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Cartografia geomorfolégica do Geopark Terras de Cavaleiros

Resumo

A presente tese tem como objetivo principal a cartografia geomorfolégica do Geopark Terras de
Cavaleiros. Para tal, foram elaborados diferentes produtos cartograficos, mais especificamente, mapa
geologico simplificado, mapa da rede hidrografica e sub-bacias, mapa geomorfolégico no qual foram
representados os principais acidentes tectonicos, relevos residuais, superficies aplanadas e vertentes, e
ainda, um mapa de unidades geomorfologicas, o qual se baseou no modelo proposto por Ross (1992) e
mais recentemente Pereira ef a/(2013a).

Este trabalho apoiou-se essencialmente em técnicas de geoprocessamento por meio dos SIG,
utilizando-se, para o efeito, o software Quantum Gis.

A area definida para o estudo corresponde a conjugacao das folhas n°s 49, 50, 51, 63, 64, 65,
77,78, 79, 91, 92 e 93, da carta topografica militar a escala 1: 25 000. Foram ainda utilizados a folha
2 da carta geoldgica de Portugal a escala 1:200 000 (Pereira, 2000) e o mapa hipsométrico em formato
vetorial, a escala 1:25 000. Por meio destes, foram gerados o modelo altimétrico em formato raster
(geotiff), obtido por interpolacdo das cartas de curvas de nivel em formato vetorial, e 0 modelo altimétrico
Hillshade obtido a partir do modelo altimétrico anterior.

Neste trabalho foram definidas e cartografadas 34 unidades geomorfologicas de 4° nivel
taxondmico, as quais foram descritas e caraterizadas numericamente. Deste modo, para cada uma das
anteriores, foram calculados os valores altimétricos e de declividade. A carta de declives gerada foi
posteriormente reclassificada, com o intuito de correlacionar o nimero de células contidas em cada
unidade geomorfolégica com os intervalos de declives. A escala de declives adotada foi: 0°-2°; 2°-5°; 5°-
10°; 10°-20°; 20°-30°; 30°-45°; >45°.

Os resultados obtidos pelos calculos estatisticos foram representados sob a forma de
histograma. Para uma melhor percecado das carateristicas geomorfologicas da area de estudo, foram,
além disso, elaborados os perfis topograficos para cada uma das unidades geomorfoldgicas previamente
definidas, bem como abrangendo toda a area de estudo.

Este trabalho podera constituir uma mais-valia para o Geopark Terras de Cavaleiros, tanto

como instrumento de gestdo do mesmo, como para a sua valorizacao e divulgacao cientifica e turistica.
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Geomorphological mapping of the Geopark Terras de Cavaleiros (NE Portugal)

Abstract

The current thesis’ main goal is the geomorphological mapping of the “Geopark Terras de
Cavaleiros”. Different cartographic products were developed, namely a simplified geological map, a
hydrographic network and subbasins map, a geomorphological map, where the main faults, residual
reliefs, flattened surfaces and slopes are represented, and a geomorphological units map, which was
based on the model proposed by Ross (1992) and, more recently, Pereira et a/(2013).

This study relies primarily on geoprocessing techniques by means of GIS, using for this purpose
the Quantum Gis software.

The area defined for the study comprises sheets 49, 50, 51, 63, 64, 65, 77, 78,79, 91, 92 ¢
93, of the military topographic map at a scale of 1: 25 000. In addition, sheet 2 of the geological map
of Portugal at a scale of 1:200 000 (Pereira, 2000) and the hypsometric map in vector format at a
scale of 1:25 000 were also used. Through these, were generated the altimetry model in raster format
(geotiff), obtained by means of the interpolation of the contour maps, and the altimetry model Hillshade,
obtained from the former.

This study allowed the definition and mapping of 34 geomorphological units of 4=
taxonomic level, which have been numerically described and characterized. Thus for each of the 34
geomorphological units, the altimetry and declivity values were calculated. The map of declivity generated
was subsequently reclassified, so as to correlate the number of cells contained in each geomorphological
unit with the declivity intervals. The declivity scale adopted was: 0°-2°; 2°-5° 5°10° 10°20° 20°30°
30°-45°; >45°.

The results obtained from the statistical calculations, were recorded in the form of a histogram.
In order to improve the understanding of the geomorphological characteristics of the studied area,
topographic profiles for each of the previously established geomorphological units were produced.
Topographic profiles were also created to cover the entire studied area.

This study could add value to the “Geopark Terras de Cavaleiros” both as management tool

and as scientific and touristic valorization and dissemination.
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Capitulo 1 - Introducao Geral

1.1. Apresentacao do tema e objetivos da tese

A presente tese integra-se no ambito do Mestrado em Patriménio Geoldgico e Geoconservacao
da Universidade do Minho e tem como tema central a cartografia geomorfolégica do Geopark Terras de
Cavaleiros.

Um dos aspetos motivacionais para a realizacao deste trabalho centra-se na complexidade da
elaboracdo de mapas geomorfologicos e na atual dificuldade em se definir uma metodologia adequada
a realizacdo dos mesmos. Atualmente este tema é alvo de novas abordagens recorrendo a uma
multiplicidade de técnicas de geoprocessamento por meio de soffware SIG (Sistemas de Informacao
Geografica).

Deste modo, o presente trabalho podera constituir uma mais-valia para o Geopark Terras de
Cavaleiros (cujo limite é coincidente com os limites administrativos do concelho de Macedo de
Cavaleiros) tanto como ferramenta de gestdo do mesmo, como instrumento de valorizacao e divulgacéo
cientifica e turistica.

O objetivo fundamental deste trabalho assenta na elaboracdo de diferentes produtos
cartograficos que possibilitem uma melhor compreensdo das carateristicas geomorfologicas do

Geopark Terras de Cavaleiros. Neste sentido, pretende-se especificamente:

i.  Desenvolver um mapa geoldgico simplificado;
ii. Elaborar um mapa da rede hidrografica da regido e das principais sub-bacias;
iii. Elaborar um mapa geomorfologico, no qual se definem os principais acidentes tectdnicos com
expressao no relevo, superficies aplanadas, relevos residuais e vertentes;
iv.  Definir as principais unidades geomorfoldgicas da area de estudo;

v.  Desenvolver um modelo resultante da conjugacao dos diversos elementos;

Com este trabalho pretende-se dar a conhecer um pouco mais as caracteristicas geoldgicas e
geomorfolégicas do Geopark Terras de Cavaleiros, despertando assim o interesse para novas pesquisas
cientificas neste contexto, que visem dar continuidade a este tipo de trabalhos. Pretende-se, ainda,

realcar a importancia destes aspetos para ao desenvolvimento da regido e da respetiva populacao.




1.2. Metodologia de trabalho

A metodologia adotada neste trabalho assentou em varias etapas fundamentais. Inicialmente
procedeu-se a uma pesquisa bibliografica generalizada sobre a tematica da geomorfologia.
Posteriormente o tema foi devidamente aprofundado através da pesquisa de trabalhos realizados no
ambito da cartografia geomorfoldgica.

Apds a recolha bibliografica, foi elaborada uma base cartografica para a area de estudo, com
recurso a materiais diversificados necessarios a concretizacdo de um trabalho de cartografia

geomorfolégica, nomeadamente:

i.  Cartas topograficas militares;
i. Carta geoldgica;
iii. Modelo hipsométrico;

iv. Modelos altimétricos;

E de notar que os materiais acima mencionados estdo detalhadamente apresentados no
“Capitulo 3", na seccao “Materiais e Métodos “da presente tese.

Todo o material anteriormente referido foi, de seguida, minuciosamente analisado com recurso
a meios de software SIG, neste caso, o software Quantum GIS.

Apds a analise cartografica, procedeu-se entao a elaboracao dos mapas geomorfologicos.

1.3. Estrutura da tese

O presente trabalho esta estruturado em quatro capitulos.

O capitulo 1 - Introducao Geral - faz uma pequena apresentacao do tema da tese, onde sao
expostos 0s motivos para a escolha do mesmo, bem como o0s principais objetivos e metodologias
usadas para a consecucdo do presente trabalho. E apresentada, ainda, uma referéncia ao modo como
esta tese se encontra dividida e organizada.

O capitulo 2 - Enquadramento Tedrico - diz respeito ao enquadramento tedrico da tese, no
qual sao desenvolvidos alguns pontos essenciais para a sua compreensao, baseados,
fundamentalmente, em pesquisa bibliografica. Esta pesquisa assenta sobretudo na caraterizacdo do

Geopark Terras de Cavaleiros, do ponto de vista geoldgico, geomorfolégico e tectonico. No presente




capitulo é ainda efetuada uma abordagem aos Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) e a sua
importancia para a realizacao deste tipo de estudos.

O capitulo 3 - Cartografia geomorfologica do Geopark Terras de Cavaleiros -
apresenta todos os materiais cartograficos utilizados, bem como os resultados obtidos neste trabalho e
a sua respetiva interpretacao e discussao.

No capitulo 4 — Consideracoes Finais - sdo expostas as principais conclusdes desta tese e
possiveis sugestdes para eventuais trabalhos futuros.

Por ultimo, sdo apresentadas as referéncias bibliograficas utilizadas na realizacdo deste

trabalho.







Capitulo 2- Enquadramento Teoérico

2.1. A Geodiversidade

De acordo com a Royal Society for Nature Conservation do Reino Unido, a geodiversidade
consiste na variedade de ambientes geoldgicos, fenomenos e processos ativos que dao origem a
paisagens, rochas, minerais, fosseis, solos e outros depésitos superficiais que sdo o suporte para a
vida na Terra.

Assim sendo, de acordo com Brilha (2005), a geodiversidade compreende nao apenas 0s
testemunhos provenientes de um passado geologico mas também os processos naturais decorrentes
atualmente que dao origem novos testemunhos.

A geodiversidade ¢é o resultado de varios fatores e da relacdo entre eles, influenciando, deste
modo, as paisagens naturais, que sao, assim, um dos principais motivos a considerar quando se
caracteriza a geodiversidade (Brilha, 2005).

Portugal, apesar de ser um territério de pequena dimensao, apresenta uma geodiversidade
assinalavel, que é o resultado da longa histéria geologica do nosso planeta (Brilha, 2005). Por este
motivo, o relevo do norte de Portugal Continental ¢ bastante distinto do relevo da parte sul do pais,
bem como o interior se distingue bastante do litoral (Brilha, 2005).

A geomorfologia do territério continental € marcada por trés conjuntos morfoestruturais
principais, nomeadamente, o Macico Ibérico (também designado Macico Hespérico ou Macico Antigo),
as Orlas Mesocenozoicas Ocidental e Meridional e as Bacias Cenozoicas do Tejo e do Sado, os quais
resultam da ocorréncia de rochas distintas, de diversas idades. Destaca-se ainda, como importante
fator gerador de distintos aspetos geomorfoldgicos, a ocorréncia de tectonica ativa ao longo de milhdes
de anos. Assim sendo, as carateristicas topograficas de um territério ilustram, desde logo, um dos
aspetos da geodiversidade (Brilha, 2005).

Atendendo a todos estes fatores o foco do presente trabalho incide na abordagem das
carateristicas geologicas e geomorfoldgicas do Geopark Terras de Cavaleiros, através da elaboracdo de
diversos produtos cartograficos, com o intuito de promover e valorizar a importancia destes aspetos na

geodiversidade da area.




2.2. A Geomorfologia

A geomorfologia surgiu como disciplina cientifica em finais do século XIX, e rapidamente se
desenvolveu a partir do inicio do século XX sob a influéncia de disciplinas como a geologia e a geografia
(Richards & Clifford, 2011).

Ao passo que a geologia se direcionava mais para as rochas e a evolucao da Terra e a biologia
para a vida existente, a disciplina que primeiramente se preocupou com as formas da superficie
terrestre da Terra é a geomorfologia. O nome apareceu inicialmente em 1858 na literatura alema, mas
entrou em uso geral, incluindo pelos Servicos Geologicos dos Estados Unidos, apds 1890 (Kenneth,
2010).

A geomorfologia, como ciéncia, foi além da descricdo para produzir explicacdes e previsdes
para as mudancas das formas de relevo. Contudo, como é uma disciplina relativamente recente
marcada pelo rapido desenvolvimento a partir de origens distintas, esta tem sido caraterizada por
multiplos métodos e perspetivas, muitas das vezes competitivos (Richards & Clifford, 2011).

De acordo com Hugget (2007) a geomorfologia diz, portanto, respeito ao estudo cientifico das
caracteristicas fisicas da superficie da terra, ou seja, as suas formas de relevo, tais como rios,
montanhas, planicies, praias, dunas e muitas outras. Alguns cientistas consideram também, as formas
de relevo submarinas e ainda as pertencentes a outros planetas do tipo Terra, bem como satélites no
Sistema Solar, como elementos pertencentes a geomorfologia. Esta disciplina cientifica investiga, para

além das formas de relevo, os processos que lhes deram origem (Huggett, 2007).

2.2.1. A Geomorfologia do Nordeste Transmontano

O setor nordeste de Tras-os-Montes evidencia aspetos geomorfoldgicos bastante distintos e de
grande importancia do ponto de vista cientifico, apresentando, deste modo, uma geodiversidade

assinalavel. Neste contexto, sdo de destacar:

A serra de Montesinho, a qual constitui o maior volume montanhoso do nordeste
transmontano, apresentando uma altitude maxima de 1486 metros. Inclui um macico granitico
constituido por granitos de duas micas (essencialmente biotitico) de grdo médio a grosseiro, e
possui no seu topo uma estreita cobertura da formacdo de xistos do Landeiliano (Pereira,

2004).




Relevos tectonicos do tipo push-up, nomeadamente as serras da Nogueira e de Bornes,
formadas em regime de compressao. A serra da Nogueira apresenta uma altitude de 1320
metros e situa-se entre Braganca e Macedo de Cavaleiros, a oeste da falha Portelo-Vilarica.
Este relevo consiste num bloco de soco elevado em monaoclinal segundo uma direcdo NNE-
SSW, mas inclinando para oeste. Por sua vez, a serra de Bornes, com cerca de 1200 metros,
situa-se a sul de Macedo de Cavaleiros e apresenta uma orientacdo NE-SW. A sua vertente
noroeste apresenta uma forma abrupta, correspondendo a uma escarpa de falha, em contraste

com a inclinacdo suave para sul e sudeste (Pereira, 1997; 2004).

Os relevos residuais, que correspondem a topos da superficie inicial e apresentam, em geral,
altitudes entre os 900-1000 metros. Porém, admite-se que outras superficies um pouco mais
elevadas, nomeadamente no setor da serra da Coroa (1273 metros), a norte de Vinhais,
possam também ser incluidas nesta unidade morfoldgica. Os melhores exemplos de relevos
residuais quartziticos encontram-se no setor mais oriental de Tras-os-Montes e entre estes,
destacam-se a serra das Barreiras Brancas (préxima de Rio de Onor) e a serra de Mourigo
(norte de Vimioso). Mais a sul, também a serra de Reboredo (a leste da Torre de Moncorvo) e o
sinclinal de Poiares (proximo de Freixo de Espada a Cinta) assumem grande interesse. De
referir que existem ainda alguns relevos residuais que nao sao constituidos na Formacao do
Quartzito Armoricano ou Formacdo Quartzitica, como sdo os casos da serra de Mogadouro
(quartzitos do Ordovicico superior, na periferia do Complexo Aléctone Inferior) e da serra de

Sta. Comba (quartzitos siluricos do Complexo Parautdctone) (Pereira, 2004).

A superficie fundamental da Meseta Ibérica, que se encontra geralmente a altitudes entre os
600-800 metros e é dividida pela Cordilheira Central. O relevo do nordeste transmontano é
dominado pela presenca da superficie de erosao na Meseta Norte, bem conservada na regiao
de Miranda do Douro, em continuidade com a mesma superficie na parte espanhola da bacia
hidrografica do Douro. Contudo, na regido transmontana, a sua expressdo mais continua situa-
se no planalto Mirandés, sofrendo a sul um estrangulamento provocado pela presenca das
unidades aléctones do nordeste transmontano. A sul do Douro volta a ter uma significativa

expressao nas terras conhecidas por Beira Transmontana (Pereira, 2004; Ribeiro, 2004).




vi.

2.3.

As depressdes tectdnicas, com orientacdo predominante N-S a NNE-SSW, correspondem quer
a blocos abatidos, relacionados essencialmente com o movimento vertical de falhas, quer a
bacias de desligamento geradas em relacdo com falhas de desligamento. Sdo entdo de
salientar, a bacia de Mirandela, associada ao acidente de Mirandela, as depressbes de Bacal,
de Braganca, de Macedo de Cavaleiros e da Vilarica, associadas ao acidente tecténico
Braganca-Vilarica-Manteigas, € a bacia de Chaves, associada ao acidente Verin-Penacova

(Pereira, 2004).

Os vales fluviais, cuja incisdo é um processo essencialmente quaternario, sdo o resultado da
captura atlantica de uma rede fluvial distinta da atual. A rede fluvial pré-quaternaria conduzia
os sedimentos resultantes da erosao do Macico Ibérico em direcao a bacia terciaria do Douro
(Espanha), cuja drenagem se dava para leste. Parte dos sedimentos ficou retida nas
depressodes tectonicas e nos paleovales do substrato antigo. Depdsitos finiterciarios sugerem
que a inversao da drenagem para oeste tera ocorrido perto do inicio do quaternario (Pereira,

2004).

0 concelho de Macedo de Cavaleiros: Caraterizacao

2.3.1. Enquadramento geografico e administrativo da regiao

A area do Geopark Terras de Cavaleiros corresponde aos limites administrativos do concelho

de Macedo de Cavaleiros. Este concelho, pertencente ao distrito de Braganca, localiza-se na regido de

Tras-os-Montes e estende-se por uma area geografica de cerca de 700 kmz, distribuida por 38

freguesias, num total de 67 localidades onde residem cerca de 16500 pessoas (dados de 2010). Esta

situado no centro do nordeste transmontano e é rodeado pelos concelhos de Vinhais, a norte,

Braganca, a nordeste, Vimioso, a leste, Alfandega da Fé e Mogadouro, a sul, Vila Flor, a sudoeste, e

Mirandela, a oeste (Pereira et al, 2012).

A area de estudo, correspondente & area do Geopark Terras de Cavaleiros e periferia, €

representada pelas folhas n°s 49, 50, 51, 63, 64, 65, 77, 78, 79, 91, 92 e 93 da carta topografica

militar a escala 1:25 000 do Instituto Geografico do Exército.




O enquadramento geografico e administrativo do concelho de Macedo de Cavaleiros esta

representado na figura 1.

Figura 1 - Enquadramento geografico e administrativo do concelho de Macedo de Cavaleiros. /7 Camara Municipal de
Macedo de Cavaleiros; adaptado de Goncalves, 2013.

2.3.2. Enquadramento geoldgico

A tectogénese varisca teve lugar no periodo Devonico e iniciou-se na fase pré-colisional com o
fecho do oceano varisco, Rheic. No nordeste de Portugal ocorreu também o fecho de um oceano
menor, situado entre as microplacas Armdrica e Ibérica (margem gondwanica), assim como a obducao

de parte da crusta oceanica sobre a margem continental Ibérica (Pereira, s.d.).

No que respeita a Ibéria, do ponto de vista tectdnico, o resultado da colisdo varisca & um
empilhamento de unidades tectonoestratigraficas, que sao transportadas sobre a margem continental
Ibérica numa flecha de recobrimento superior a 200 Km, até ao leste da Galiza e nordeste de Tras-os-
Montes. Constituem os complexos aldctones, representados por trés grandes unidades,
nomeadamente, o complexo aléctone superior, complexo ofiolitico e complexo aléctone inferior, cada
uma delas, com conteudo estratigrafico, tectdnico, metamorfico e idade, distintos. No noroeste da
Ibéria ocorrem quatro macicos formados pelo complexo aldctone superior e complexo ofiolitico, com

significativa presenca de rochas ultramaficas-maficas, um dos quais é designado por Macico de Morais




(Pereira, s.d.). Estas unidades foram carreadas em conjunto sobre o bordo adelgacado do terreno
ibérico, representado pela unidade aldctone inferior. Assim, o complexo aléctone inferior corresponde
ao bordo do terreno ou microplaca continental ibérica, o complexo ofiolitico equivale a uma sequéncia
completa de crusta oceénica, e o complexo aléctone superior representa uma sequéncia de crusta

continental bastante completa (Ribeiro, 1997).

Em Portugal, os complexos al6ctones encontram-se nos Macicos de Morais e Braganca e, ao
longo do seu trajeto, foram arrastando, na base e a frente, o complexo parautéctone, constituido por
sequéncias sedimentares, que nao correspondem, litologicamente, as do dominio autoctone. Deste
modo, as unidades do complexo parautdctone representam as sequéncias sedimentares que se
sucediam a margem continental ibérica, presumivelmente situadas na transicdo da Zona Ossa-Morena
para a Zona Centro-Ibérica. Estdo presentes no Minho Central e encontram-se a rodear 0os macicos
aléctones de Morais e Braganca. O grande acidente tectdnico da base do parautdctone (carreamento
de base) serve para delimitar a Zona de Galiza Tras-os-Montes, isto é, toda a implantacdo dos
complexos aldctones e complexo parautdctone que assim passam a definir uma zona paleogeografica e

tectonica propria (Pereira, s.d.).

O concelho de Macedo de Cavaleiros comporta uma grande diversidade geoldgica e
compreende dois importantes conjuntos de unidades: o substrato pré-Mesozoico, o qual inclui os
complexos aldctones e parautoctone e ainda as rochas graniticas; e os sedimentos do Cenozoico, tal
como se pode observar no extrato da carta geologica de Portugal a escala 1: 200 000 (modificado de

Pereira, 2000), de seguida apresentada.
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Figura 2 - Extrato da Carta Geologica de Portugal & escala de 1:200 000, com o limite do concelho de Macedo de
Cavaleiros assinalado a vermelho. Adaptado de Pereira ef a/,, 2012. A legenda encontra-se disponivel no Anexo .

e Complexo Aloctone Inferior

O Complexo aloctone inferior compreende dois conjuntos de unidades carreadas, a unidade de
Pombais, superior, que apenas ocorre na regiao de Junqueira (Vimioso) e as unidades Centro-
Transmontanas, inferior, que estao representadas na area da Albufeira do Azibo (Pereira, s.d.) (Figura
3).

A unidade de Pombais, também designada por Ofiolito Inferior de Morais (OIM), encontra-se no
topo da sequéncia evolutiva vulcanica de margem continental passiva e prenuncia a definitiva rutura
continental e formacdo da primeira crusta oceanica Varisca (Pereira et a/, 2003). Esta unidade
materializa a situacao de rift oceanico, e compreende um conjunto de escamas tectonicas compostas

por xistos verdes e metavulcanitos (Pereira, s.d.).
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Figura 3 - Coluna estratigrafica representativa dos complexos aldctones e parautoctone do concelho de Macedo de

Cavaleiros. Adaptado de Pereira (1998).

O conjunto das unidades Centro-Transmontanas corresponde & sequéncia sedimentar e

vulcanica (Pereira, s.d.). No concelho de Macedo de Cavaleiros estdo representadas as seguintes

unidades:
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- Formacao Filito-quartzitica - trata-se de uma sequéncia siliciclastica constituida por filitos
na base, quartzitos no topo e diques das rochas vulcanicas basicas e acidas, para a qual se considera
uma idade provisoria de transicdo entre o Ordovicico e o Silurico (Pereira ef al,, 2012).

- Complexo vulcano-silicioso - uma sequéncia vulcano-sedimentar composta por
sedimentos peliticos e calcarios cinzentos no topo, exibindo intercalacoes sucessivas de metavulcanitos
basicos alcalinos e metavulcanitos félsicos, as vezes porfiricos (Ribeiro, 1986).A idade desta unidade é
considerada do Silurico (Pereira et al., 2012).

- Formacao de Macedo de Cavaleiros - caracterizada por sedimentacao marinha mais
profunda e intercalacdo de metavulcanitos basicos toleiticos (Pereira ef a/, 2003). E constituida por
uma sucessao de filitos, de xistos negros, siltitos, tufitos e quartzofilitos, com intrusées de
metadiabases e metagabros, A idade estimada situa-se entre o Ordovicico e o Devénico (Pereira et al.,

2012).

O complexo aldctone inferior sobrepde-se ao complexo parautoctone, por um carreamento de
base (Pereira & Ribeiro, 1992). Do complexo parautdoctone, muito mais desenvolvido na regiao de
Murca e Mirandela, encontram-se, apenas, representadas a Formacado de Quartzitos Superiores,
composta por quartzofilitos e intercalacoes de quartzitos e a Formacao Infraquartzitica, constituida por
xistos cinzentos com intercalacoes de xistos negros, metassiltitos e escassos metagrauvaques (Pereira,

s.d.).

e Complexo Aléctone Intermédio

A unidade aloctone intermédia, subdividida em duas unidades tectdnicas por um carreamento
interno, corresponde ao complexo ofiolitico de Morais ou ofiolito superior (OSM) (Pereira et al., 2003), e
encontra-se muito melhor preservado no macico de Morais que em Braganca (Pereira & Ribeiro, 1992).

A unidade tectonica superior define uma sequéncia normal, completa, de crusta oceanica,
enquanto a inferior mostra uma sequéncia completa, mas desmembrada, de crusta oceénica. A
deformacao e metamorfismo da unidade aloctone intermédia é inteiramente Varisca e processa-se em
facies de anfibolitos com granada de transicao para facies granulitica, esta presente nos flaser-gabros
da unidade tectdnica superior (Pereira et al., 2003).

No complexo ofiolitico identificam-se, assim, do topo para a base, anfibolitos espessos e
complexo de diques muito deformado, complexo de diques em gabro (diques inferiores), "faser-

gabros”, anfibolitizados e cumulados maficos, e rochas ultramaficas, essencialmente, dunitos,
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harzburgitos e serpentinitos xistificados (Pereira & Ribeiro, 1992), agrupados sob a designacao
genérica de peridotitos (Pereira ef al,, 2012).

No macico de Morais, verifica-se uma repeticdo de unidades separadas pelo carreamento
intermédio de Lim&os, dando origem a duas unidades (figura 3):

- Unidade de 1zeda-Remondes (inferior) - onde estdo melhor representados os anfibolitos e
peridotitos, estes separados por falhas normais;

- Unidade de Morais-Talhinhas (superior) - onde se encontra preservada a sequéncia

completa de crusta oceanica, muito embora dominem os termos gabrdicos e ultramaficos.

No macico de Braganca, a sequéncia ofiolitica original ¢ apagada por sucessivos
cavalgamentos e por retrogradacdo mais ou menos generalizada para facies de xistos verdes A idade
do complexo ofiolitico superior devera, em principio, ser ligeiramente mais recente do que a da
Unidade de Pombais ou complexo ofiolitico inferior de Morais, uma vez que esta ultima corresponde ao
primitivo #iff oceanico e assinala a rutura continental para dar inicio a formacédo de crusta oceéanica

(Pereira & Ribeiro, 1992).

e Complexo Aloctone Superior

A unidade aléctone superior, sobreposta ao complexo ofiolitico, encontra-se presente nos
macicos de Morais e Braganca e esta separada inferiormente do terreno ofiolitico por um carreamento
base (Pereira & Ribeiro, 1992). Trata-se, portanto, de uma sequéncia de crusta continental que sofreu
transformacdes tectonometamarficas quer num ciclo pré-Varisco quer no ciclo Varisco (Pereira, s.d.).

No macico de Morais, diferencia-se uma sequéncia de crusta continental adelgacada, superior
e média, onde se destacam as unidades de micaxistos de Lagoa e ortognaisses ocelados de Lagoa, uns
e outros intruidos por diques maficos metamorfizados em facies anfibolitica com granada e, bem
assim, uma sequéncia de crusta inferior de alto grau de metamorfismo constituida pelo duplex de
unidades de Vale da Porca, Caminho Velho e Vinhas (figura 3). Estas ultimas unidades integram
gnaisses quartzo-feldspaticos, granulitos maficos blastomiloniticos e peridotitos com granada. A
unidade de Caminho Velho inclui, ainda, gabros coroniticos e gabros afibolitizados, intrusivos,
supostamente equivalentes dos diques maficos intrusivos na crusta média e superior (Pereira &
Ribeiro, 1992).

A unidade aloctone superior tem sido atribuida uma idade essencialmente do Precambrico

(Pereira et al., 2003).
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e Granitoides

No nordeste de Tras-os-Montes, as escassas intrusdes graniticas encontram-se ao longo da
zona de fraqueza da falha da Vilarica e na fronteira da Zona de Galiza e Tras-os-Montes, ou mais
precisamente, no autoctone da Zona Centro-lbérica (Pereira, s.d.).

No concelho de Macedo de Cavaleiros, as ocorréncias de rochas igneas cortam de forma
discordante as unidades metassedimentares e metavulcanicas. Para além dos fildes, maioritariamente
de quartzo, distinguem-se diferentes facies de rochas granitéides (Pereira et a/, 2012). Destacam-se
assim:

- Granito e Granodiorito de Rebordelo, porfirdides, de grdo médio a grosseiro,
essencialmente biotiticos, ante a sin-D3, e o Granito de Lebucéo, granito de grao médio de duas micas,
sin-D3. Estes ocorrem no setor ocidental do concelho, na freguesia de Vilarinho de Agrochao.

- Granito da Serra de Bornes e Pombares, granito de duas micas, grao médio, porfiroide,
tardi a pés-D3, o qual evidencia cataclase e forte arenizacdo no contacto com a falha da Vilarica.

- Granito de Romeu, granito de grdo médio, moscovitico, tardi a pds-D3.

- Granito de Torre de Dona Chama, granito grosseiro, porfirdide, de duas micas, tardi a
pos-D3, que ocorre na freguesia de Vilarinho de Agrochao, no limite oeste do concelho.

- Granito de Burga, microgranito moscovitico, tardi a pos-D3, que ocorre na freguesia de

Burga, no limite sul do concelho (Pereira, 2000 & Noronha ef a/., 2006).

e Sedimentos Cenozoicos

Os sedimentos do Cenozoico estdo pouco consolidados e cobrem, em alguns locais, o
substrato antigo, e constituem testemunhos de um sistema de drenagem endorreico anterior ao atual
(Pereira et al., 2012).

Estes sedimentos preenchem, em geral, pequenas depressdes tectonicas e paleovales incisos
no substrato ou dispdem-se, a partir de relevos de resisténcia, sobre a superficie fundamental de
aplanamento da Meseta |bérica. As depressdes tectonicas que conservam o0s depositos estao
associadas aos acidentes tectonicos de Verin-Penacova, Mirandela e Braganca-Vilarica-Manteigas, ou a
movimentacdo de blocos limitados por falhas de orientacdo diversa, particularmente no planalto
Mirandés (Pereira, 2006 b). Na figura 4 estdo representadas as ocorréncias de depdsitos sedimentares

cenozoicos no nordeste de Portugal.
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Figura 4 - Depdsitos cenozdicos no nordeste de Portugal (Pais ef al,, 2012).

No concelho de Macedo de Cavaleiros estao descritas trés unidades litostratigraficas que foram
correlacionadas com etapas tectono-sedimentares descritas na bacia Terciaria do Douro, bem como
nas bacias do Mondego e do Baixo Tejo, nomeadamente:

- Formacao Vale Alvaro - caracterizada pela presenca de paligorsquite, cimento carbonatado
e clastos exclusivamente de rochas maficas e ultramaficas que traduzem condicdes de confinamento
morfologico e origem em leques aluviais alimentados por relevos correspondentes as rochas maéficas e
ultramaficas do Macico de Morais (Pereira ef a/, 2012). Esta formacao esta representada na cidade de

Braganca e em Limaos, nas proximidades de Macedo de Cavaleiros (Pereira, 2006 b).
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- Formacao Braganca - constituida por dois membros de constituicdo semelhante, com
alternancias de conglomerados, areias e argilas (Pereira ef a/, 2012). O membro de Castro (inferior),é
constituido, na base, por conglomerados macicos e essencialmente quartzosos, bem representados
nos paleovales de Silva e de Atenor, gerados como primeira resposta a instabilidade tectonica. No topo
do membro de Castro predomina a sedimentacao fina, caracteristica de fim de ciclo sedimentar que se
mantém a nivel regional. Por sua vez, o0 membro de Atalaia, ravinante sobre o membro inferior, nao
revela qualquer tendéncia granulométrica e é predominantemente areno-conglomeratico, com alguns
niveis lutiticos intercalados. Este corresponde a uma sucessdao de episodios com caracteristicas
semelhantes ao membro inferior, associados a uma nova fase de reativacao tectdnica (Pereira, 2006
b). Cada um dos membros sedimentares constitui a resposta a impulsos tecténicos que se relacionam
0 com rejogo da falha da Vilarica durante o Neogénico e o0 soerguimento das serras de Bornes e da
Nogueira. Estes sedimentos estdo bem representados num paleovale de orientacao W-E, situado entre
Macedo de Cavaleiros e Talhinhas. As caracteristicas destes sedimentos sugerem leques aluviais que
alimentavam as facies proximais de um modelo fluvial principal, entrancado de baixa sinuosidade
drenando para leste, em direcdo a bacia Terciaria do Douro e uma idade provavel do Miocénico
superior a Pliocénico inferior (Pereira ef al., 2012).

- Formacao Aveleda - constituida por depositos sedimentares imaturos, essencialmente
conglomeraticos, com origem nos relevos tectdnicos das serras de Bornes e da Nogueira. As
carateristicas destes sedimentos sugerem uma idade do Pliocénico Superior (Pereira et al,, 2012). As
principais ocorréncias destes depdsitos situam-se a norte de Braganca (Aveleda) e na base dos relevos
quartziticos confinais a serra de Mourigo, a norte de Vimioso. Esta unidade esta também conservada
no contexto do acidente tectonico de Braganca-Vilarica-Manteigas, nomeadamente em Podence, Sta.
Combinha e Grijo, nas proximidades de Macedo de Cavaleiros. A Formacédo de Aveleda tera sido gerada
na sequéncia de uma rutura sedimentar, relacionada quer com condicOes tectonicamente ativas quer
com a alteracdo das condicdes climaticas, pelo que ocorre em dois dominios morfotectonicos distintos
(Pereira, 2006 b).

Os sedimentos mais recentes, holocénicos, preenchem os fundos de vales mais largos,
instalados, em geral, nas depressdes. Estes materiais areno - argilosos ou cascalhentos, em geral
remobilizados das unidades mais antigas, tém maior expressdo no rio Macedo e ribeira de Carvalhais
(depressao de Macedo de Cavaleiros), ribeira de Salsas (depressao de Sta. Combinha, rio Azibo, ribeira

Vale Mecados e ribeira vale de Moinhos (depressao Vale da Porca-Talhinhas) (Pereira et al., 2012).
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2.3.3. Enquadramento geomorfolégico e tectonico

A regido de Macedo de Cavaleiros apresenta caracteristicas geoldgicas e tecténicas muito
particulares que se refletem na origem, evolucdo e conservacdo dos depositos sedimentares
cenozaicos, bem como na geomorfologia (Pereira, 2003).

Sob o ponto de vista tectdnico destacam-se essencialmente o acidente tectonico Braganca-
Vilarica-Manteigas (BVM), com orientacdo dominante NNE-SSW, que nesta regido esta expresso por
varias falhas ativas no Cenozoico e a falha de Morais, cujos movimentos ndo estdo ainda totalmente
esclarecidos (Pereira, 2003).

As carateristicas geomorfolégicas da area, nomeadamente as depressdes com preenchimento
sedimentar, os relevos do tipo push-up, evidéncias da superficie da Meseta Ibérica, e ainda os aspetos
da drenagem fluvial, parecem estar em muito relacionadas com o acidente tectdénico BVM (Pereira,
2003). De notar que as depressdes de Braganca, de Macedo de Cavaleiros e da Vilarica e as serras da
Nogueira e de Bornes sdo as principais formas associadas ao segmento Braganca-Vilarica do acidente
tectonico Braganca-Vilarica-Manteigas (2006a). Este acidente tecténico constitui, no ambito regional, o
limite entre o setor a ocidente de maior regularidade da superficie fundamental da Meseta Ibérica e o
setor ocidental de relevo mais irregular, marcado pelos altos planaltos centrais dissecados a sul do
Douro e pela depressdo de Mirandela a norte do Douro (Pereira ef a/. 2012).

A regidao de Macedo de Cavaleiros integra-se na unidade geomorfolégica Meseta Norte, a qual
se enquadra na unidade morfoestrutural Meseta |bérica, e faz parte de uma superficie reportavel a
peneplanicie fundamental da Meseta, a excecao da serra da Nogueira e a serra de Bornes com
orientacdes N-NE, controladas pela falha Portelo-Vilarica (Pereira ef al/, 2000). Estas foram
interpretadas como estruturas do tipo push-up, formadas em regime de compressao e associadas a
inflexdes da falha de Portelo-Vilarica em relacdo a qual tém uma orientacao subparalela (Cabral, 1995).

Trata-se, portanto, de uma regiao com forte influéncia neotectonica relacionada com o sistema
de falhas Portelo-Vilarica, que forma compartimentos abatidos ou levantados consoante a atuacédo das
fases compressivas Alpinas (Pereira ef a/,, 2000).

A serra de Bornes, com uma altitude de 1200 metros, situa-se a sul de Macedo de Cavaleiros,
e apresenta uma orientacdo NE-SW, sendo que a sua vertente NW, com forma abrupta, corresponde a
uma escarpa de falha. Por sua vez, a norte de Macedo de Cavaleiros, encontra-se a serra da Nogueira,
que consiste num bloco de soco elevado em monoclinal segundo uma direcdo NNE-SSW, mas

inclinando para Oeste.

18



A NE de Macedo de Cavaleiros, a falha de Sendas desloca uma superficie aplanada com
depositos da formacdo Aveleda, situados entre Quintela de Lampacas e Feteira. Em situacao distinta, a
Formacado de Braganca estd representada num flanco da pequena depressdo de Sendas (Pereira,
1997).

Alguns quilometros a leste de Macedo destaca-se o0 Monte de Morais, que corresponde a uma
superficie aplanada a cerca de 750 metros de altitude, limitada no seu flanco sul pela falha de Morais.
Este nivel de aplanamento é definido sobre rochas ultrabasicas, essencialmente peridotitos e flaser -
gabros do macico de Morais. Estas rochas deram origem a um relevo de resisténcia com drenagem
aproximadamente radial. A falha de Morais, com uma extensdo de 20Km, orientada segundo ENE-WSW
e inclinada 70 ° para sul, corta este macico, tendo sido interpretado o abatimento relativo do bloco
norte, em consequéncia da sua provavel movimentacdo inversa. Para além da referéncia a existéncia
de evidéncias de uma escarpa bem conservada na zona de Chacim, a definicao do tipo de movimento
da falha assentou na presenca dos depositos cenozoicos a norte, supostamente no bloco abatido
(Pereira, 1997). Esta superficie bem conservada nos peridotitos do Macico de Morais constitui uma
referéncia para a interpretacao das restantes superficies regionais. Porcdes da mesma superficie estao
também conservadas mais a norte, entre Sta. Combinha e Vinhas.

A norte do macico de Morais, entre Vale da Porca e Talhinhas desenvolve-se uma depressao de
orientacao E-W, situada a cerca de 150 metros abaixo das superficies do referido macico de Morais e
de Vinhas.

A sul da falha de Morais € percetivel o bloco abatido, cerca de 100 metros, no setor entre
Talhas e Lagoa, bem como a expressao da escarpa de falha.

No que respeita a rede de drenagem fluvial, € de particular interesse o facto da depressao de
Macedo de Cavaleiros ser drenada no sentido do rio Tuela, pelo rio Macedo e ribeira de Carvalhais. O
restante territdrio enquadra-se na sub-bacia do rio Sabor, que limita o concelho a leste. O rio Sabor
apresenta vertentes de declive acentuado e um encaixe pronunciado, com cerca de 200 metros nas
margens e 400 metros relativamente & superficie fundamental. Os vales dos afluentes tém vales
encaixados que se abrem nas depressdes tectonicas, onde correm em fundo aplanado (Pereira et af,

2012).
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2.3.4. Geopark Terras de Cavaleiros

O Geopark Terras de Cavaleiros corresponde aos limites administrativos do municipio de
Macedo de Cavaleiros e apresenta uma area de cerca de 700 Kmz. O seu territorio possui uma vasta
geodiversidade, principalmente expressa pelas suas importantes unidades geoldgicas, estruturas e
formas de relevo (Pereira ef a, 2012), pelo que atualmente se tém juntado esforcos numa tentativa de

incluir o Geopark Terras de Cavaleiros nas redes europeias e global de geoparques.

©PARK

TERRASD
CAVALEIROS

Figura 5 - Logotipo do Geopark Terras de Cavaleiros (www.geoparkterrasdecavaleiros.com).

Aspiring

No territério do Geoparque foram inventariados 42 geossitios que constituem o seu patrimonio
geologico. De acordo com o Dec. Lei n° 142/2008, de 24 de Julho, entende-se por patrimonio
geologico “o conjunto de geossitios que ocorrem numa determinada area e que inclui o patrimonio
geomorfoldgico, paleontologico, mineraldgico, petrologico, estratigrafico, tectdnico, hidrogeologico, e
pedoldgico, entre outros”. Segundo o mesmo Dec. Lei definem-se, ainda, geossitios como “ a area de
ocorréncia de elementos geoldgicos com reconhecido valor cientifico, educativo, estético e cultural”.

O projeto Geoparque surge numa tentativa de promover o desenvolvimento econdmico
sustentavel através de um turismo rico baseado nos valores culturais, historicos e naturais da area,
com vista a difundir medidas de dinamizacdo social, formacdo, empreendedorismo, inclusdo e
educacao para o futuro.

Deste modo, um aspeto importante do geoparque é a existéncia de cerca de 200 km de
percursos sinalizados, distribuidos ao longo de 24 percursos pedestres, dos quais se destacam, do
ponto de vista geologico, o percurso pedestre geoldgico, localizado no Monte de Morais.

Do patrimonio natural do geoparque sobressaem o Macico de Morais, com elevado valor
geologico, os push up da serra de Bornes e da Nogueira e, ainda, a Paisagem Protegida da Albufeira do
Azibo. Destaca-se também o vale do rio Sabor, inserido na Rede Natura 2000, por possuir um valor

ecoldgico elevado, sobretudo ao nivel da flora.
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A heranca cultural é principalmente evidenciada pela preservacao das tradicdes e memorias da
prépria populacdo, da gastronomia e produtos regionais, bem como atividades de caracter etnografico.
Também formas de arte como a danca, teatro e musica fazem parte da identidade cultural da regiao.

O Geopark Terras de Cavaleiros apresenta, para além das carateristicas naturais e culturais,
um vasto patrimoénio histérico, arqueoldgico e artistico no seu territdrio, o qual esta patente em edificios
publicos, privados e religiosos, antigas pontes, pelourinhos, fontes de mergulho, entre outros (/7

www.cm-macedodecavaleiros.pt, s.d.; Pereira ef al,, 2012).

2.4. Os Sistemas de Informaciao Geografica (SIG) na Geomorfologia

O teste crucial exigido pelo uso do método cientifico dedutivo é o sucesso da aplicacdo de
modelos que tenham sido produzidos. Em geomorfologia, esta aplicacdo ira envolver ndo sé a busca
puramente académica para a explicacao do desenvolvimento do relevo, mas também, cada vez mais,
uma preocupacdo com aspetos “aplicados" do tema. O uso de modelos de simulacdo em
geomorfologia esta estabelecido ha muito tempo. A velocidade e capacidade dos computadores
modernos tem permitido o desenvolvimento de uma nova geracao de modelos matematicos que sao
complexos e fisicamente realistas (Anderson & Burt, 1990).

A cartografia das formas de relevo é provavelmente tao antiga quanto a elaboracéo de mapas.
Geralmente, estes mapas eram elaborados de acordo com padrdes estabelecidos e através do uso de
simbolos especificos. Posteriormente, houve varias tentativas para definir simbolos e métodos
padronizados, especialmente pela Unido Geogréfica Internacional (IGU). Esta foi impulsionada, em
parte, pela complexidade de informacdes que podem ser apresentadas em um ou mais dos seguintes
temas-chave: morfometria (forma / local), a morfogénese (evolucdo, incluindo o controlo geoldgico),
morfocronologia (idade relativa e absoluta) e morfodindmica (génese e processos) (Smith & Pain,
2011).

Mais recentemente, houve varios desenvolvimentos relacionados com o mapeamento
geomorfoldgico utilizando poligonos ao invés de simbolos. No entanto, ao longo das ultimas duas ou
trés décadas estes mapas geomorfologicos nao tém sido uma grande parte do estudo das formas de
relevo.

O maior impulsionador do mapeamento geomorfoldgico foi a tecnologia: a disponibilidade de
novas fontes de dados permitiu a realizacdo de mapeamento rapido, organizado no dmbito dos SIG

(Smith & Pain, 2011).
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Os Sistemas de informacado geografica (SIG) sao sistemas de hardware e software usados para
armazenamento, recuperacdo, mapeamento e analise de dados geograficos (Oguchi & Wasklewicz,
2011). Estes permitem criar multiplas camadas de dados de imagem, topografia, ou outros dados
tematicos, como por exemplo mapas geoldgicos, a ser vistos e analisados com uma variedade de
ferramentas, tais como a correlacdo cruzada entre as unidades de mapas e assinaturas
multiespectrais, analise de drenagem, modelos, etc. (Farr, 2011).

A histéria dos SIG é relativamente curta, e as aplicacdes na geografia fisica e nas ciéncias da
terra, incluindo a geomorfologia, tornaram-se frequentes apenas por volta dos finais do século XX. No
entanto, a propagacao dos SIG na geomorfologia durante os ultimos 10 anos tem sido rapida. Os SIG
combinados com modelos de elevacado digitais (MED) ja se tornaram uma das abordagens mais
comuns da pesquisa geomorfologica, tendo sido utilizada em muitos estudos recentes em
geomorfologia (Oguchi & Wasklewicz, 2011).

Os SIG estao fortemente ligados com metodologias e conceitos da geomorfologia tradicional
estabelecidos antes do aparecimento dos SIG. O mapeamento ¢ frequentemente necessario para a
investigacdo em geografia e nas ciéncias da terra, incluindo a geomorfologia, e os SIG podem fornecer
produtos cartograficos sofisticados de apoio a estas areas cientificas. Uma contribuicdo fundamental
dos SIG para a geomorfologia é a capacidade de analise topografica quantitativa, a qual tem expandido
a metodologia de medicdo morfométrica manual que se desenvolveu principalmente em meados do
século XX. Além disso, um dos métodos e conceitos mais importantes nos SIG é a sobreposicao de
camadas (/gyers) de mapas, o0 que permite a analise da relacdo entre diferentes elementos no espaco
geografico, e a avaliacao dos efeitos de alguns elementos nos outros. Em contraste, as relacoes entre
os métodos geomorfologicos com base nos SIG / MED e métodos qualitativos convencionais, tais como
interpretacao de fotografia aérea e descricbes de campo sao menos claras, embora o objetivo de
ambas as abordagens sejam muitas vezes semelhantes, como a classificacao das unidades de relevo,
a compreensdo das relacdes processo-forma e a detecdo de mudancas topogréficas (Oguchi &
Wasklewicz, 2011).

Atualmente, a maioria dos mapas tematicos e imagens para a pesquisa geografica e
geocientifica sao construidos usando dados digitais e computadores. Embora os produtos cartograficos
gerados a partir de software grafico comercial como o Adobe lllustrator e Freehand tenham sido
utilizados, a aplicacado de software SIG ¢ um exercicio comum na pesquisa geomorfoldgica de hoje. A

implementacao de técnicas de geoprocessamento na pesquisa geografica foi uma transicao logica,
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uma vez que os dados com coordenadas geograficas reais sdo mais vantajosos do que os dados
meramente geométricos usados em software grafico (Oguchi & Wasklewicz, 2011).

Considerando os importantes contributos dos SIG para a geomorfologia, o presente trabalho é
sobretudo elaborado com recurso a técnicas de geoprocessamento, especificamente por meio do
software Quantum Gis 1.8/2.2. Os materiais utilizados bem como os produtos resultantes da

implementacdo destes métodos estdo seguidamente apresentados no Capitulo 3 deste trabalho.

23



24



Capitulo 3 - Cartografia geomorfologica do Geopark Terras de Cavaleiros

3.1. Materiais e Métodos

A consecucao deste trabalho exigiu, em primeiro lugar, uma pesquisa bibliografica aprofundada
sobre o0 tema, recorrendo a diversos livros e artigos cientificos relativos ao assunto.

Posteriormente, foi necessaria a concecao de uma base cartografica que servisse de suporte a
elaboracdo dos mapas da area de estudo. Todas as bases cartograficas foram devidamente
georreferenciadas de modo a coincidirem com a area de estudo, ou seja, a area correspondente ao
Geopark Terras de Cavaleiros.

Foram, assim, reunidas as seguintes bases cartograficas:

i.  Cartas topograficas militares, em formato rasfer, correspondentes as folhas n°s 49, 50, 51,
63, 64, 65, 77, 78, 79, 91, 92 e 93 & escala 1:25 000, série M888. Estas foram obtidas
através do Instituto Geografico do Exército. O sistema de projecdo utilizado foi: Transversa de

Mercator; Elipsoide: Internacional; DATUM: Lisboa.

i. Folha 2 da Carta Geologica de Portugal a escala 1:200 000 (Pereira, 2000). A carta foi
digitalizada e posteriormente cortada pelos limites do concelho de Macedo de Cavaleiros, de
acordo com os limites definidos pela base Carta Administrativa Oficial de Portugal 2013,
disponibilizada pelo Instituto Geografico Portugués (IGP)
(http://www.igeo.pt/produtos/cadastro/caop/caop_vigor.htm). O sistema de coordenadas

utilizado foi o DATUM 73.

iii. Mapa hipsométrico com curvas de nivel em formato vetorial a escala 1:25 000 (CONTINENTE),
segundo o sistema de projecdo: Transversa de Mercator; Elipsoide: Internacional; DATUM:

Lisboa. O tema utilizado foi apenas altimetria com equidistancia de 10 metros.

Usando o material anteriormente mencionado, foram gerados os seguintes modelos

altimétricos:
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i.  Modelo Altimétrico em formato raster (geotiff), com resolucdo de 10 metros/pixel, obtido por
interpolacao das cartas de curvas de nivel em formato vetorial. Primeiro as cartas vetoriais
foram transformadas em formato rasfer utilizando o algoritmo “v.to.rast” da aplicacdo SIG
Grass 6.4 (opensource). Posteriormente, a partir do ficheiro obtido, foi interpolado o modelo

altimétrico continuo utilizando o médulo “r.surf.contour” (Grass).

ii. Modelo Altimétrico Hillshade, obtido a partir do modelo altimétrico anterior utilizando o médulo
Hillshade da libraria de rotinas “GDAL", integradas no software SIG opensource Quantum GIS

18

A area em estudo no presente trabalho corresponde a conjugacdo das folhas respeitantes as
cartas topograficas militares, anteriormente referidas, e esta de seguida representada (Figura 6). Os

modelos altimétricos foram gerados considerando a area respetiva.
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Figura 6 - Enquadramento topografico da area de estudo.
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Apés a definicdo das bases cartograficas, procedeu-se a elaboracdo dos mapas,
nomeadamente: mapa geoldgico simplificado; mapa da rede hidrografica e sub - bacias; mapa
geomorfolégico; mapa de unidades geomorfoldgicas. A cartografia geomorfologica foi elaborada por
meio do software SIG Quantum GI/S, e todas as /ayers foram produzidas utilizando o DATUM Lisbon

Portuguese National Grid, EPSG 20790. Os resultados obtidos estao de seguida apresentados.

3.2. Resultados

3.2.1. Mapa geolégico simplificado

A elaboracao do mapa geoldgico simplificado teve como base a folha 2 da carta geoldgica a
escala 1:200 000 (Pereira, 2000), a qual foi digitalizada e convertida em formato shapefile (vetorial).
Inicialmente gerou-se uma nova camada (/ayer) para se sobrepor a base geoldgica. De seguida,
recorrendo a ferramenta especifica para o efeito, foram definidos os poligonos correspondentes as

unidades geologicas simplificadas (Figura 7 e Anexo Il).

T

oz

i
i

Complens Oficlitico - Complexo Depdsitos.
Parautietone Albctone Inferior  Aldetone Intermédio  Albctone Superior Conarticos

EENEN
|
:
¥

Complexa

onn
§
E
s

Figura 7 - Mapa geoldgico simplificado da area de estudo, com representacdo dos limites do concelho, localidades e
estradas.
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3.2.2. Mapa da rede hidrografica e sub-bacias

O mapeamento da rede hidrografica e das principais sub-bacias do concelho de Macedo de
Cavaleiros (Figura 8 e Anexo Ill) foi elaborado com recurso ao Atlas da Agua Nacional disponivel no
SNIRH - Sistema Nacional de informacdo dos Recursos Hidricos - (disponivel em
http://geo.snirh.pt/AtlasAgua/). Deste modo, importou-se para o software, utilizado para o trabalho,
informacdes contidas dentro do tema “Aguas superficiais”.

Para a divisdo das principais bacias selecionou-se a /ayer - redehidro_a_bacias - em formato
shapefile. Por sua vez, para se definirem as pequenas linhas de agua, foi importada a /ayer —

hidcod_25k_ptcont - em formato shapefile.
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Figura 8 - Mapa da rede hidrografica e das principais sub-bacias da area de estudo, com representacdo dos limites do
concelho de Macedo de Cavaleiros. Adaptado de SNIRH (disponivel em : http://geo.snirh.pt/AtlasAgua/).
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3.2.3. Mapa geomorfoldgico

A realizacdo do mapa geomorfoldgico do Geopark Terras de Cavaleiros exigiu a definicdo dos
principais acidentes tectonicos com expressdo no relevo, relevos residuais, superficies aplanadas e
zonas de vertente.

O respetivo mapa foi elaborado através da observacédo e analise dos dois modelos altimétricos
obtidos para a base do trabalho, nomeadamente, o modelo altimétrico em formato raster (geotiff) e o
modelo altimétrico Hillshade, em conjugacdo com o modelo hipsométrico a escala 1:25 000

(CONTINENTE) e a carta geoldgica vetorizada a escala 1: 200 000.

Os principais acidentes tecténicos com expressao no relevo foram definidos a partir da analise
da carta geologica a escala 1:200 000 e do modelo altimétrico Hillshade. Para obter uma percecéo

mais global do relevo da area recorreu-se, ainda, a ferramenta Google Earth.

A definicdo das superficies aplanadas foi essencialmente baseada na /ayer com informacéo
hipsométrica. Cartografaram-se as superficies de maior regularidade, onde as curvas de nivel se

encontram mais afastadas, normalmente limitadas por ruturas de declive.

Os relevos residuais foram definidos através da identificacdo de topos que se elevam acima da
superficie fundamental, geralmente em forma de crista, evidenciadas no modelo altimétrico em

formato raster (geotiff) e no modelo hipsométrico.

As principais zonas de vertente foram definidas através da analise do modelo hipsométrico, em
conjugacdo com a analise do modelo altimétrico em formato raster (geotiff). Estas foram representadas

em areas onde é possivel verificar uma rutura de declive.

O mapa resultante da combinacéo de todos os elementos acima mencionados encontra-se de

seguida apresentado (Figura 9 e Anexo IV).
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Figura 9 - Mapa geomorfologico da area de estudo, com representacdo dos principais acidentes tectdnicos com
expressao no relevo, superficies aplanadas, relevos residuais e vertentes.

3.2.4. Mapa de unidades geomorfolégicas

O mapeamento das unidades geomorfologicas do Geopark Terras de Cavaleiros teve em
consideracdo o modelo proposto por Ross (1992) que, baseando-se nas unidades taxonomicas
apresentadas por Demek (1967), propde seis niveis para a representacdo geomorfologica.

O primeiro diz respeito ao dominio morfoestrutural, que se define pelo agrupamento de factos
geomorfolégicos provenientes de amplos aspetos geologicos (Silveira, 2011). Carateriza-se por um
taxon maior relativo a um determinado padrado de formas grandes do relevo (Ross, 1992). O segundo,
definido por um taxon menor, representa o subdominio morfoestrutural que se carateriza por uma
compartimentacdo reconhecida regionalmente (Silveira, 2011). O terceiro nivel taxonémico é
representado pelas unidades de relevo e refere-se aos compartimentos bastante individualizados

(Silveira, 2011).Corresponde a Padrdes de Formas Semelhantes que sdo conjuntos de formas menores
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do relevo que se distinguem entre si pela aparéncia, em funcao da rugosidade topografica ou indice de
dissecacao do relevo, bem como do formato dos topos, vertentes e vales de cada padrdo existente
(Ross, 1992). O quarto taxon refere-se as formas de relevo individualizadas na Unidade de Padrao de
Formas Semelhantes. Estas podem ser planicies fluviais ou marinhas, terracos fluviais ou marinhos, ou
de denudacao, como colinas, morros e cristas (Silveira, 2011). O quinto nivel taxondmico corresponde
as vertentes ou sectores das vertentes pertencentes a cada uma das formas individualizadas do relevo
(Ross, 1992). O sexto e ultimo nivel taxondmico é definido pelas pequenas formas de relevo produzidas
pelos processos erosivos atuais ou por depositos atuais, que se desenvolvem direta ou indiretamente
por interferéncia antropica, como as ravinas, cicatrizes de deslizamento, assoreamentos, aterros, entre

outros (Silveira, 2011) & (Ross, 1992).

Assim sendo, no presente trabalho, o primeiro nivel taxonomico corresponde a unidade
morfoestrutural Macico Ibérico e o segundo nivel ao subdominio morfoestrutural Planaltos e Montanhas
do Noroeste Ibérico Norte (Pereira et a/, 2013b). As unidades de 4° nivel taxondmico definidas neste
trabalho enquadram-se em diversas unidades de 3° nivel previamente definidas por Pereira et al,

(2013b), nomeadamente:

Push-ups

e Bacias de desligamento

e Bacia tectonica de Mirandela
e Planalto de Vinhais

e Planalto de Vimioso

e Vale do Baixo Sabor

O mapa com a representacdo das unidades de 4° nivel taxondmico definidas neste trabalho

esta de seguida apresentado (Figura 10 e Anexo V).
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Figura 10 - Mapa de unidades geomorfologicas de 4° nivel taxonémico.

Para uma melhor compreensao das caracteristicas geomorfoldgicas, foram aplicados calculos
estatisticos a area de estudo. Assim sendo, foram calculados os valores altimétricos (minimo e
maximo) e de declive maximo para cada unidade geomorfoldgica (Tabela 1).

0O modulo utilizado para o efeito foi o “Grid Statistics for Polygons”, do conjunto de librarias
SAGA GIS, integrado na funcionalidade de processamento (antigo modulo “Sextante”) do QG/S 2.2.
Cada area de calculo foi delimitada pelos poligonos da /ayer das unidades geomorfolégicas, sendo a
layer dos declives (Raster)a que produziu a estatistica.

0 mapa de declives produzido para a analise estatistica encontra-se de seguida apresentado

(Figura 11).
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Figura 11 - Mapa de declives utilizado para a analise estatistica de cada unidade geomorfologica (declives em graus).

Tabela 1 - Valores altimétricos (metros) e de declive méximo (graus) obtidos para cada unidade geomorfolégica.

Unidade geomorfolégica Altitude Altitude Diferenca Declive
minima maxima Altimétrica maximo
(metros) (metros) (metros) (Graus)
[ 61
Serra da Nogueira 530 1310 780
56
Serra de Bornes 480 1199 710
61
Serra de Mogadouro 260 990 730
64
Encosta de Borda 310 850 540
47
Encosta de Sortes 580 900 320
Colina de Podence 824 444
i 3 46
Colina de Lataes 480 890 410
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Valores altimétricos (metros) e de declive maximo (graus) obtidos para cada unidade geomorfologica (Continuacéo)

Unidade geomorfologica

Colina de Cubo

Planalto dissecado de Lamalonga
Planalto dissecado de Vimieiro
Planalto dissecado de Lagoa
Planalto dissecado de Peredo
Planalto dissecado da Freixeda
Planalto dissecado de Paredes
Planalto dissecado da Castanheira
Planalto dissecado de Mogadouro
Planalto dissecado de Matela
Planalto dissecado de Edroso
Planalto de Sendas

Planalto de Talhas

Planalto de Olmos

Planalto de Argozelo

Planalto do Monte de Morais
Planalto de Izeda

Planalto de Samil

Planalto de Algoso

Depressao de Torre de Dona Chama

Depressao de Vale de Prados

Altitude
minima
(metros)

568
270
236
220
255
236
330
310
200
260
500
548
260
380
316
388
347
580
300
250

230

Altitude
maxima
(metros)

770
827
870
642
768
790
960
830
740
698
900
920
630
640
770
770
670
830
550
600

461

Diferenca
Altimétrica
(metros)

202
557
634
422
513
554
630
520
540
438
400
372
370
260
454
382
323
250
250
350

231

Declive
maximo
(Graus)

43
67
53
58
66
53
63
64
63
61
58
53
51
60
67
57
60
45
72
70

51
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Valores altimétricos (metros) e de declive maximo (graus) obtidos para cada unidade geomorfologica (Continuacéo)

Unidade geomorfologica

Depressao de Mirandela
Depressao de Macedo
Depressao do Cachao
Depressao da Vilarica
Depressao de Castro-Roupal

Vale encaixado do Rio Sabor

Com o propdsito de complementar a andlise estatistica, reclassificou-se a carta de declives de
modo a correlacionar o numero de células contido em cada unidade geomorfoldgica com o intervalo de
declives. A escala de declives utilizada foi a seguinte: 0-2; 2-b; 5-10; 10-20; 20-30; 30-45; >45 (valores
em graus). Para o efeito, utilizou-se algoritmo “r.report” do modulo “Grass” do QG/S 2.2, o qual foi
aplicado a cada area geomorfoldgica depois de esta ter sido isolada. De modo a normalizar o valor
entre as unidades, o numero de células foi convertido para valores percentuais a fim de poderem ser

diretamente comparados entre si.

Os resultados obtidos sao apresentados sob a forma de histogramas. Para uma percecdo mais
detalhada das carateristicas de cada unidade geomorfoldgica, foram, além disso, elaborados os

respetivos perfis topograficos, bem como perfis topograficos abrangendo toda a area de estudo. O

Altitude
minima
(metros)

220
468
200
250
490

200

Altitude
maxima
(metros)

458
823
427
781
685

700

Diferenca
Altimétrica
(metros)

238
354
227
531
195

500

mapa que inclui a direcao dos perfis encontra-se de seguida apresentado (Figura 12).

Declive

maximo

(Graus)
45
43
48
56

46

73
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Figura 12 - Mapa representativo da dire¢do dos perfis efetuados para cada unidade geomorfoldgica, bem como para a
totalidade da area de estudo.

A anadlise dos dados obtidos com recurso aos métodos anteriormente referenciados permitiu a

identificacédo e definicdo de 34 unidades geomorfolégicas que seguidamente se descrevem.

e Serra da Nogueira

Apresenta uma altitude maxima de 1320 metros e situa-se entre Braganca e Macedo de
Cavaleiros, a oeste da falha Portelo-Vilarica. Este relevo corresponde a um relevo tectonico do tipo
push-up, formado em regime de compressao (Pereira, 2004) e consiste num bloco de soco com uma
direcdo NNE-SSW (Pereira ef a/, 2000). A leste a escarpa de falha tem declive pronunciado e a oeste
inclina de forma mais suave, com forte dissecacao fluvial.

O setor sul da serra da Nogueira esta integrado no Geopark Terras de Cavaleiros, onde se

encontra situado o geossitio designado por Alto da Serra. Este localiza-se na extremidade sul da serra,
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no setor noroeste do concelho de Macedo de Cavaleiros, mais propriamente na freguesia de
Espadanedo. O geossitio Alto da Serra carateriza-se essencialmente pelas geoformas acasteladas do
tipo for e castle kopje (como, por exemplo, no vg Pena Mourisca) através das quais € possivel
identificar o tipico diaclasamento das rochas graniticas da area, nomeadamente o granito de
Pombares, que carateriza a morfologia deste setor da serra. Para além disto, é também um ponto
panoramico a partir do qual se pode observar a morfologia geral do concelho, mais concretamente o
acidente tecténico Braganca-Vilarica-Manteigas (Falha da Vilarica), o seu prolongamento até a base da
serra de Bornes, a albufeira do Azibo, o Monte de Morais e um conjunto de superficies escalonadas
(Pereira et al., 2012).

A serra da Nogueira encontra-se dissecada por diversos cursos de agua, sendo aqui que nasce
o rio Azibo, na freguesia de Rebordainhos. O rio Azibo desagua na margem direita do rio Sabor, perto
da ponte medieval de Remondes (EN 216), nos limites do concelho de Macedo de Cavaleiros (/in:
www.azibo.org).

A serra da Nogueira atinge, na area de estudo, uma altitude minima de 530 metros e maxima

de 1310 metros, sendo o seu declive maximo da ordem do 61° (Tabela 1; Figura 13).
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Figura 13 - (a) Histograma representativo do nimero de células contidas na area do poligono da unidade geomorfologica
Serra da Nogueira (em percentagem), em funcdo dos intervalos de declives previamente definidos (em graus), e (B)
respetivo perfil topografico com sobrelevacdo aproximada de 5x.
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e Serra de Bornes

A serra de Bornes situa-se a sul de Macedo de Cavaleiros, com uma orientacdo NE-SW. Na
area de estudo, a serra apresenta uma altitude maxima de 1199 metros, sendo o seu declive maximo
da ordem dos 56, 3 ° (Tabela 1; Figura 14 seguinte).

E interpretada como uma estrutura do tipo “push-up”, formado em compressao, associada a
inflexao da falha Braganca-Vilarica para NE (Pereira, 1997).

A serra de Bornes é limitada, a noroeste, por uma escarpa de falha. Esta escarpa mostra
evidéncia de se apresentar fragmentada, distinguindo- se, junto a localidade de Bornes, uma falha NW-
SE com movimento direito. Estas evidéncias resultam de uma inflexdo da falha da Vilarica para
nordeste na regido de Bornes (Cabral ef a/., 1985).

Na vertente noroeste da serra de Bornes, na elevacao sobranceira a povoacao de Vilar do
Monte, encontra-se localizada a Fraga dos Corvos, que corresponde a um esporao rochoso constituido
por xistos anfiboliticos. Este cabeco possui dominio visual sobre a quase totalidade da bacia de Macedo
de Cavaleiros, e ¢ limitado a noroeste por uma vertente bastante abrupta de rocha onde se abrem dois
abrigos, e a poente e nascente pelos vales relativamente profundos das ribeiras de Vale de Nogueira e
da Ribeirinha (Senna-Martinez et a/., 2005).

A unidade geomorfolégica que representa a serra de Bornes abrange cinco dos geossitios do
Geopark Terras de Cavaleiros, nomeadamente, escarpa de falha da Vilarica (Borl), microgranito de
Burga (Burl), panoramica de Bornes sul (Bur2), falha da Vilarica em Vale Benfeito (Vbfl), e miradouro
da serra de Bornes (Vbf2). O geossitio Borl constitui um local panoramico situado na vertente sudoeste
da serra de Bornes a partir do qual é possivel observar a expressdo morfologica da falha da Vilarica
(acidente tectonico BVM) no setor sul do concelho. Deste ponto é possivel observar o vale retilineo
originado pela falha no qual se instalou a ribeira de Burga. O geossitio Burl consta de um granito de
grao fino moscovitico, tardi a pds-tectdnico relativamente a D3, que ocorre em pequenas manchas
junto da aldeia de Burga. Por sua vez, o geossitio Bur2 corresponde a um ponto panoramico que
representa o melhor local para observar a depresséao tectonica da Vilarica, situada a sul do geoparque.
0 geossitio Vbfl trata de um afloramento na base da vertente ocidental da serra de Bornes onde se
podem observar indicadores do movimento da falha da Vilarica ao longo do Cenozoico. Observa-se,
assim, a brecha constituida por blocos de granito, quartzo e calhaus rolados da cobertura sedimentar
do Cenozdico. A falha pde em contacto o granito da serra de Bornes e os xistos da Formacao de
Macedo de Cavaleiros. Por ultimo, o geossitio Vbf2 & relativo ao ponto panoramico localizado no setor

norte da cumeada da serra de Bornes a partir do qual é possivel observar grande parte da morfologia
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do concelho, com destaque para a depressao de Macedo, macico de Morais e ainda o controlo

morfoldgico da falha de Morais na orientacdo dos vales (Pereira et al, 2012).
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Figura 14 - (3) Histograma representativo do nimero de células contidas na area do poligono da unidade geomorfoldgica
Serra de Bornes (em percentagem), em funcdo dos intervalos de declives previamente definidos (em graus), e (b)
respetivo perfil topografico com sobrelevacdo aproximada de 5x.

e Serra de Mogadouro

A serra de Mogadouro situa-se na extremidade sudeste da area de estudo e, nesta regiao,
atinge uma altitude maxima de 990 metros, sendo o seu declive maximo de 60,5 ° (Tabela 1; Figura
15 seguinte). Esta unidade geomorfolégica, apesar de estar fora dos limites administrativos do
concelho de Macedo de Cavaleiros, pertencendo assim ao concelho de Mogadouro, esta incluida na
area de estudo pois permite uma percecdo mais ampla das carateristicas geomorfolégicas da mesma.
Na area representada, sao identificados alguns relevos residuais junto da localidade de Penas Roias,
que correspondem a topos que se elevam acima da superficie fundamental da Meseta. A regiao ¢

dissecada principalmente pelas ribeiras Macedo e Castanheira.
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Figura 15 - (a3) Histograma representativo do nimero de células contidas na area do poligono da unidade geomorfoldgica
Serra de Mogadouro (em percentagem), em funcdo dos intervalos de declives previamente definidos (em graus), e (b)
respetivo perfil topografico com sobrelevacéo aproximada de 5x.

e Encosta de Borda

A encosta de Borda localiza-se na parte sul da area de estudo e esta envolvida pela serra de
Bornes a norte, depressdo da Vilarica a oeste, e planalto dissecado da Castanheira a leste. Esta
unidade geomorfoldgica ndo faz parte da area do concelho de Macedo de Cavaleiros, porém integra a
area definida para o estudo. Aqui, apresenta uma altitude minima de 310 metros e maxima de 850
metros, sendo o seu declive maximo de 63,8 ° (Tabela 1; Figura 16). A encosta de Borda encontra-se
dissecada por alguns cursos de agua, como sdo 0 caso das ribeiras de Sta. Justa, Agrobom, Soeima e

Zacarias.
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Figura 16 - (a) Histograma representativo do nimero de células contidas na area do poligono da unidade geomorfoldgica
Encosta de Borda (em percentagem), em funcdo dos intervalos de declives previamente definidos (em graus), e (b)
respetivo perfil topografico, com sobrelevacao aproximada de 5x.
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e Encosta de Sortes

A encosta de Sortes situa-se no lado este da serra da Nogueira e apresenta, na area de estudo,
uma altitude minima de 580 metros e maxima de 900 metros, sendo o seu declive maximo de 46,7 °
(Tabela 1; Figura 17 seguinte). Esta encontra-se fundamentalmente dissecada pela ribeira da Portela.
Apesar de constituir uma das encostas da serra da Nogueira, a encosta de Sortes ndo esta incluida nos

limites administrativos do concelho de Macedo de Cavaleiros.
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Figura 17 - (a) Histograma representativo do nimero de células contidas na area do poligono da unidade geomorfoldgica
Encosta de Sortes (em percentagem), em funcdo dos intervalos de declives previamente definidos (em graus), e (b)
respetivo perfil topografico, com sobrelevacdo aproximada de 5x.

e (olina de Podence

A colina de Podence situa-se no setor S-SW da serra da Nogueira. Nesta drea sobressaem
pequenas cristas, onde a altitude atinge os seus valores mais elevados, apresentando uma altitude
minima de 379,7 metros e maxima de 823,8 metros, e um declive maximo de 51,3 ° (Tabela 1; Figura
18 seguinte).

A area ¢é influenciada principalmente por algumas ribeiras com origem na Albufeira do Azibo,
que se situa no setor E-SE da colina de Podence, bem como pela ribeira de corujas a oeste.

Junto a localidade de Podence situam-se dois geossitios, a falha da Vilarica em Azibeiro (Pod1)
e a Fraga da Pegada (Pod2). O primeiro (Pod1) corresponde a um local onde se pode observar a caixa
de falha vertical associada ao acidente tectonico de BVM (com cerca de 10 metros de largura), que
coloca em contacto xistos do substrato Paleozoico com depésitos sedimentares do Cenozoico. O
segundo (Pod2) ¢ relativo a um afloramento em metavulcanitos acidos do aloctone superior que

constitui um pequeno bloco residual, designado localmente como “fraga”, no qual sédo encontrados
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vestigios arqueoldgicos que lhe conferem um valor cultural adicional. Em Lamas de Podence é ainda

encontrado um outro geossitio, o miradouro Sra. Do Campo (Lmpl), que corresponde a um local

panoramico a partir do qual é possivel observar relevos como o monte de Morais, a serra da Nogueira,

a serra de Bornes e parte da rede de drenagem do concelho (Pereira et a/. 2012).
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Figura 18 - (3) Histograma representativo do nimero de células contidas na area do poligono da unidade geomorfoldgica
Colina de Podence (em percentagem), em funcdo dos intervalos de declives previamente definidos (em graus), e
respetivos perfis topograficos com direcdes (81)N-S e (b2) NW-SE, com sobrelevagao aproximada de 5x.

Colina de Lataes

Esta unidade geomorfologica situa-se no setor oeste da Albufeira do Azibo e encontra-se

parcialmente dissecada em resultado da penetracao por alguns cursos de agua como é o caso da

ribeira de Latées, com origem na albufeira do Azibo. A colina de Lataes apresenta altitudes que variam

entre 479,8 metros e 890 metros, sendo o seu declive méaximo de 45,9 ° (Tabela 1; Figura 19).
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Figura 19 - (a3) Histograma representativo do nimero de células contidas na area do poligono da unidade geomorfoldgica
Colina de Lataes (em percentagem), em funcdo dos intervalos de declives previamente definidos (em graus), e (B)
respetivo perfil topografico, com sobrelevacao aproximada de 5x.

e (olina de Cubo

Localiza-se a sul da albufeira do Azibo e a norte da depressao de Macedo e de Castro-Roupal.
Os diferentes niveis de declividade surgem essencialmente como resultado da influéncia quer pelo rio
Azibo no plano este, quer pelas ribeiras do setor oeste, como é o caso da ribeira de Macedo de
Cavaleiros e da ribeira de carvalhais. O seu declive maximo assume assim, na area de estudo, o valor
de 43,2 °. Relativamente aos valores altimétricos desta unidade geomorfologica, o seu valor minimo é

de 568 metros e 0 maximo de 770 metros (Tabela 1; Figura 20).
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Figura 20 - (a) Histograma representativo do nimero de células contidas na area do poligono da unidade geomorfologica
Colina de Cubo (em percentagem), em funcéo dos intervalos de declives previamente definidos (em graus), e (5) respetivo
perfil topografico, com sobrelevacdo aproximada de 5x.
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e Planalto dissecado de Lamalonga

O planalto dissecado de Lamalonga apresenta declividades muito elevadas, sendo o seu valor
maximo 68°. Estes valores resultam, essencialmente, da influéncia do rio Tua, e mais particularmente
o rio Tuela, situado a oeste. A incisdo provocada por este afluente do Douro resulta na forte dissecacéo
do setor, que se traduz na ocorréncia de declives acentuados. Os valores altimétricos variam entre 270
e 827 metros (Tabela 1, Figura 21 seguinte).

Na regiao de Lamalonga situam-se trés geossitios do geoparque, nomeadamente, vale do rio
Tuela (Lall), granito de Vila Nova da Rainha (Lal2) e Contacto xisto/granito em Lamalonga (Lal3). O
primeiro (Lall) € um local panoramico sob o tnico setor onde o rio Tuela constitui um canhéao fluvial, o
qual chega a atingir uma profundidade de 300 metros e surge como um processo de antecedéncia nos
granitos de Lebucdo e de Rebordelo. O segundo (Lal2) trata de um dos poucos locais do concelho onde
ocorre 0 granito de Torre de Dona Chama, e podem observar-se aspetos relacionados com a formacao
de bolas graniticas em profundidade, nas quais € visivel uma rede de fracturacdo bem definida, assim
como processos de exfoliacdo. O ultimo (Lal3) corresponde ao contacto litologico, em talude de
estrada, entre os metassedimentos do parautdctone, caracterizados pela Formacao Pelito-Grauvaquica
e o granito de Torre de Dona Chama. Ainda incluidos na area do planalto dissecado de Lamalonga, sdo
encontrados mais dois geossitios, os meandros do rio Macedo (Arcl) na regido de Arcas e Vilarinho de
Agrochao, e o complexo mineiro de Murcés, na regiao de Murcés (Murl). O geossitio Arcl corresponde
ao setor do vale do rio Macedo onde o curso de agua corre encaixado e meandrizado nos
metassedimentos da Formacao Pelito—-Grauvaquica do parautoctone, e onde é percetivel o elevado
controlo estrutural por falhas com direcdo aproximada N-S na configuracdo do vale. Por sua vez, o
geossitio Murl diz respeito a vestigios mineiros associados a exploracdo de volframio, estanho e
sheelite (mineralizacdes que ocorrem em fildes de quartzo), tais como frentes de exploracdo a céu
aberto e ruinas de complexos de lavaria e preparacao de materiais, que decorreram junto a povoacao

de Murcos (Pereira et al, 2012).
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Figura 21 - (a) Histograma representativo do nimero de células contidas na area do poligono da unidade geomorfoldgica
Planalto dissecado de Lamalonga (em percentagem), em fungdo dos intervalos de declives previamente definidos (em
graus), e respetivos perfis topograficos com direcées (bI)N-S e (b2) E-W, com sobrelevacao aproximada de 5x.

e Planalto dissecado de Vimieiro

O Planalto dissecado de Vimieiro ¢ influenciado pelo rio Tua, apresentando, assim, uma forte
dissecacao. Deste modo, o seu declive maximo ¢é de 53° e as suas altitudes variam entre 236 e 870
metros (Tabela 1; Figura 22 seguinte). Na area definida para a unidade geomorfologica planalto
dissecado de Vimieiro, esta incluido um dos geossitios do Geopark Terras de Cavaleiros,
nomeadamente o granito de Romeu em Cernadela (Cotl), que ocorre na regido de Corticos. Trata-se
de um macico granitico constituido por uma facies granitica dominante, moscovitico, de grao médio, e

por uma facies interna, de duas micas, grdo médio e tendéncia porfiroide (Pereira et a., 2012).
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Figura 22 - (3) Histograma representativo do nimero de células contidas na area do poligono da unidade geomorfoldgica
Planalto dissecado de Vimieiro (em percentagem), em funcéo dos intervalos de declives previamente definidos (em graus),
e (b) respetivo perfil topografico, com sobrelevacao aproximada de 5x.
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e Planalto dissecado de Lagoa

O Planalto dissecado de Lagoa apresenta uma altitude minima de 220 metros e maxima de
643 metros e seu declive maximo é de 58,5° (Tabela 1; Figura 23 seguinte). Este localiza-se a sul do
planalto do Monte de Morais e encontra-se dissecado pelo rio Sabor e seus afluentes, os quais
estabelecem a separacdo das restantes unidades geomorfoldgicas adjacentes, nomeadamente,
planalto de Talhas a leste, planalto dissecado de Peredo a oeste, e planalto dissecado de Mogadouro a
sul.

Na regido de Lagoa foram identificados trés geossitios no ambito do Geopark Terras de
Cavaleiros, respetivamente, gnaisses de Lagoa (Lagl), carreamento de Lagoa (Lag?), carreamento da
foz do Azibo (Lag3) e micaxistos de Lagoa (Mor4). Os gnaisses ocelados de Lagoa sdo representantes
do soco do continente que foi carreado sobre o Terreno Ibérico e preservam critérios cinematicos
extremamente claros que constituem um elemento precioso para a reconstituicido geodinamica do
Varisco Ibérico. O carreamento de Lagoa corresponde ao carreamento da base da Unidade Aldctone
Superior, e situa-se na vertente sobre o rio Sabor, onde ocorre o contacto tectdnico entre segmentos da
crusta continental superior (representada pelos gnaisses de Lagoa) com a crusta continental inferior
(representada pelo granulitos) e 0 manto (representado pelos peridotitos). O geossitio carreamento da
foz do Azibo constitui o local onde é possivel observar a sobreposicao entre o continente que foi
carreado sobre o terreno Ibérico (representado pelos gnaisses de Lagoa), e o ofiolito que representa o
oceano Paleozoico que outrora separou estes dois continentes (representado pelos anfibolitos). Por
ultimo, o geossitio micaxistos de Lagoa representa os sedimentos relacionados com o continente que
foi carreado sobre o Terreno Ibérico durante o ordgeno Varisco. Estes resultaram do metamorfismo de
metapelitos e metassiltitos, e encontram-se no topo do complexo aloctone superior (Pereira et al,

2012).
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Figura 23 - (a) Histograma representativo do nimero de células contidas na area do poligono da unidade geomorfoldgica
Planalto dissecado de Lagoa (em percentagem), em funcao dos intervalos de declives previamente definidos (em graus), e
(b) respetivo perfil topografico, com sobrelevacao aproximada de bx.

e Planalto dissecado de Peredo

O planalto dissecado de Peredo apresenta, na area em estudo, uma altitude minima de 255
metros e maxima de 768 metros e um declive méaximo de 66° (Tabela 1; Figura 24 seguinte). Esta
unidade sofre uma intensa dissecacdo derivada quer do forte encaixe do rio Sabor quer do seu afluente
Azibo.

Esta unidade geomorfologica abrange, junto da localidade de Chacim, trés dos geossitios do
geoparque, nomeadamente, termas da Abelheira (Cacl), falha de Morais em Chacim (Cac2) e poco
dos paus (Cac3).0 geossitio Cacl corresponde a um balnedrio termal cujas aguas possuem
propriedades terapéuticas, e esta relacionado com a falha de Morais pois a agua brota de diaclases em
anfibolitos, derivadas deste acidente tectonico. Por sua vez, o geossitio Cac2 corresponde ao melhor
ponto de observacdo da falha de Morais. No local, em talude de estrada, a falha separa os anfibolitos
do topo do Complexo Ofiolitico, a norte, dos quartzofilitos e xistos da Formacdo de Macedo de
Cavaleiros, do Aléctone Inferior, a sul. Por ultimo, o geossitio Cac3 é relativo ao local onde ha
ocorréncia do complexo de diques em gabro imediatamente acima da unidade dos flaser-gabros, na

unidade mais importante do complexo ofiolitico (Pereira ef a/,, 2012).
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Figura 24 - (3) Histograma representativo do nimero de células contidas na area do poligono da unidade geomorfoldgica
Planalto dissecado de Peredo (em percentagem), em funcéo dos intervalos de declives previamente definidos (em graus),
e respetivos perfis topograficos com directes (8I)N-S e (b2) E-W, com sobrelevacdo aproximada de bx.

e Planalto dissecado da Freixeda

O Planalto dissecado da Freixeda localiza-se a oeste da depressdo da Vilarica e encontra-se
exteriormente aos limites administrativos do concelho de Macedo de Cavaleiros e, portanto, do Geopark
Terras de Cavaleiros. Na area em estudo apresenta uma altitude minima de 236 metros e maxima de
790 metros, sendo o seu declive maximo da ordem dos 53° (Tabela 1; Figura 25). Esta unidade
encontra-se dissecada por varias ribeiras, como a ribeira Macedinho e ribeira da Freixeda, afluentes do

rio Tua.
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Figura 25 - (a3) Histograma representativo do nimero de células contidas na area do poligono da unidade geomorfoldgica
Planalto dissecado de Freixeda (em percentagem), em funcéo dos intervalos de declives previamente definidos (em graus),
e (b) respetivo perfil topografico, com sobrelevacao aproximada de 5x.

48



e Planalto dissecado de Paredes

O Planalto dissecado de Paredes situa-se no setor Nordeste da area de estudo e a este da
serra da Nogueira, constituindo o rebordo das unidades confinantes a serra da Nogueira,
nomeadamente, o Planalto de Samil e a Encosta de Sortes. Esta unidade esta limitada a sul pelo
Planalto de Sendas e planalto de Izeda, e a leste pelo vale do rio Sabor, encontrando-se exteriormente
aos limites do concelho. Na area de estudo apresenta uma altitude minima de 330 metros e maxima

de 960 metros e um declive maximo da ordem dos 63° (Tabela 1; Figura 26).
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Figura 26 - (a) Histograma representativo do nimero de células contidas na area do poligono da unidade geomorfoldgica
Planalto dissecado de Paredes (em percentagem), em funcéo dos intervalos de declives previamente definidos (em graus),
e (b) respetivo perfil topografico, com sobrelevacao aproximada de 5x.

e Planalto dissecado da Castanheira

O planalto dissecado da Castanheira localiza-se no plano este da serra de Bornes e constitui
parte dos limites administrativos do concelho, estando toda a sua area exteriormente aos mesmos.
Este encontra-se rodeado a oeste pela encosta de Borda e a leste pelo planalto dissecado de Peredo. O
planalto dissecado da Castanheira é separado da unidade do seu lado oeste pela ribeira de Zacarias e
da unidade do seu lado este pela ribeira de Lameirdo. Na area em estudo apresenta uma altitude
minima de 310 metros e maxima de 830 metros, sendo o seu declive maximo de 63,8° (Tabela 1;

Figura 27 seguinte).
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Figura 27 - (a) Histograma representativo do nimero de células contidas na area do poligono da unidade geomorfoldgica
Planalto dissecado da Castanheira (em percentagem), em funcdo dos intervalos de declives previamente definidos (em
graus), e (b) respetivo perfil topografico, com sobrelevacdo aproximada de 5x.

e Planalto dissecado de Mogadouro

O planalto dissecado de Mogadouro constitui um dos limites sul do concelho de Macedo de
Cavaleiros e encontra-se exteriormente a este, pertencendo, assim, ao concelho de Mogadouro. Esta
unidade geomorfoldgica situa-se a oeste da serra de Mogadouro e esta separada do planalto de Lagoa
e do planalto de Talhas, a norte, e do planalto dissecado de Peredo, a oeste, pelo vale do rio Sabor.
Deste modo, o planalto dissecado de Mogadouro encontra-se dissecado por diversas ribeiras afluentes
do referido rio. Na area em estudo, apresenta uma altitude minima de 200 metros e maxima de 740

metros, sendo o seu declive maximo de 63,4 ° (Tabela 1;Figura 28).
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Figura 28 - (a3) Histograma representativo do nimero de células contidas na area do poligono da unidade geomorfoldgica
Planalto dissecado de Mogadouro (em percentagem), em funcao dos intervalos de declives previamente definidos (em
graus), e (b) respetivo perfil topografico, com sobrelevacéo aproximada de 5x.
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e Planalto dissecado de Matela

O planalto dissecado de Matela apresenta, na area de estudo, uma altitude minima de 260
metros e maxima de 697,8 metros, sendo o seu declive maximo de 60,6 ° (Tabela 1; Figura 29
seguinte).

Esta unidade encontra-se fora dos limites do concelho de Macedo de Cavaleiros constituindo,
todavia, um dos limites do lado este do mesmo. No seu plano oeste, encontra-se separado do planalto
de Talhas e do planalto de Izeda pelo vale do rio Sabor. A norte limita com o planalto de Argozelo e a

sul com a serra de Mogadouro.
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Figura 29 - (a3) Histograma representativo do nimero de células contidas na area do poligono da unidade geomorfoldgica
Planalto dissecado de Matela (em percentagem), em funcédo dos intervalos de declives previamente definidos (em graus), e
(b) respetivo perfil topografico, com sobrelevacdo aproximada de bx.

e Planalto dissecado de Edroso

O planalto dissecado de Edroso localiza-se no setor norte da area em estudo, e apenas uma
pequena parte da sua area total estd incluida dentro da mesma. Além disso, esta unidade
geomorfoldgica encontra-se também fora dos limites do concelho, nas imediacOes a oeste da serra da
Nogueira, apresentando uma altitude minima de 499,5 metros e maxima de 900 metros, sendo o seu
declive maximo atinge os 57,9 ° (Tabela 1; Figura 30). No que respeita aos aspetos fluviais, a area

referida encontra-se dissecada principalmente pelo rio Macedo.
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Figura 30 - (3) Histograma representativo do nimero de células contidas na area do poligono da unidade geomorfoldgica
Planalto dissecado de Edroso (em percentagem), em funcao dos intervalos de declives previamente definidos (em graus),
e (b) respetivo perfil topografico, com sobrelevacao aproximada de 5x.

e Planalto de Sendas

Localiza-se no setor sudeste da serra da Nogueira, apresentando valores altimétricos que
variam entre 547,7.e 920 metros. O seu declive maximo é da ordem dos 53,5 ° (Tabela 1; Figura 31
seguinte). A area desta unidade que integra o concelho de Macedo de Cavaleiros, contacta diretamente
com a albufeira do Azibo, sendo, deste modo, influenciada pelo rio Azibo e pela ribeira de Salselas no

seu plano oeste, e pelas ribeiras de Vale Mocado e Vale de Moinho no seu plano este.
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Figura 31 - (3) Histograma representativo do nimero de células contidas na area do poligono da unidade geomorfoldgica
Planalto de Sendas (em percentagem), em funcdo dos intervalos de declives previamente definidos (em graus), e (b)
respetivo perfil topografico, com sobrelevacao aproximada de 5x.
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e Planalto de Talhas

O planalto de Talhas localiza-se no plano E-SE do planalto do Monte de Morais e apresenta
uma altitude minima de 260 metros e maxima de 630 metros, sendo o seu declive maximo de 51,3°
(Tabela 1; Figura 32 seguinte). Esta unidade geomorfologica contacta diretamente com o rio Sabor
sofrendo alguma dissecacao por parte do mesmo. Deste modo, neste setor é possivel testemunhar o
forte encaixe da rede fluvial no planalto transmontano, onde existem vestigios de uma drenagem
anterior a atual, a cotas proximas dos 500 metros. No contexto do Geopark Terras de Cavaleiros, na
presente area encontram-se dois geossitios, nomeadamente, o Cabeco Berrdo (Tal 1) e Xaires (Tal 2).
O primeiro corresponde a um miradouro com vista panoramica sobre o vale encaixado do rio Sabor, e
0 segundo & um dos melhores locais do concelho onde se podem observar os gabros, diques em
gabros e anfibolitos da sequéncia da crusta oceanica do Macico de Morais. Na regido de Talhas, para
além do valor cientifico associado a geomorfologia, destaca-se também o seu valor cultural derivado da
existéncia de ruinas de uma muralha, designada Cerca dos Mouros, atribuida a |dade do Ferro, para a
qual foram utilizadas as rochas do local. Estas rochas podem ainda ser observadas nos muros de

divisdo de propriedades, com as quais foram construidos (Pereira ef al., 2012).
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Figura 32 - (3) Histograma representativo do nimero de células contidas na area do poligono da unidade geomorfoldgica
Planalto de Talhas (em percentagem), em funcao dos intervalos de declives previamente definidos (em graus), e (b)
respetivo perfil topografico, com sobrelevacdo aproximada de 5x.

e Planalto de Olmos

O planalto de Olmos localiza-se no plano oeste do planalto do Monte de Morais e apresenta

uma altitude minima de 380 metros e maxima de 640 metros, sendo o seu declive maximo de 60,1°
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(Tabela 1; Figura 33 seguinte). Este encontra-se dissecado essencialmente pelo rio Azibo no seu limite
a leste, e por algumas ribeiras afluentes mais a sul, como é o caso da ribeira de Balsem&o. Em Olmos
situa-se um dos geossitios do geoparque, designado Aguas de Escarledo (Olm1). Trata-se de uma fonte
de aguas termais, sulfureas, com ruinas de termas, situadas a cerca de 4 km da aldeia de Olmos, no
rio Azibo. A nascente principal ocorre em anfibolitos, na margem direita do rio, a cerca de 2 metros do

seu leito, numa falha obliqgua com orientacdo N60-70E (Pereira et al., 2012).
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Figura 33 - (a) Histograma representativo do nimero de células contidas na area do poligono da unidade geomorfoldgica
Planalto de Olmos (em percentagem), em funcéo dos intervalos de declives previamente definidos (em graus), e (b)
respetivo perfil topografico, com sobrelevacédo aproximada de 5x.

e Planalto de Argozelo

O planalto de Argozelo situa-se no setor nordeste da area de estudo, nao estando integrado nos
limites administrativos do concelho de Macedo de Cavaleiros. Nesta area, a presente unidade
geomorfolégica apresenta uma altitude minima de 315,9 metros e maxima de 770 metros, sendo o
seu declive maximo da ordem dos 67,5 ° (Tabela 1; Figura 34 seguinte). O planalto de Argozelo esta
separado do planalto dissecado de Paredes pelo vale do rio Sabor, localizando-se, deste modo, no setor

este do mesmo. No seu plano sul, esta situado o planalto dissecado de Matela.
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Figura 34 - (a) Histograma representativo do nimero de células contidas na area do poligono da unidade geomorfoldgica
Planalto de Argozelo (em percentagem), em funcédo dos intervalos de declives previamente definidos (em graus), e (b)
respetivo perfil topografico, com sobrelevacédo aproximada de 5x.

e Planalto do Monte de Morais

Possui um topo aplanado, entre os 700 e os 750 metros, que corresponde a uma parte bem
conservada da superficie fundamental da Meseta (Pereira, 2004). Este resulta do empilhamento de
trés unidades tectono-estratigraficas ou Terrenos, nomeadamente a unidade aléctone superior, unidade
aléctone intermédia e unidade aldctone inferior, separadas por grandes acidentes (Pereira, et al,
2003).

0 aplanamento desenvolve-se sobre as litologias maficas e ultramaficas do Complexo Aléctone
Intermédio ou Complexo Ofiolitico de Morais (Pereira et a/, 2000). A falha de Morais coloca em
contacto retilineo as rochas que compdem o Complexo Aloctone Intermédio com os ortognaisses e
micaxistos do Complexo Aloctone Superior (Pereira, 2004).

Na zona de Morais localizam-se varios geossitios do geoparque, nomeadamente, gabros de
Sobreda (Morl), diques anfiboliticos de Paradinha (Mor2), talcos e asbestos de Morais (Mor3),
granadas de Sobreda (Mor5), cromite de Morais (Mor6) e estruturas tecténicas de Sobreda (Mor7).

0 geossitio Morl encontra-se nas proximidades de Sobreda, e corresponde a uma ocorréncia
de gabros grosseiros melanocraticos de estrutura macica, e flaser-gabros, que sdo meta-gabros de gréo
grosseiro com estrutura orientada, reforcada por cisalhamento e desenvolvimento da foliacdo D1
hercinica, do complexo ofiolitico. O geossitio Mor2 situa-se em talude de estrada e na vertente, entre as
povoacdes de Sobreda e Paradinha de Morais, e € um local onde ocorrem varios tipos de diques

anfiboliticos intrusivos em flaser-gabros, que constituem a facies do topo da sequéncia de crusta
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oceanica. O geossitio Mor3 é relativo a um conjunto de exploracdées mineiras artesanais abandonadas,
relevantes essencialmente pela ocorréncia de mineralizacdes de talco e asbesto na facies peridotitica
do complexo ofiolitico, respetivamente a unidade de Morais-Talhinhas. O geossitio Mor5 corresponde a
um local onde ocorrem concentracdes de granada nas formacdes gabroicas do Complexo Ofiolitico.
Estes minerais apresentam um elevado valor cientifico inerente & sua ocorréncia rara e dimensao (até
3 cm de diametro). Por sua vez, o geossitio Mor6 diz respeito a ocorréncia de concentracdes densas de
minerais de cromite, de cor escura, nos dunitos e harzburgitos do manto superior (rochas peridotiticas
muito alteradas). Por ultimo, o geossitio Mor7 corresponde a um local onde ocorrem flaser-gabros com
estrutura laminada, resultante da deformacao provocada pelo transporte tecténico da crusta oceanica
sobre o Terreno Aloctone (Pereira ef al,, 2012).

Na area de estudo, a unidade geomorfolégica Planalto do Monte de Morais apresenta uma

altitude minima de 388 metros e maxima de 770 metros e um declive de 56,7 ° (Tabela 1; Figura 35).
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Figura 35 - (a3) Histograma representativo do nimero de células contidas na area do poligono da unidade geomorfoldgica
Planalto do Monte de Morais (em percentagem), em funcao dos intervalos de declives previamente definidos (em graus), e
(b) respetivo perfil topografico, com sobrelevacao aproximada de bx.

e Planalto de Izeda

O planalto de Izeda localiza-se no setor nordeste do planalto do Monte de Morais e encontra-se
limitada a leste pelo rio sabor, sendo, deste modo, dissecada por algumas ribeiras afluentes. Esta
unidade geomorfologica encontra-se ja nos limites do concelho, sendo a area integrada dentro do
mesmo apenas uma pequena parte da sua area total. No entanto é importante ter em consideracao

toda a area da unidade com vista a obter uma melhor percecao das caracteristicas geomorfologicas
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quer da unidade em causa, quer da area de estudo. Na area em estudo, o planalto de Izeda apresenta

uma altitude minima de 346,9 metros e atinge uma altitude maxima de 670 metros, sendo o seu

declive maximo de 60,1 ° (Tabela 1; Figura 36).
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Figura 36 - (3) Histograma representativo do nimero de células contidas na area do poligono da unidade geomorfoldgica
Planalto de Izeda (em percentagem), em funcdo dos intervalos de declives previamente definidos (em graus), e (b)
respetivo perfil topografico, com sobrelevacao aproximada de 5x.

Planalto de Samil

O planalto de Samil localiza-se no setor oposto ao planalto dissecado de Edroso, mais

concretamente, no plano este da serra da Nogueira. Esta unidade geomorfologica encontra-se para

além dos limites administrativos do concelho, mas uma pequena area esta ainda representada na area

de estudo, pois possui aspetos geomorfologicos que se destacam das unidades adjacentes. Na area

representada atinge, assim, uma altitude minima de 580 metros e maxima de 830 metros, sendo o

seu declive maximo de 45 ° (Tabela 1; Figura 37 seguinte).
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Figura 37 - (a) Histograma representativo do nimero de células contidas na area do poligono da unidade geomorfoldgica
Planalto de Samil (em percentagem), em funcéo dos intervalos de declives previamente definidos (em graus), e (b)

respetivo perfil topogréafico, com sobrelevacao aproximada de 5x.

Planalto de Algoso

O planalto de Algoso situa-se muito proximo do limite este da area de estudo, estando no

entanto, fora dos limites administrativos do concelho. Na area em estudo, esta unidade apresenta uma

altitude minima de 300 metros e maxima de 550 metros, e o seu declive maximo é de 72,2° (Tabela

1; Figura 38 seguinte). O planalto de Algoso esta separado do planalto dissecado de Matela, a norte,

pelo rio Maca, e da serra de Mogadouro, a sul, pelo rio Angueira.
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Figura 38 - (a) Histograma representativo do nimero de células contidas na area do poligono da unidade geomorfoldgica
Planalto de Algoso (em percentagem), em funcao dos intervalos de declives previamente definidos (em graus), e (b)

respetivo perfil topografico, com sobrelevacao aproximada de 5x.
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e Depressdo de Torre de Dona Chama

A depressdo de Torre de Dona Chama localiza-se na extremidade noroeste da area de estudo,
sendo limitada a leste pelo planalto dissecado de Lamalonga e a sul pela depressao de Vale de Prados.
Na area representada, esta unidade apresenta uma altitude minima de 250 metros e maxima
de 600 metros, sendo o seu declive maximo de 70,3 ° (Tabela 1; Figura 39). A regido é

fundamentalmente dissecada pelo rio Tua.
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Figura 39 - (a3) Histograma representativo do nimero de células contidas na area do poligono da unidade geomorfoldgica
Depressao de Torre de Dona Chama (em percentagem), em funcédo dos intervalos de declives previamente definidos (em
graus), e (b) respetivo perfil topografico, com sobrelevacdo aproximada de 5x.

e Depressao de Vale de Prados

A depressado de Vale de Prados apresenta, na area em estudo, uma altitude minima de 230
metros e maxima de 461 metros, sendo o seu declive maximo de 51,1° (Tabela 1; Figura 40 seguinte).
No que respeita aos aspetos fluviais, a regido encontra-se essencialmente dissecada pelo rio Tua e rio

Macedo.
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Figura 40 - (3) Histograma representativo do nimero de células contidas na area do poligono da unidade geomorfoldgica
Depressao de Vale de Prados (em percentagem), em funcao dos intervalos de declives previamente definidos (em graus),
e (b) respetivo perfil topografico, com sobrelevacéo aproximada de 5x.

e Depressao de Mirandela

Corresponde a uma depressdo tectdnica dissimétrica da superficie da Meseta, com o bloco
oeste afundado e mergulhando para Leste, onde atinge a escarpa de falha de Mirandela, orientada
aproximadamente Norte-Sul (Cabral ef a/, 1985), sendo mais alargada a norte entre Valpacos e Torre
de Dona Chama (Pereira, 2006 a).

A sua origem ¢é evidenciada pelos movimentos registados em falhas que afetam sedimentos
terciarios da regido de Mirandela. No interior da depressao encontram-se conservados depositos
cenozoicos da Formacdo de Braganca, da Formacdo de Mirandela e da Formacao de Aveleda (Pereira
1997; 2006a).

Nesta depressdo correm os rios Tuela e Rabacal, subparalelos e com orientacao NNE-SSW a
partir dos seus vales superiores, nos flancos da serra da Coroa. A sua confluéncia acontece em
Mirandela e da ai origem ao rio Tua.

No setor central da depressdao de Mirandela desenvolve-se uma superficie a cerca de 400
metros de altitude, embutida na superficie fundamental da Meseta. Esta depressao é escalonada em
varios retalhos aplanados na sua bordadura, até ser atingido o patamar mais elevado. Esta superficie
que se desenvolve a cerca de 1100 metros esta bem representada na serra da Padrela, um bloco
levantado a leste do acidente de Verin-Penacova. Retalhos bem conservados da superficie fundamental
da Meseta podem ser observados a norte de Valpacos e na regiao entre Alijo e Carrazeda de Ansiaes, a

altitudes entre os 700 e os 800 metros.
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A sul, a depressao de Mirandela fecha de encontro aos macicos graniticos de Alijo-Carrazeda-
Vila Flor, seguindo o contorno do carreamento de Murca que limita os dominios autoctone e
parautoctone. Ao longo deste carreamento destacam-se as cristas de quartzitos ordovicicos situadas
entre Murca e Vila Flor, bem como as cristas em quartzitos siluricos do Parautoctone, situadas na serra
de Sta. Comba, entre Murca e Mirandela, bem como entre Murca e Vila Flor (Pereira, 2006 a).

A depressao de Mirandela apresenta, na area de estudo, uma altitude minima de 220 metros e

maxima de 457,5 metros, e 0 seu declive maximo atinge os 45 ° (Tabela 1;Figura 41).
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Figura 41 - (a) Histograma representativo do nimero de células contidas na area do poligono da unidade geomorfoldgica
Depressao de Mirandela (em percentagem), em funcao dos intervalos de declives previamente definidos (em graus), e (b)
respetivo perfil topografico, com sobrelevacdo aproximada de 5x.

e Depressao de Macedo

A depressdo de Macedo situa-se entre Valbenfeito e o Alto da Carrasqueira, e esta limitada por
falhas NNE-SSW e E-W, no contexto do acidente tectdnico Braganca-Vilarica-Manteigas (Pereira, 1997).

O limite sudeste da depressao corresponde a falha da serra de Bornes. Por outro lado, o limite
sudoeste situa-se um pouco a sul de Macedo, correspondendo a uma falha de orientacdo noroeste-
sudeste, que pde em contacto soco xistento, a sul, e depdsitos detriticos vermelhos, de tipo ranha, a
norte. Este acidente tectonico inflete para nordeste e prolonga-se depois nessa direcdo, constituindo o
limite ocidental da depressao de Macedo e o prolongamento da falha de Vilarica para norte.

No interior da depressao identificou-se um acidente neotectdnico importante, sob a forma de

um pequeno graben orientado aproximadamente NNW-SSE, com cerca de 80 m de largura, contendo
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sedimentos detriticos com clastos de xistos pouco alterados, sugerindo uma idade recente para os
sedimentos, provavelmente Quaternario Superior.

A sul de Macedo observaram-se numerosas falhas inversas, de pequeno rejeito, afetando os
depositos de tipo ranha. Estas falhas orientam-se aproximadamente ENE-WSW, com inclinacdes da
ordem dos 30° (Cabral et al, 1985).

A depressdo de Macedo atinge, na area de estudo, uma altitude minima de 468,3 metros e

maxima de 822,5 metros, sendo o seu declive maximo de 42,9 °(Tabela 1; Figura 42).
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Figura 42 - (3) Histograma representativo do nimero de células contidas na area do poligono da unidade geomorfoldgica
Depressao de Macedo (em percentagem), em funcéo dos intervalos de declives previamente definidos (em graus), e (b)
respetivo perfil topografico, com sobrelevacao aproximada de 5x.

e Depressio do Cachdo

A depressdo do Cachdo situa-se no limite sudoeste da area em estudo, encontrando-se a
totalidade da sua éarea fora dos limites do concelho de Macedo de Cavaleiros. Contudo, as
carateristicas geomorfologicas deste setor sdo relevantes para uma melhor compreensdo da
geomorfologia da area envolvente. Esta unidade geomorfolégica localiza-se a sul da depressdo de
Mirandela e no setor oeste da depressao da Vilarica. Do ponto de vista fluvial, a depressdo do cachéo é
essencialmente dissecada pelo rio Tua. Na area em estudo, apresenta uma altitude minima de 200

metros e maxima de 426,7 metros, sendo o seu declive maximo de 48,2 ° (Tabela 1; Figura 43).
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Figura 43 - (a) Histograma representativo do nimero de células contidas na area do poligono da unidade geomorfoldgica
Depressao do Cachéo (em percentagem), em funcédo dos intervalos de declives previamente definidos (em graus), e (b)
respetivo perfil topografico, com sobrelevacédo aproximada de 5x.

e Depressao da Vilarica

Constitui um fosso tectonico alongado na direcdo norte-sul, com cerca de 20 km de
comprimento e uma largura média da ordem de 2 km, que se estende para norte do Pocinho. Define-
se como um bloco abatido limitado por falhas de orientacao submeridional as quais esta associado um
importante movimento de componente horizontal. A depressao da Vilarica &, assim, uma estrutura do
tipo graben e constitui uma das bacias de desligamento cenozdicas, relacionadas com o acidente
tectonico de Braganca-Vilarica-Manteigas (Pereira & Azevédo, 1995).

O graben da Vilarica é limitado a leste por uma falha cuja atividade é evidenciada por uma
escarpa bem conservada que rejeita em cerca de 400 metros a superficie da Meseta, e a oeste por
varios acidentes subparalelos, associados a escarpas de falha de menor amplitude constituindo uma
topografia menos abrupta.

A morfologia da regido que envolve o vale da Vilarica ¢ também condicionada pela erosao
diferencial herdada de episodios mais antigos do que aqueles que representam o abatimento em
blocos, responsavel pelo vale atual. A linha de relevos dos quartzitos Ordovicicos é cortada pela falha
da Vilarica e verifica-se, num contexto mais amplo, que a superficie inicial por eles definida, se mantem
quer a norte de Vila Flor quer na serra do Reboredo, nas imediacdes de Moncorvo.

A assimetria do vale deve-se a movimentacao tectdnica ao longo das falhas e a inclinacdo das
vertentes pode ser relacionada com a natureza litolégica do substrato, pois em especial a facies de

xistos e grauvaques (Complexo Xisto-Grauvaquico) do Cambrico, menos resistentes a erosao,
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encontram-se profundamente dissecadas, proporcionando vertentes mais suavizadas e o alargamento
do vale nestes sectores (Pereira & Azevédo, 1995).

No interior da depressao, além de formacdes aluvionares holocénicas, encontram-se depositos
arcésicos ante Quaternarios, possivelmente Neogénicos, e sedimentos detriticos de facies torrencial
datando provavelmente do Quaternario Médio.

Em estudos geoldgicos de pormenor observaram-se falhas a cortar os depositos plistocénicos
no interior do graben demonstrando atividade neotectonica provavelmente pds Quaternario Médio
(Cabral et al, 1985).

A depressao da Vilarica apresenta, na area de estudo, uma altitude minima de 250 metros e

maxima de 781 metros, sendo o seu declive maximo de 55,6 ° (Tabela 1; Figura 44).
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Figura 44 - (3) Histograma representativo do nimero de células contidas na area do poligono da unidade geomorfologica
Depressao da Vilarica (em percentagem), em funcéo dos intervalos de declives previamente definidos (em graus), e (b)
respetivo perfil topografico, com sobrelevacdo aproximada de 5x.

e Depressio de Castro Roupal

Define um eixo aproximadamente E-W, provavelmente correspondente a um paleovale
preenchido por sedimentos neogénicos. A sua estrutura podera estar relacionada com falhas de
orientacdo E-W a NNE-SSW bem expressas pela falha de Morais. A depressado podera ter origem no
movimento inverso de falhas com esta orientacdo. Posteriormente ter-se-a definido um eixo fluvial de
drenagem para leste, alimentado por leques aluviais perpendiculares. Os sedimentos evidenciam quer
uma alimentacdo de leques com origem no Macico de Morais, quer em leques com origem no bloco

situado a norte e niveis correspondentes a uma drenagem do tipo fluvial.
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Na area da unidade geomorfolégica depressdo de Castro Roupal estdo incluidos varios
geossitios do Geopark Terras de Cavaleiros. Um destes geossitios, sedimentos de Castro Roupal (Vinl),
situa-se na freguesia de Vinhas e ocorre em talude de estrada junto da povoacdo de Castro Roupal e,
tal como o nome indica, corresponde a uma ocorréncia de sedimentos cenozoicos pertencentes a
Formacao de Braganca, que testemunham uma paleodrenagem regional, relacionada com a bacia
Terciaria do Douro. Trata-se de um dos melhores afloramentos destes materiais onde é possivel
identificar estruturas sedimentares, como estratificacdo cruzada em ventre de um sistema fluvial
entrancado de baixa sinuosidade. Compreendidos, ainda, na mesma unidade geomorfoldgica, mais
concretamente na regido de Vale da Porca, localizam-se cinco outros geossitios, nomeadamente,
sedimentos de Vale da Porca (Vpcl), xistos anfiboliticos do Alto do Moinho (Vpc2), calcarios do Alto da
Carrasqueira (Vpc3), talcos do Azibo (Vpc4) e panoramica do Cubo (Vpch). O primeiro (Vpcl) é
referente a uma ocorréncia de depositos cenozoicos da Formacao de Braganca que surge em talude de
estrada, no interfluvio entre o rio Azibo e a ribeira de Salselas, testemunhando também a drenagem
fluvial anterior a atual, efetuada para o interior da Peninsula Ibérica. Estes sedimentos sao afetados por
pequenas falhas relacionadas com o acidente tectdénico BVM. O segundo geossitio (Vpc2) é relativo a
um afloramento em talude de estrada, nas proximidades da ribeira de Salselas, onde ocorrem
anfibolitos retrogradados da unidade basal do Complexo Ofiolitico. Neste local é possivel observar a
interacao entre os processos de deformacao e os processos metamarficos, sendo visiveis varias dobras
e elementos de metamorfismo progrado dos basaltos oceanicos para anfibolitos e a posterior
retrogradacdo em xistos verdes. O geossitio Vpc3 € um local onde ocorrem calcérios intercalados nas
unidades do aloctone inferior. Este calcario foi alvo de antigas exploracdes em pedreiras a céu aberto
(posteriormente tapadas), e apresenta um elevado valor cientifico, resultante da sua raridade e
especificidade, e cultural, associado a sua exploracao. O geossitio Vpc4 corresponde a uma exploracdo
industrial de talco, mineralizacdo que aparece nos peridotitos do Aléctone Superior, carreados sobre a
Formacdo de Macedo de Cavaleiros do Aloctone Inferior, que ocorre a céu aberto e estd atualmente
ativa. Por fim, o geossitio Vpcb é relativo a um ponto panoramico com vista privilegiada sobre o monte
de Morais e a albufeira do Azibo, a partir do qual & também observavel o controlo morfologico da falha
da Vilarica na rede de drenagem local.

Na freguesia de Talhinhas, ainda no contexto da depressao de Castro Roupal, localizam-se dois
geossitios, respetivamente, carreamento do Castelo (Tan1l) e peridotitos do Castelo (Tan2). O geossitio
Tanl corresponde ao local dentro do complexo ofiolitico onde é possivel observar a duplicacao de

unidades, com a transicao entre a unidade de Izeda-Remondes, inferior, constituida por anfibolitos, e a
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unidade de Morais-Talhinhas, superior, representada por peridotitos. Por outro lado, o geossitio Tan2 é
um local onde é possivel observar em pormenor, no sector mais elevado do macico de Morais, as
rochas peridotiticas da Unidade de Morais-Talhinhas.

Na freguesia de Salselas localizam-se trés outros geossitios inseridos na area da depressdo de
Castro Roupal, designadamente, carreamento de Limé&os (Sall), depressdo de Salselas (Sal2) e
calcarios de Salselas (Sal3). O geossitio Sall é um local onde se observa o carreamento que estabelece
a duplicacdo do Complexo Ofiolitico, verificando-se a transicdo entre a Unidade de Izeda-Remondes
(inferior) e Unidade de Morais Talhinhas (superior), constituidas por anfibolitos e peridotitos,
respetivamente. Este local € muito relevante do ponto de vista cientifico uma vez que ocorre a
sobreposicdo tectonica dos peridotitos do manto, inferiores a crosta oceanica, sobre os anfibolitos,
representativos dos basaltos metamorfizados da antiga crosta oceanica. O geossitio Sal2 corresponde a
um local com especial interesse geomorfoldgico derivado do vale de fundo largo e plano associado a
ribeira de Salselas, onde ocorrem sedimentos de cobertura, com uma orientacao paralela ao acidente
tectonico BVM, evidenciando, deste modo, o controlo estrutural exercido. Por tltimo, o geossitio Sal3 é
referente a ocorréncia de vestigios de uma exploracdo artesanal de calcarios, intercalados nas
unidades do Aloctone Inferior, que surgem junto a antiga linha férrea, entre as povoacdes de Salselas e
Vale da Porca. Estes calcarios possuem elevado interesse associado quer aos aspetos geomorfologicos
e culturais, quer a sua raridade e especificidade neste contexto geografico em particular (Pereira ef af.,
2012).

A depressao de Castro Roupal apresenta, na area de estudo, uma altitude minima de 490

metros e maxima de 684,7 metros, bem como um declive maximo de 46 ° (Tabela 1; Figura 45).
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Figura 45 - (3) Histograma representativo do nimero de células contidas na area do poligono da unidade geomorfoldgica
Depressdo de Castro Roupal (em percentagem), em funcdo dos intervalos de declives previamente definidos (em graus), e
respetivos perfis topograficos com direcées (b2)N-S e (b2) E-W, com sobrelevacao aproximada de 5x.

66



e Vale encaixado do Rio Sabor

A unidade geomorfolégica vale encaixado do Rio Sabor apresenta vertentes de declive
acentuado e um encaixe pronunciado, com cerca de 200 metros nas margens e 400 metros
relativamente a superficie fundamental. Os vales dos seus afluentes tém também vales encaixados que
se abrem nas depressdes tectdénicas, onde correm em fundo aplanado. No que refere a rede de
drenagem fluvial, apesar da depressdo de Macedo de Cavaleiros ser drenada no sentido do rio Tuela,
pelo rio Macedo e ribeira de Carvalhais, o restante territério enquadra-se na sub-bacia do rio Sabor, que
limita o concelho a leste (Pereira ef al,, 2012).

O Vale do rio Sabor, inserido na Rede Natura 2000, possui um valor ecolégico elevado,
sobretudo ao nivel da flora, onde se destaca a presenca de extensos e bem conservados azinhais e
sobreirais da regido. Algumas dessas ocorréncias naturais estdo integradas em areas classificadas do
concelho: os sitios Montesinho/Nogueira (PTCON00O02), Rios Sabor e Macds (PTCON0021), Morais
(PTCONO0023), e Romeu (PTCON0043), e as Zonas de Protecdo Especial (ZPEs), Rios Sabor e Macas
(PTZPEOO37) e Montesinho/Nogueira (PTCONOOO2), para além da area de Paisagem Protegida da
Albufeira do Azibo (Pereira et al,, 2012).

Relativamente a area de estudo, o vale encaixado do rio Sabor ¢ a unidade geomorfoldgica do
concelho com niveis de declividade mais elevados, sendo o seu valor maximo de 73 °. No que respeita
a altimetria, este apresenta uma altitude minima de 200 metros € maxima de 700 metros (Tabela 1;

Figura 46).
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Figura 46 - Histograma representativo do numero de células contidas na area do poligono da unidade geomorfologica
Vale encaixado do rio Sabor (em percentagem), em funcao dos intervalos de declives previamente definidos (em graus).
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e Albufeira do Azibo

A albufeira do Azibo corresponde ao plano de agua da albufeira e margens, ndo constituindo
propriamente uma unidade geomorfologica. A Paisagem Protegida da Albufeira do Azibo fica situada na
bordadura do Complexo Ofiolitico de Morais, mas o grande suporte geologico desta paisagem

corresponde ao Complexo Aloctone Inferior (Pereira, s.d.).

Apds a caraterizacdo descritiva e numérica de cada unidade geomorfoldgica, foram elaborados
trés perfis topograficos abrangendo a area de estudo e cortando as diversas unidades, com o intuito de

obter a visdo generalizada da mesma (Figura 47).
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Figura 47 — Perfis topograficos da area de estudo, com direcées NW-SE (representadas anteriormente na Figura 12) e
com sobrelevacao aproximada de 10x (valores em metros).

68



3.3. Discussao de resultados

0 mapa geologico simplificado apresentado anteriormente (Figura 7) foi elaborado com base
na carta geoldgica a escala 1: 200 000 (Pereira, 2000). Com o intuito de simplificar a geologia da area
de estudo, foram representadas apenas as unidades geologicas principais, ou seja, ndo foram incluidas
no mapa pequenas manchas compreendidas nas anteriores, uma vez que se pretende a realizacao de
um mapa que seja também acessivel a um publico nao especialista, no ambito do Geopark Terras de
Cavaleiros.

0O mapa da rede hidrografica e sub-bacias (Figura 8) foi elaborado fundamentalmente com
base em informacdes disponiveis no SNIRH. Para a representacdo das sub-bacias foi necessario
adaptar a informacao existente ao contexto deste trabalho, ou seja, contemplando especificamente os
critérios geomorfolégicos. Destaca-se o facto de parte da area de estudo, nomeadamente a depresséo
de Macedo, drenar no sentido Tua-Tuela, a oeste, pela ribeira de Macedo e ribeira de Carvalhais. A
leste, a drenagem ocorre no sentido da sub-bacia do Sabor.

De acordo com o mapa geomorfologico (Figura 9) elaborado neste trabalho, é possivel verificar
que a area de estudo é principalmente influenciada pelo acidente tecténico Braganca-Vilarica-
Manteigas. Este acidente tecténico consta de varias falhas com orientacdo proxima de NNE-SSW. O
acidente tectonico condiciona fortemente a zona da albufeira do Azibo e propicia o soerguimento de
blocos, como é o caso dos push-ups da Nogueira e Bornes, e 0 abatimento de outros, dando origem a
depressdes como a depressao de Macedo e depressdo de Castro-Roupal. O ramo principal deste
acidente tectonico passa a leste de Macedo de Cavaleiros onde da origem a escarpa da serra de
Bornes. A area de estudo é também influenciada pela falha de Morais, a qual conduz ao abatimento do
seu bloco sul, nomeadamente no setor entre Talhas e Lagoa.

Apds a analise dos dados estatisticos obtidos para cada unidade geomorfoldgica, é possivel
identificarse um padrdo semelhante entre as diversas unidades. Para as trés unidades
geomorfoldgicas designadas por serras destaca-se o facto terem altitudes superiores a 990 metros e
grande amplitude entre as altitudes minima e maxima (700 a 800m). Sao predominantes os declives
entre 10 e 20 graus seguidos dos intervalos entre 20-30 graus, que apresentam também uma
expressao relevante. Os intervalos de declive entre 0-10 graus tém pouca expressdao nas areas
consideradas. A serra de Mogadouro (Figura 15) afasta-se ligeiramente do padrao uma vez que apenas

uma parte da sua area total esta incluida na area de estudo.
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Relativamente as unidades geomorfologicas designadas por colinas é possivel verificar que
tém altitudes entre 770 e 890 metros e que os intervalos de declive com maior representatividade sao
entre 10-20 graus, com uma expressdo na area proxima dos 50%. Os restantes intervalos de declive
assumem baixa representatividade. No caso da colina de Podence (Figura 18), a distribuicao ¢ mais
homogénea, situacdo que advém do facto de a area definida possuir uma zona com cristas no seu
setor mais oeste, e uma zona planaltica no setor este, o que pressupde uma futura redefinicao da
unidade em causa em duas distintas, nomeadamente, uma colina e um planalto.

As unidades geomorfolégicas designadas por planaltos dissecados caraterizam-se por uma
significativa amplitude de altitudes, entre cerca de 400 e 600 metros de diferenca entre a altitude
minima e a altitude maxima. Os valores maximos de altitude variam entre 642 e 900 metros. Os
intervalos de declive com maior representatividade estdo entre 10-20 graus. Em contraste com o que
se verifica no caso das serras, nos planaltos dissecados tém maior expressdo os intervalos de declive
inferiores aos anteriormente referidos, ou seja, entre 0-10 graus. E importante salientar que, com base
nos dados obtidos, unidades geomorfoldgicas inicialmente consideradas como planalto, passaram a
assumir a designacao de planalto dissecado, como sdo o caso dos planaltos dissecados de Lagoa
(Figura 23), Paredes (Figura 26), Castanheira (Figura 27) e Mogadouro (Figura 28). De notar ainda
que, a unidade geomorfologica planalto dissecado de Edroso (Figura 30) apresenta um padréo distinto
uma vez que a analise estatistica foi aplicada a uma area muito pequena, ndo sendo, deste modo,
considerada para o efeito deste estudo.

No que respeita as unidades geomorfolégicas designadas por planaltes observam-se
amplitudes entre altitude minima e maxima, inferiores ou proximas de 400 metros e altitudes maximas
entre 550 e 920 metros. Os intervalos de declive com maior representatividade estdo entre 5-10 graus,
seguidos dos intervalos entre 2-5 e 10-20 graus com menor expressao mas distribuicdes semelhantes.
Em comparacao com as serras e os planaltos dissecados, os planaltos apresentam, de um modo geral,
declives menos acentuados. E de notar que, as unidades geomorfoldgicas planalto de Samil (Figura 37)
e Algoso (Figura 38) se afastam deste padrao uma vez que a analise estatistica foi aplicada a uma area
muito pequena, nao sendo, deste modo, consideradas para o efeito deste estudo.

Segundo os dados obtidos, para o caso das depressoes, verifica-se uma heterogeneidade nos
padrdes de distribuicdo de altitudes e declives. O aspeto mais diferenciador desta unidade é observado
pelo aspeto deprimido ou em bacia relativamente as unidades envolventes. Em geral, a diferenca entre

altitudes minima e maxima situa-se entre 200 e 400 metros.
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A unidade com valores de declividade mais acentuados é a depressao da Vilarica (Figura 44),
com intervalos de declives entre 10-20 e 20-30 graus com expressdo na area proxima dos 40%. Estes
valores de declividade derivam fundamentalmente da dissecacdo proveniente do rio Sabor e seus
afluentes. Por outro lado, as depressdes de Macedo (Figura 42) e de Castro Roupal (Figura 45)
assumem valores de declive menos pronunciados, sendo os intervalos de maior representatividade,
entre 5-10 graus, o que indica uma menor dissecacdo da area. Estas unidades geomorfoldgicas
apresentam uma distribuicao de intervalos de declive que se assemelha a dos planaltos e planaltos
dissecados, diferenciando-se destas pelos seus valores altimétricos mais baixos. Através da observacéo
dos perfis topograficos, & possivel verificar que estas possuem altitudes mais baixas que as unidades
envolventes, constituindo assim, zonas deprimidas em relacao as anteriores.

Para a unidade geomorfolégica Vale encaixado do rio Sabor (Figura 46) ¢é possivel verificar
que os intervalos de declive com maior representatividade assumem valores elevados, com o0 seu pico
entre 20-30 graus, seguido dos intervalos entre 30-45 graus. Em contraste, os valores de declive entre
0 e 10 graus tém pouca expressao na area. Isto deve-se ao facto de o vale do rio Sabor apresentar um

encaixe muito pronunciado.
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Capitulo 4 - Consideracoes Finais

O presente trabalho foi desenvolvido com recurso a uma multiplicidade de técnicas de
geoprocessamento por meio dos S/G, utilizando para o efeito o programa Quantum Gis 1.8, com a
recente atualizacao para a versao 2.2.

A elaboracao da base cartografica com informacoes hipsométricas, altimétricas, topograficas e
geologicas, foi imprescindivel para a realizacao deste trabalho. A etapa de pesquisa bibliografica, com
analise de diversos estudos realizados no ambito da geomorfologia, particularmente os trabalhos de
Ross (1992) e Pereira et a/. (2013) foram também elementos crucias para a concretizacdo do mesmo.

Os resultados obtidos revelam que a notavel geodiversidade observada na area do Geopark
Terras de Cavaleiros é também devida a consideravel diversidade geomorfologica. Neste sentido, a
metodologia adotada neste trabalho, baseada fundamentalmente nos trabalhos anteriormente
mencionados, permitiu identificar e cartografar na area de estudo 34 unidades geomorfolégicas de 4°
nivel taxondmico. O calculo estatistico aplicado possibilitou a determinacado de um padrao, que permitiu
agrupar cada uma das unidades geomorfologicas em diferentes toponimos, nomeadamente, serras,
encostas, colinas, planaltos dissecados, planaltos e depressdes, de acordo com as carateristicas
(altitude e declive) de cada uma.

Para além da elaboracao do mapa de unidades geomorfolégicas, foi ainda elaborado um mapa
geomorfoldgico, no qual foram cartografados os principais acidentes tectonicos, relevos residuais,
superficies aplanadas e vertentes, um mapa da rede hidrografica e das principais sub-bacias e um
mapa geologico simplificado. A fim de complementar a referida informacéo, foram incluidas nos mapas
informacodes basicas, tais como, as principais localidades da area de estudo e as principais estradas.

Deste modo, todos os materiais produzidos poderdo constituir uma ferramenta de gestdo do
Geopark Terras de Cavaleiros, bem como um instrumento de valorizacdo e divulgacdo cientifica e
turistica, dada a sua recente implementacéao.

No decurso da realizacao do presente trabalho, foram sendo reconhecidas determinadas
dificuldades, particularmente na elaboracdo do mapa de unidades geomorfologicas, devido em alguns
casos, a complexidade associada ao uso dos SIG, mas também ao facto de os materiais existentes ao
nivel da cartografia geomorfolégica serem ainda escassos. Todavia, toda a informacao contida neste

estudo podera ser utilizada em novas abordagens no sentido de potenciar a sua aplicacao.
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Do ponto de vista pessoal, considero que a realizacdo deste trabalho foi especialmente
enriguecedor, na medida em que contribuiu para a aquisicao e desenvolvimento de uma aprendizagem
técnica ndo muito usual, a qual podera ser uma mais-valia em projetos futuros.

Com tudo isto, e face as dificuldades expostas, considera-se que os objetivos inicialmente
apresentados foram alcancados, e espera-se que os materiais produzidos sejam especialmente

vantajosos ao Geopark Terras de Cavaleiros.
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Anexos

Anexo | - Legenda do extrato da Carta Geologica de Portugal a escala de 1:200 000. Modificado de
Pereira (2000). /n: Pereira et al., (2012).
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Anexo Il - Mapa geoldgico simplificado
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Anexo llI

520000

510000

500000

280000

- Mapa da rede hidrografica e sub - bacias

290000

510000

500000

530000

520000

Legenda

Limite do concelho

— Rede hidrografica

0 2000 4000 6000 8000 metros

85



86



Anexo IV — Mapa geomorfologico
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Anexo V — Mapa de unidades geomorfoldgicas
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Anexo VI — Tabelas de dados dos histogramas elaborados para cada unidade geomorfoldgica (valores

de declives em graus).

Serra de Bornes

Serra da Nogueira
Declive N° Células %
0-2 21609 1.6
2-5 72775 5.5
5-10 242369 18.2
10-20 601768 45.2
20-30 319221 24.0
30-45 73771 5.5
>45 1030 0.1
Total 1332543
Serra de Mogadouro
Declive N° Células %
0-2 26686 4.3
2-5 94743 15.1
5-10 204942 32.7
10-20 241327 38.5
20-30 47705 7.6
30-45 10950 1.7
>45 836 0.1
Total 627189
Encosta de Sortes
Declive N° Células %
0-2 13512 6.3
2-5 50874 23.8
5-10 71198 333
10-20 56131 26.3
20-30 18134 8.5
30-45 3920 1.8
>45 24 0.0
Total 213793

Declive N° Células %
0-2 4665 0.7
2-5 17409 2.4
5-10 75309 10.6
10-20 352043 49.3

20-30 226176 31.7
30-45 37533 5.3
>45 325 0.0
Total 713460
Encosta de Borda
Declive N° Células %
0-2 12088 3.8
2-5 33665 10.6
5-10 70185 22.2
10-20 115455 36.5
20-30 68272 21.6
30-45 16676 5.3
>45 247 0.1
Total 316588
Colina de Podence
Declive N° Células %
0-2 16482 3.9
2-5 80228 19.0
510 125124 29.7
10-20 144417 34.3
20-30 47980 114
30-45 7332 1.7
>45 34 0.0
Total 421597




Colina de Lataes

Declive N° Células %
0-2 9317 2.9
2-5 41162 12.7
5-10 101947 314
10-20 151158 46.5
20-30 20371 6.3
30-45 969 0.3
>45 1 0.0
Total 324925

Planalto dissecado de Lamalonga

Declive N° Células %
0-2 28357 2.7
2-5 98387 9.5
5-10 207628 20.0
10-20 373252 36.0
20-30 267953 25.8
30-45 61042 5.9
>45 972 0.1
Total 1037591

Planalto dissecado de Lagoa

Declive N° Células %
0-2 27544 4.7
2-5 99406 17.1
5-10 137637 23.7

10-20 227106 39.1
20-30 79499 13.7
3045 9021 1.6
>45 188 0.0
Total 580401

Colina de Cubo

Declive N° Células %
0-2 2570 2.5
2-5 7701 7.6
5-10 21112 20.9

10-20 56020 55.5
20-30 12942 12.8
30-45 513 0.5
>45 0 0.0
Total 100858

Planalto dissecado de Vimieiro

Declive N° Células %
0-2 78205 4.1
2-5 303838 15.7
5-10 568317 29.5
10-20 734958 38.1
20-30 214402 11.1
30-45 29414 1.5
>45 265 0.0
Total 1929399

Planalto dissecado de Peredo

Declive N° Células %
0-2 30351 4.2
2-5 98494 13.7
510 179011 24.8

10-20 286793 39.7
20-30 112141 15.5
30-45 14311 2.0
>45 428 0.1
Total 721529
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Planalto dissecado da Freixeda

Planalto dissecado de Paredes

Declive N° Células %
0-2 22535 2.9
2-5 84113 11.0
5-10 201532 26.4

10-20 337103 44.1
20-30 108332 14.2
30-45 10906 1.4
>45 152 0.0
Total 764673

Declive N° Células %
0-2 92895 6.1
2-5 285270 18.9
5-10 428876 28.4

10-20 494479 32.7

20-30 175405 11.6

30-45 33982 2.2
>45 801 0.1
Total 1511708

Planalto dissecado da Castanheira

Planalto dissecado de Mogadouro

Declive N° Células %
0-2 7177 2.9
2-5 16576 6.6
510 41645 16.7
10-20 98460 39.4
20-30 70879 28.3
30-45 14930 6.0
>45 438 0.2
Total 250105

Declive N° Células %
0-2 20237 3.1
2-5 99535 15.1
5-10 179069 27.1

10-20 213361 32.3
20-30 107677 16.3
30-45 38073 5.8
>45 1960 0.3
Total 659912

Planalto dissecado de Matela

Planalto dissecado de Edroso

Declive N° Células %
0-2 26637 4.4
2-5 97410 16.0
5-10 142991 23.5

10-20 211306 34.7
20-30 105558 17.3
30-45 24573 4.0
>45 792 0.1
Total 609267

Declive N° Células %
0-2 2195 1.8
2-5 6255 5.1
5-10 17392 14.3
10-20 45212 37.2
20-30 36366 29.9
30-45 13907 11.4
>45 348 0.3
Total 121675




Planalto de Sendas

Declive N° Células %
0-2 88117 6.1
2-5 338043 23.2
5-10 507469 34.9
10-20 435512 29.9

20-30 79045 5.4

30-45 7855 0.5
>45 90 0.0
Total 1456131

Planalto de Olmos
Declive N° Células %
0-2 11033 5.6
2-5 41825 21.1
5-10 77256 38.9
10-20 55632 28.0
20-30 10758 5.4
30-45 1852 0.9
>45 29 0.0
Total 198385

Planalto do Monte de Morais

Declive N° Células %
0-2 19127 5.0
2-5 115719 30.1
5-10 139308 36.3
10-20 94532 24.6

20-30 14187 3.7
30-45 1356 0.4
>45 34 0.0
Total 384263

Planalto de Talhas

Declive N° Células %
0-2 22283 4.9
2-5 113130 25.1
5-10 143409 31.8
10-20 125595 27.9

20-30 38475 8.5

30-45 7384 1.6
>45 87 0.0
Total 450363

Planalto de Argozelo
Declive N° Células %
0-2 50696 6.3
2-5 146084 18.2
5-10 223829 28.0
10-20 217218 27.1
20-30 115049 14.4
30-45 45580 5.7
>45 2120 0.3
Total 800576
Planalto de Izeda
Declive N° Células %
0-2 37311 9.0
2-5 159458 38.7
5-10 123806 30.0
10-20 63062 15.3
20-30 21728 5.3
30-45 6865 1.7
>45 223 0.1
Total 412453
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Planalto de Samil

Declive N° Células %
0-2 1036 4.3
2-5 2121 8.9
5-10 4157 17.4
10-20 9248 38.6

20-30 6144 25.7

30-45 1239 5.2
>45 4 0.0
Total 23949

Depressao de Torre de Dona Chama

Declive N° Células %
0-2 34701 5.5
2-5 121829 19.3
5-10 207399 32.9
10-20 183852 29.1

20-30 62660 9.9
30-45 19281 3.1
>45 1383 0.2
Total 631105
Depressao de Mirandela
Declive N° Células %
0-2 39660 13.8
2-5 50871 17.8
5-10 75707 26.4
10-20 98063 34.2
20-30 20332 7.1
30-45 1943 0.7
>45 10 0.0
Total 286586

Planalto de Algoso

Declive N° Células %
0-2 362 1.3
2-5 350 1.3
5-10 808 2.9
10-20 7424 26.8
20-30 12748 46.0
30-45 5454 19.7
>45 583 2.1
Total 27729

Depressao de Vale de Prados

Declive N° Células %
0-2 36291 8.8
2-5 61134 14.8
5-10 105341 25.5
10-20 164534 39.9

20-30 40927 9.9

30-45 4265 1.0
>45 138 0.0
Total 412630

Depressao de Macedo
Declive N° Células %
0-2 44507 7.9
2-5 157327 27.8
5-10 221672 39.1
10-20 134153 23.7

20-30 8658 1.5

30-45 423 0.1
>45 0 0.0
Total 566740
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Depressdo do Cachéo

Depressao da Vilarica

Declive N° Células %
0-2 19483 9.2
2-5 30388 14.3
5-10 54527 25.7

10-20 84466 39.8
20-30 21596 10.2
30-45 1747 0.8
>45 12 0.0
Total 212219

Declive N° Células %
0-2 3207 1.7
2-5 6835 3.7
5-10 19957 10.8

10-20 75718 40.9
20-30 66812 36.1
30-45 12391 6.7
>45 82 0.0
Total 185002

Depressao de Castro Roupal

Vale encaixado do rio Sabor

Declive N° Células %
0-2 18364 5.0
2-5 9503 2.6
5-10 13258 3.6

10-20 67519 18.5
20-30 138628 38.1
30-45 106121 29.1
>45 10661 2.9
Total 364054

Declive N° Células %
0-2 64067 135
2-5 152208 32.0
5-10 158097 33.2

10-20 91206 19.2

20-30 9600 2.0

30-45 972 0.2
>45 7 0.0
Total 476157

Albufeira do Azibo
Declive N° Células %
0-2 52694 81.4
2-5 3565 5.5
5-10 2721 4.2
10-20 4106 6.3
20-30 1459 2.3
30-45 209 0.3
>45 0 0.0
Total 64754




Anexo VIl — Perfis topograficos elaborados para cada unidade geomorfologica, com sobrelevacao

aproximada de bx (valores em metros).
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Encosta de Borda
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Planalto dissecado de Lagoa
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Planalto dissecado da Castanheira
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Planalto de Sendas
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Planalto de 1zeda
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Depressao de Mirandela
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