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Objectivos:

 Apresentar um percurso pedestre ao longo do Vale das Sete Fontes
em que a observacdo e a contemplacdo desse lugar permita
interpretar a natureza a luz de varios saberes cientificos;

 Observar ativamente diferentes fendmenos que ocorrem revelando-0s
como fonte de conhecimentos e aprendizagens de cariz
multidisciplinar.
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A agua é o fio condutor
para as diferentes paragens, demonstragdes e observacgoes.



Sistema de abastecimento do Vale das Sete Fontes (século XVIII)

» Aqueduto de pedra e “capela”.

« Exterior e interior duma das “capelas”, com agua proveniente de duas
galerias, mostrando o sistema de tratamento de agua, no que respeita a
areacao e remocao do ferro e manganés.

» Mina subterranea que liga as nascentes as “capelas.



Vale das Sete Fontes e as respetivas “capelas” Representacao a 3D do Vale das Sete Fontes
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A geomorfologia (aplanada a montante — zona de recarga do aquifero) e a geologia dos arredores de Braga explicam que as
principais fontes de agua estejam localizadas a N e a NE da cidade.

As rochas que circundam os vales (granitos a castanho e micaxistos a verde) apresentam muitas fraturas entre elas falhas de
maior importéncia como € o caso da falha que gerou o Vale das 7 Fontes.

ApOs a sua precipitacdo, a agua infilira-se nas zonas com pequenas fraturas e rocha mais alterada, emergindo pelas zonas das
falhas.



A Fisica do “respiro”
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Repleta de espécies vegetais exemplares da flora nacional

constituida por arvores (sobreiros, carvalhos, pinheiros) e
diferentes tipos de arbustos (e.g. silvas, tojo, funcho), gramineas,

herbaceas em geral e ainda cogumelos e liquenes.




A QUIMICA DAS CORES DO OUTONO
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A reducao da luz solar diaria ao longo
dos dias e a gradual diminuicdo das
temperaturas afeta a molécula da
clorofila e esta comega a transformar-

se noutras moléculas que sao
responsaveis por outros tons da
natureza.

Nestas novas moléculas, o0 magnésio ja
nao esta presente, pois perdeu a sua
estrutura tetraédrica e passamos a
ter cadeias longas de hidratos de
carbono com ou sem oxigenio.

Os pigmentos amarelos séo devido as
que apresentam cadeias
longas de hidratos de carbono com
oxigénios. Por sua vez, os pigmentos
vermelnos  sdo  devidos  aos
carotenoides, que sdo as cadeias de
hidratos de carbono sem oxigénio



Produtividade e propriedades fisico-quimicas da agua

Caudal (m3/dia)

Temperatura (°C)

Condutividade elétrica (uS/cm)

pH

Sdlidos totais dissolvidos (mg/L)

Alcalinidade (mg/L CaCO5)
Na (mg/L)

K (mg/L)

Ca (mg/L)

Mg (mg/L)

Cl (mg/L)

NO; (mg/L)

S0, (mg/L)

HCO; (mg/L)

271,3

13,4
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Analises hidrogeoquimicas revelam que:

a agua é pouco mineralizada (embora
ligeiramente acima do fundo regional) com uma
condutividade elétrica média total de 85,1 mg/L,
sugerindo que sé&o aguas meteoricas (aguas da
chuva);

existe alguma interag@o agua-rocha associada
a influéncia marinha é evidenciada pela
presenca, e.g., magnesio (Mg), sodio (Na) e
cloro (Cl);

0 contributo da agricultura local e outras fontes
de contaminacao antropica, por exemplo,
presenca de nitratos (NO,’) e sulfatos (SO,%)
tornam esta agua um pouco mais mineralizada
do que a do fundo regional.
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Oceano Atlantico

Perfil topografico, orientacao preferencial dos ventos Entre Esposende e Braga, a
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subterraneas.



Do Vale das Sete Fontes & “Caixa Geral das Aguas’

No Vale das Sete Fontes as nascentes séo abundantes e as encostas tém um declive muito favoravel ao transporte da
agua por gravidade até a “Caixa Geral das Aguas’, que armazenava e distribuia a agua pela cidade.

7 . ; v
. | cv1282-2 ONFEITEIRA
Dados: & STy "SA vncemeﬁeu\
« Altitude média da principal nascente de agua - 275 m (ponto A) FESes EGO S el
* Altitude da “Caixa Geral das Aguas”: 194 m (ponto B) 1 R EMELHES) o
« Distancia horizontal entre os dois pontos: 3500 m ’* ,
N , : _ ._ .‘IGREJ : W%,
« Distancia vertical entre os dois pontos: 81 m W LRI N Y, ;do Mmho.\ ;,,N
t&di M L At TS - Campusi it
¥ dtnéfg);,“ "? , o YL WA _ de Gualtar,'-,»"\,
A ’ lﬂlll OF mnnmll {
81

N

3500

Recorrendo a Trigonometria:

declive = x100 = 2,31% tga = = 0,0231 donde a = arctg (0,0231) = 1,3°

3500 3500

(por cada 100 m percorridos na horizontal desce-se em cota 2,31 m) (a inclinagdo da vertente com a horizontal faz um angulo de 1,3°)



Extracto da Carta Topografica de Portugal n° 56
(1:25 000, Instituto Geografico do Exécito - IGeo) VOl U me do Vale

Método Geométrico

A partir da carta topografica definem-se perfis (sec¢des verticais)
unindo os pontos A e B, C e D, os quais permitem definir as bases de
2 prismas triangulares:

* Prima 1: de base o triangulo [AA’B] e altura H =648 m;

* Prima 2: de base o triangulo [CC'D] e altura H = 648 m.

* Volume do prisma 1 (de base [AB]):
dado que o triangulo equilatero [AA'B] tem alturahl=10me
comprimento AB = 440 m,

440x 10
Vi = X 648 = 1425 600 m3
* Volume do prisma 2 (de base [CD]):
dado que o triangulo equilatero [CC'D] tem altura h2=42,5me

comprimento AB = 736 m,

736 x42,5
V2 = 2

X 648 = 10 134 720 m3

s g 1425 600+10 134720
O valor médio dos volumes: I/;,= - = 5780160 m3.




A partir da carta topografica definindo os
perfis (seccdes verticais) e os pontos A e
B,CeD:

A4 : regido delimitada pela parabola
P; que passa nos pontos A,A’eB eo
retangulo definido pelos pontos A e B.
A, : regiao delimitada pela parabola
P, que passa nos pontosC,C’'eD e o
retangulo definido pelos pontos C e D.

Volume do Vale
Método Analitico

Usando a definicao de polindmio interpolador de grau dois em trés pontos
obtemos:
42,5 2

1
Pi(x) = x? e Py(x) = -5«

4 840

 Area Ay: diferenca entre a drea do retdngulo com comprimento
440 m e altura 10 m, e a area da regidao compreendida entre a base deste

retangulo e a parabola P;:

400
ZZO—T

A1=440x10—2j P; (x) dx = 2933 m?
0
 Area A,: diferenca entre a drea do retdngulo com comprimento

736 m e altura 42,5 m, e a area da regiao compreendida entre a base
deste retangulo e a parabola P,:
736

2
A, =736x42,5 — 2] P, (x) dx = 20 853 m?
0

Volumes V; e V,, (aproximaces):

V, = 4rea A, x 648 =2 933 x 648 = 1 900 584 m3

V, = area A, x 648 =20 824,94 x 648 =13 512 744 m?

- — V4T
O valor médio dos volumes: Vo = 12+ 2 =7706 664 m3.




Extracto da Carta Topografica de Portugal n° 56

(1:25 000, Instituto Geografico do Exécito - IGeo) VO| ume dO Va|e
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Método Geométrico

. 1425 600+10 134 720
O valor médio dos volumes: V,,= . = 5780 160 m3.

(aproximacao por defeito)

Método Analitico

A O valor médio dos volumes: V,, = V12+V2 = 7706 664 m3.

(aproximacdo por excesso)

* Uma falha provocou a formacao do vale perdendo-se (de forma
simplista) esta quantidade de rocha;

* A consideracao de mais perfis permitia obter uma melhor
aproximacao para a perda de volume;

* Devem perde-se cerca de 1 000 toneladas por ano.
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Elementos para o cdlculo do volume
de uma porcao do Vale do Zézere, Serra da Estrela,
zona provavel de passagem do glaciar.

Método Geométrico
Volume Vale: V;,= 1565 887 500 m3.

(aproximacao por defeito)

Método Analitico

i+,
2

Como termo de comparacéo:

=2 087850 000 m3.

Volume Vale: 7, =
(aproximac3o por excesso)

Mapa topografico adaptado das cartas topograficas no 223 e no 224, a escala 1/25 000, IgeoE

* volume calculado do glaciar do Zézere: 1,6 x 103 milhdes de m3,
* consumo de agua estimado em Portugal Continental, no ano de 2022: 8,2 x
103 milhdes de m3, ou seja quase 5 vezes superior.



Braga tem um clima do tipo CsB - “clima temperado com Verao seco e suave em quase todas as regioes a Norte do

sistema montanhoso Montejunto-Estrela e nas regides do litoral oeste do Alentejo e Algarve” (WMO, 2011).

A temperatura e a precipitacao sao influenciadas pela existéncia de cadeias montanhosas - as temperaturas mais
baixas ocorrem nas dreas com as cotas altimétricas mais elevadas. A temperatura média anual é de 14,5 °C. A
abundancia de recursos hidricos deve-se a elevada precipitacio (média anual de 1674 mm), estando a

evapotranspiracao calculada entre 618 e 640 mm por ano (Costa, 2012).

E por falar em clima, temperatura e precipitacao vem, naturalmente, e também a propdsito, falar-se de ventos e da
popular expressao de que esta cidade é o “penico do céu”. Para entendermos este fenémeno consideram-se trés

fatores: a orientacao dos ventos dominantes, a precipitacao e a orografia.



Entre Esposende e Braga, a orientacdo dos vales de origem tectdénica e a orografia do territorio de Oeste (W) para
Este (E), sempre com elevacdao das cotas, concorrem para gerar um mecanismo de condu¢ao das massas de ar
maritimo, que provoca um aumento da precipitacdo média anual de W para E (Figura 3.2). Este mecanismo
também é responsavel pelo transporte de aerossois marinhos (com cloreto de s6dio - NaCl, que constituem nucleos

de condensacgao para a formac¢ao de nuvens) com consequéncias na composicao das aguas subterraneas.
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Extracto da Carta Topografica de Portugal n° 56

(1:25 000, Instituto Geografico do Exécito - IGeo) VOl u me do Vale
' Método Analitico
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' k”/P A partir da carta topografica definindo os perfis (sec¢Oes verticais) e

os pontosAeB,CeD:

e Aj :regido delimitada pela parabola P; que passa nos pontos A, A’
e B e pelo segmento de reta que une os pontos A e B.

A, :regido delimitada pela parabola P, que passa nos pontos C, C’

e D e pelo segmento de reta que une os pontos C e D.

Usando a definicao de polindmio interpolador de grau dois em trés
pontos obtemos:

1 34
P =gan ¥ ¢ P = g

Area A1: diferenca entre a drea do retangulo com comprimento
4400 m e altura 10 m, e a area da regiao compreendida entre a base
deste retangulo e a parabola P;

zzo=fgg
A1=44OXHL—ZJ P; (x) dx = 2933 m?

0

220=ﬂ29
A1=440x10—zf P, (x) dx = 2 933 m?

0

1425600+10 134 720

O valor médio dos volumes: V;,= = 5780160 m3.



Volume do Vale

A partir da carta topografica definindo os perfis (sec¢Oes verticais) e

Método Geométrico ospontosAeB,CeD:
o e Aj :regido delimitada pela parabola P; que passa nos pontos A, A’
LG WP i S e B e pelo segmento de reta que une os pontos A e B.
| iz [o * A, :regido delimitada pela parabola P; que passa nos pontos A, A’
; ,4;:?(/‘ fie )_f ho e B e pelo segmento de reta que une os pontos A e B.
i . pi Ay * Volume do prisma 1 (de base [AB]):
A */;;:,: He dado que o triangulo equilatero [AA'B] tem alturahl=10me
! [ P /«‘ﬁ' comprimento AB =440 m,
’,v
i F T L
. il " 440x 10 3
Wi
. W/
e * Volume do prisma 2 (de base [CD]):
dado que o triangulo equilatero [CC'D] tem altura h1=10 me

0t : AB
el i‘;h | ) comprimento AB = 736 m,
! \'j“. 7l ZH {is

| 736 x42,5 3

| v, = > x 648 = 10134720 m

1425600+10134 720 — 5780 160 m3-

O valor médio dos volumes: V,, =



