Porto, pretende de forma
reduzida, caracterizar a circulagdo de dgua em estruturas antrépicas e geoldgicas nos terrenos do
“Polo II” da futura Faculdade de Engenharia na regifio da Asprela - Porto. Elaboraram este relatério
Engenheiros do Departamento de Minas da Faculdade de Engenharia da Universidade do
Porto (FEUP), tendo como apoio os meios deste mesmo Departamento.

O objectivo principal deste estudo consistiu na localiza¢do e exame de todos os trabalhos de
captacdo e condugdo de 4gua existentes nos terrenos em causa e, simultaneamente, na tentativa de
nestes inferir a eventual existéncia de alvos (armadilhas geol6gicas prometedoras) onde fazer
incidir trabalhos futuros de captagio de dguas profundas.

Como metodologia, cingimo-nos & Interpretagdo Fotogeoldgica e & realizago de Inspecgdes
de Campo. Como base geolégica, usdmos as informagdes da Carta Geoldgica 1/200.000 (Folha 1),
onde a regido em estudo se encontra cartografada.

Tivemos ainda em conta um Relatério Geoldgico e Geofisico, encomendado pela Reitoria
da U.P. e datado de 1987, realizado por Engenheiros do Dep. de Minas da FEUP, sobre estes
mesmos terrenos.

A base topografica usada foi a fornecida por uma das Empresas envolvidas na construgio
dos futuros edificios da FEUP.

2. Os terrenos da Asprela

Os terrenos investigados estfio contidos na formag&o que ¢ habitual designar por Granito do
Porto. Trata-se de um granito alcalino, de grio médio a grosseiro, leucocrata e de duas micas. Este
granito € considerado Sin-Tecténico relativamente & 3* Fase da orogenia Hercinica. Dado ser de
idade geologicamente elevada, o corte erosivo situa-se préximo da raiz, passando-se muitas vezes a
rochas encaixantes através de uma sucess2o lateral difusa de migmatitos e gneisses.

A leste da zona em estudo, nomeadamente entre a auto-estrada A3 e a Igreja Nova da
Areosa, afloram granitos e granodioritos possivelmente anteriores ao granito referido e que estiio
associados a zona de cisalhamento ductil do sulco carbonifero Diirico-Beirdo. O contacto entre os
dois tipos de rocha € nitido.

Nos terrenos estudados ndo ocorrem quaisquer afloramentos; por conseguinte, nfio é
possivel sobre aqueles (nem tampouco em vastas areas envolventes) fazer extrapolagdes directas e
seguras quanto as condiges geoldgicas de subsuperficie, nomeadamente quanto ao controlo
litolégico e tectdnico da circulagio de 4guas subterraneas.

No Relatério Geolégico e Geofisico realizado pelo Dep. de Minas da FEUP em 1987 para a
Reitoria da U.P., como conclusfio afirmava-se:

“No granito do Porto sGo bem conhecidas e frequentes as ocorréncias de caulino que
resultam da completa alteragdo dos seus feldspatos, algumas das quais deram origem a
exploragoes, como em S. Gens (Sr® da Hora). Sabe-se que numa faixa de cerca de trés quilometros
de largura, centrada na Estrada da Circunvalagdo e que se estende aproximadamente entre o Viso
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e a Areosa, a ocorréncia de caulino, alternando com outras zonas em que a rocha se apresenta
mais ou menos alterada, é uma possibilidade constante. Por isso se procedeu a uma investigacio
preliminar das redondezas do Polo II (quer por investigagdo in situ de valas e outras escavagées,
quer por inquiri¢do junto de empresas construtoras), o que corroborou a existéncia de caulino em
diversos locais, de que o mais préximo corresponde ao viaduto da auto-estrada Porto - Braga, no
extremo nordeste da zona em estudo.

A existéncia de caulino nos terrenos investigados foi confirmada, directamente, por
diversas sondagens a trado e, indirectamente, através de sondagens eléctricas verticais e perfis de
resistividade aparente dos terrenos.

No que respeita a permeabilidade dos terrenos, sabe-se que, muito embora o granito do
Porto possua as suas diaclases, regra geral elas encontram-se bastante fechadas e, por isso, a
permeabilidade é pequena. Este facto acentua-se nas zonas de migmatitos ou na sua vizinhanga.
Por isso, a circulagdo de dgua na zona em estudo é, preferencialmente, feita dentro da camada
de alteracdo do granito e nio na rocha si. E, portanto, de esperar que os terrenos argilosos com
que nos defrontamos possuam teores de humidade aprecidveis, mas com regimes de escoamento
bastante lentos.

Note-se, como facto da maior importincia, que, devido a impermeabilizagdo dos solos que
acompanha todas as zonas urbanas, diminui a infiltra¢do directa das dguas pluviais, aumentando,
em consequéncia, o caudal de escorréncia superficial que converge para as linhas de dgua e
pontos de cota mais baixa, que recebem um caudal muito superior ao que a natureza lhes concedeu
e que os seus leitos comportam. A drea em estudo ndo foge de modo nenhum & regra e, assim, é de
esperar que os terrenos argilosos na época humida, tenham o nivel fredtico quase coincidente com
a superficie do terreno.”

Estamos pois em terrenos alterados, com o nivel freatico proximo da superficie. Do ponto
de vista de reservas hidricas expectaveis, significa isto que as captagdes superficiais (pogos, minas)
executadas em formacGes deste tipo podem ser bastante generosas no Inverno; mas durante a
estiagem ou ap6s uma sequéncia (mesmo curta) de anos hidrologicamente desfavoraveis, os caudais
podem abater ou extinguir-se completamente, facto que releva quer do reduzido poder de
armazenamento e irregular possanca média das zonas arenizadas e caulinizadas dos granitos
alterados, quer da fraca permeabilidade destas formagGes originadas pela presenca, em elevada
percentagem, de minerais argilosos oriundos da alteragfo dos feldspatos.

A realimentag@o do aquifero (denunciadada nos terrenos do Polo II pela existéncia de pogos
produtivos) opera-se muito menos por percolagfo lateral de &guas longinquamente infiltradas
(dificultada pela propria colmatagem de poros e intersticios por material argiloso em estado de fina
ou finissima divis&o), do que por infiltragio directa de 4guas pluviais junto ao solo retidas por forte
contributo da cobertura vegetal.

E obvio, portanto, que apds concluida a intervengfio prevista para o Polo II, a
impermeabilizagdo dos solos decorrente da implantaggio dos edificios e de pavimentacdes diversas
reduzird a uma insignificancia a quantidade de 4gua que, por infiltragio directa, seria susceptivel
(em anos hidricos ndo adversos) de maioritariamente contribuir para reposi¢io/manutencio do nivel
freatico relativamente elevado que hoje ai se observa.

3. Trabalhos de captacio e conducio de Agua existentes

Nos terrenos investigados foram detectados vérios trabalhos de captago e condugio de 4gua
que vamos passar a descrever:

3.1-Poco 1 - Oculo 1

Este trabalho corresponde a uma captagio sita nos terrenos que foram pertenca do Sr. José
Santos, nos extremo NE da 4rea de construcfo. Trata-se de um poco (Poco 1) com 14 metros de
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profundidade, que & data deste relatério apresenta 2,10 metros de 4gua. Deste pogo € na direcgio
NW desenvolve-se uma galeria horizontal com cerca de 49 (?) metros (informagfo oral do Sr. José
Santos) a qual funciona como galeria drenante. Neste pogo esta instalado uma bomba hidraulica. A
galeria possui um éculo (Oculo 1) a cerca de 30 metros do poco, naturalmente construido para
permitir ventilagdo aquando da fase de execugdo dos trabalhos subterrineos. Fomos informados
pelo Sr. José Santos de que todos os anos este trabalho era limpo e desassoreado; também
anualmente eram realizadas andlises & 4gua captada que invariavelmente concluiam pela
potabilidade da mesma, condigdo essencial de sobrevivéncia da exploragdio pecuaria que nestes
terrenos funcionou..

3.2 - Poco 2

Este pogo localiza-se num terreno a Sul do terreno anteriormente referido, que neste
momento se encontra ainda em fase de negociagéo para a sua cedéncia a Reitoria; por esse motivo
nao foi possivel proceder a sua inspecgéo.

3.3-Poco 3 -Poco 4

Este pogos encontram-se localizados na parte central da area de intervengfio. Fomos
informados de que se encontram interligados por uma pequena galeria drenante. O Pogo 3 apresenta
nivel de 4gua a profundidade de 7,20 metros, encontrando-se equipado com uma electrobomba de
eixo horizontal. O Pogo 4 localiza-se a cerca de 6 metros para W e tem dgua & mesma profundidade.

3.4 -Poco5-Poco 6

Fomos informados de que estes dois pogo igualmente comunicam entre si por meio de
galeria, tendo mesmo sido real¢ada a possibilidade da existéncia de um alargamento (“salio”) na
base do Po¢o 6.

Os pogos distam entre si cerca de 20 metros encontrando-se a dgua a profundidade (Pogo 6)
de 5 metros. Determinamos a profundidade de 8 metros como limite para o Pogo 6.

A cota da boca do Pogo 5 situa-se 2,30 metros acima da do Pogo 6, pelo que inferimos que
tera uma profundidade total de cerca de 10 metros.

3.5 - Instalaciio hidraulica constituida por galeria e conjunto de

oculos

Trata-se de uma instalagdo que antigamente aduzia dgua ao tanque de pedra existente no
lado W dos terrenos da futura Faculdade (e que vai ficar preservado). E constituida por uma unica
galeria poligonal que se estendia entre o Oculo 2 (do lado E da A3) e o referido tanque. Presume-se
a existéncia de 6culos regularmente espagados ao longo do trajecto desta galeria, dos quais s6 foi
possivel comprovar a existéncia de trés deles (6culos 2, 3 e 5). E muito provével que nos terrenos
onde actualmente esta instalada a comunidade Cigana existam outros éculos ocultos pela vegetacio
e por diversas construgdes. Fomos informados de que a origem da 4gua que afluia a este trabalho se
situaria algures nos terrenos do antigo Hospital Rodrigues Semide. A localizagio do 6culo 4 é
conjectural (os moradores locais referem a sua existéncia, mas ndo foi possivel determinar-lhe a
localizagdo exacta, dado situar-se sob o pavimento de uma habitagio demolida) bem como o
trajecto da galeria entre este e o 6culo 5.

A inspecgdo do 6culo 3 mostra que a galeria se encontra & profundidade de 14,40 metros.
Verificamos que corria alguma dgua no fundo deste 6culo. N#o nos foi possivel o acesso ao fundo
deste trabalho (para 1nspecgao directa do mesmo e das galerias a montante e juzante), por nio
existirem na Obra os meios (escadas acopléaveis) suficientes para esse efeito.



No 6culo 5, ao qual tivemos acesso por escada, verificamos que 4 profundidade de 5 metros
existia uma lamina de agua, imével, com cerca de 20 cm.

Segundo informagdes localmente recolhidas, existe comunicagfio por mina entre os 6culos 3
e 5; posta a existéncia de caudal no fundo do éculo 3, mas constatada a imobilidade da 4gua nos
trocos de mina que confluem no dculo 5, seria interessante que se providenciassem condigdes para
exame directo e detalhado do éculo 3, com vista a determinar quer a grandeza, quer - sobretudo - o
destino do caudal ai observado.

4. Possibilidade de realizacio de futuras captacdes

4.1 Falha

Do exposto no ponto 2, de imediato se infere que dificilmente ocorrers, nestes terrenos, uma
anisotropia estrutural que possa se aproveitada para a implantagio de captagdes de 4gua. E mesmo
que exista, ndo se afigurard possivel a sua detec¢o inequivoca.

Porém, a existéncia de uma falha de andamento NS de grande desenvolvimento, relacionada
com tectonica Plio- Quaterniria (existem fracturas regionais deste tipo com extensio desde
Valenga-Porrinho até a regifio de Aveiro) detectada a norte da estrada da Circunvalago no lugar de
Currama, permite, ao cartografar o seu prolongamento para sul (ver Mapa Geoldgico anexo),
correlaciona-la com varios indicios a ter em considerac#o:

a) o alinhamento de vérios pogos, minas e fontanarios (ver Carta Topografica anexa);

b) a existéncia de bosques de eucaliptos de grande porte;

c) algum abatimento do pavimento da A3, acompanhado de ligeira fissuragiio da camada
asfaltica de desgate;

d) paralelismo com uma falha cartografada na carta geolégica 1/200.000

A interpretacdo destes sinais indirectos inclina-nos a postular a possivel existéncia de
prolongamento da referida falha e mesmo o seu caracter produtivo para dgua. O acesso a este
acidente geoldgico, por meio de furo, estd favorecido pela circunstincia de se encontrar
sensivelmente junto do limite de terrenos pertencentes & Reitoria da U.P. (nomeadamente no limite
oeste da area onde se estd a construir o bairro para realojamento da comunidade Cigana).

4.1 Contacto Geologico

Os contactos geoldgicos, nomeadamente, entre duas estruturas com idades diferentes,
mesmo que litologicamente idénticas ou aparentadas, podem ser encaradas como instincias
potencialmente favoraveis a circulagdo de 4gua e como tal passiveis de serem estudadas.

O contacto geoldgico entre o granito do Porto (o existente na 4rea de edificagio da nova
Faculdade de Engenharia) e os granitos e granodioritos referidos em 2) - ocorrentes a Leste da A3
(ver Mapa Geol6gico anexo) - pode constituir um alvo a investigar, ainda que nio seja de prever a
existéncia de grandes diferencas nos indices de permeabilidade atribuiveis aos dois grupos de
unidades litologicas contactantes. Mas, tratando-se de litologias de idades diferentes, néio podemos
excluir a hipétese de que a génese (instalagio) das mesmas possa estar associada uma
descontinuidade estrutural (zona de desligamento mais ou menos alterada ou prolongamento de
fracturas pds-genética propiciado por diferengas de competencia mecénica das duas formagdes)
constituindo uma interface vulneravel & circulagio de substanciais quantidades de agua. E neste
sentido que indicios do tipo dos referidos em 4.1 se nos afiguram merecedores de atengo.



5. Conclusoes e recomendacdoes

Perante o exposto atrds, vérias recomendagdes se afiguram como importantes quer para
melhor caracterizagdo dos terrenos onde vio ser abertas as fundagdes dos edificios da futura
Faculdade, quer com vista a eventual concepgfo ¢ implementagio de um dispositivo sustentado de
aproveitamento das dguas de circulagio subterranea para fins diversos (actuais e futuros).

5.1 - Poco 1 - Oculo 1

Este conjunto de trabalhos deve ser preservado para reaproveitamento futuro. Dado situar-se
no local onde se prevé a localizagdo de um dos parques de estacionamento projectados, sem grande
dificuldade se pode manter o conjunto existente. Recomenda-se a sua limpeza, estabilizagio (caso
seja necessario) e eventual melhoramento. Ao mesmo tempo devem realizar-se medigSes de caudais
disponiveis em diversos momentos, deve ser determinada a capacidade de armazenamento dos
trabalhos subterraneos e avaliada a capacidade de reposigio deste aquifero.

5.2-Pocos 3,4,5¢e6

Nao preconizamos o eventual aproveitamento dos mananciais de 4gua existentes nestes
pogos. Dado estarmos em terrenos com nivel freatico muito préximo da superficie, qualquer pogo
que se abra provoca um afluxo de 4gua para o seu interior. Ora, a impermeabilizagsio de toda a area,
inevitavel em fungdo das construgdes e pavimentagdes a realizar, e a drenagem necessaria dos
terrenos poderdo fazer diminuir o afluxo de dgua a estes pogos. Por outro lado a consolidagio dos
mesmos, preservando-os, € os trabalhos de construggo civil necessarios a edificacio sobre eles ser,
por certo, demasiado onerosa para o aproveitamento de mananciais duvidosos no futuro.

Recomendamos vivamente que estes pogos sejam esgotados e inspeccionados para
averiguar o seu estado de conservagio, real morfologia do fundo (problema do “saldo” que se diz
existir na base do pogo 6) e possivel existéncia de galerias drenantes dispostas radialmente, solugio
ndo rara neste tipo de instalagdes hidraulicas. Para além de outras razdes, parece-nos ser esta uma
diligéncia imprescindivel com vista delinear providéncias a adoptar (se disso for caso) pelos
especialistas que tém a sua responsabilidade a concepggo de estruturas e edificar sobre esses pogos
e / ou numa sua vizinhanga proxima.

5.3 - Galeria e Oculos 2,3,5

Esta galeria aflora nas proximidades do tanque referido anteriormente. No se nos afigura
aconselhavel (nem, alids, exequivel do ponto de vista topografico) qualquer tentativa de reposicdo,
por mina, do caudal que em tempos idos abastecia o tanque servido por uma galeria. No entanto &
recomendavel estabelecer com maior preciso o tragado da galeria com o intuito de melhor
dimensionar possiveis fundagdes que sobre ele estejam projectadas. Para tal é necessério proceder a
limpeza de superficie na zona onde actualmente est4 instalada a comunidade Cigana, a fim de
localizar com exactiddo os possiveis 6culos de ventilagio da galeria.

Somos de opinifo de que na zona do 6culo 3, deveria ser impedida a circulagiio de agua
vinda de E, procurando redirecciona-la para o Pogo 1 através de um furo ou pequena galeria
horizontal. Naturalmente que todos os éculos devem ser atulhados.



5.3 Possiveis furos para refor¢o de caudais de 4gua

Da analise sucinta possivel sobre a geologia e hidrogeologia da zona, inferimos a convicgdo
de que havera alguma probabilidade de obtengio de caudais favoraveis em furos que incidam sobre
as duas estruturas geolégicas referidas: possivel falha aproximadamente NS e contacto geoldgico.

Relativamente a possivel falha, um furo realizado na zona do futuro parque de
estacionamento E da Faculdade, inclinado a cerca 35 - 40 ° e direccionado para E, com um
comprimento ndo inferior a 150 metros, podera vir a intersectar a estrutura esmagada e alterada que
quase invariavelmente acompanha este tipo de acidente geolégico. O débito deste furo podera ser
coligido para o pogo 1, captagio cuja preservagdo até por este motivo se recomenda.

Quanto ao contacto geoldgico, caso se encontre em terrenos da Reitoria da U. P., pode e
deve vir a ser alvo de melhor identificagio com trabalhos de superficie que conduzam 4 defini¢do
de um furo de captagdo. O manancial oriundo de um furo nesta zona pode ser conduzido para os
tanques que se preve construir no canto SW da futura Faculdade, usando o viaduto da A3 existente
como local de passagem de um lado para o outro desta rodovia.

Os Engenheiros do Departamento de Minas da Faculdade de Engenharia da
Universidade do Porto, nomeadamente os responsiveis por este relatério, encontram-se
disponiveis, em qualquer momento, para prestar o apoio necessirio & implementacio das
recomendagdes que constam neste relatério.

Porto, FEUP, Dezembro de 1994
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Henrique Sérgio Botelho de Miranda Alexandre Julio Machado Leite
Prof. Associado Assistente



ANEXOS






)
L

WSS Y
I\l A \-\\
%5
5

\\ i‘ ; -,)
NN\ \

',‘/,\' :

N )

»
-
e

\ -~
N 7
Nz e
_JAroteid
/ ‘\\ ‘\‘ q
S f -

ty Leigs




BT S R




