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Valorizacao da geodiversidade em percursos pedestres do Geoparque Litoral

de Viana do Castelo

Resumo

O Geoparque Litoral de Viana do Castelo abrange a totalidade do municipio de Viana do Castelo
e € um projeto recente da autarquia com vista ao desenvolvimento sustentavel local assente nos valores

da geodiversidade e em estratégias de valorizacao do patrimonio natural e local do municipio.

Uma das ferramentas habituais em estratégias de valorizacdo da geodiversidade em geoparques
¢ o estabelecimento de uma rede de percursos pedestres de suporte ao turismo de natureza, nos quais
se incorporam ferramentas de valorizacdo dos elementos da geodiversidade local, num contexto de

identidade com as restantes politicas dos geoparques.

No municipio de Viana do Castelo existe uma rede de percursos pedestres homologados e
sinalizados anterior ao projeto Geoparque Litoral de Viana do Castelo e que, por isso, nao contempla
diretamente os valores principais da geodiversidade do municipio nem procura valorizar os 13

Monumentos Naturais Locais, entretanto classificados.

No sentido de valorizar a geodiversidade nos percursos pedestres existentes no Geoparque, neste
trabalho selecionaram-se dois desses percursos, procurando-se estabelecer um modelo de valorizacao
dos interesses geoldgicos existentes e identificando a relevancia desses locais. Foram igualmente usadas
algumas ferramentas tecnologicas para adicionar a essa valorizacdo modelos alternativos de visita

remota.

Da analise efetuada nos dois trilhos estudados, conclui-se que, tendo em conta o projeto
Geoparque Litoral de Viana do Castelo, a rede de percursos existentes pode e deve ser atualizada e
eventualmente redesenhada, de modo a incluir, de forma mais efetiva, os Monumentos Naturais Locais
de Viana do Castelo, os quais sao os sitios mais relevantes do concelho em termos de conservacao da

natureza.

Palavras chave: Geoparque, Viana do Castelo, costa, percursos pedestres, geodiversidade

Siglas: MNL: Monumento Natural Local



Abstract

The Viana do Castelo Coastal Geopark covers the entire area of the Viana do Castelo county and
is a recent project of the municipality in order to achieve local sustainable development based on

geodiversity values and strategies to enhance the local and natural heritage of the municipality.

One of the usual tools in strategies for the valorization of geodiversity in geoparks is the
establishment of a network of footpath trails to support nature tourism. These must incorporate tools for

the valorization of elements of local geodiversity, following the identity of other policies of geoparks.

In the municipality of Viana do Castelo there is a network of approved and signposted walking
trails previous to the Geopark Litoral de Viana do Castelo project. Therefore, these trails do not
contemplate directly the main values of the geodiversity of the municipality nor seeks to enhance the 13

Local Natural Monuments, meanwhile classified.

In order to enhance the geodiversity in the existing walking trails in the Geopark, two of these
trails were selected, to establish a model for valuing the existing geological interests and identifying the
relevance of these sites. Some technological tools were also used to add to this valorization alternative

models of remote visitation.

From the analysis carried out in the two studied trails, it can be concluded that, taking into
account the Geopark Litoral de Viana do Castelo project, the existing trails network can and should be
updated and eventually redesigned. That would be important to include in the trails, in a more effective
way, the Viana do Castelo's Local Natural Monuments, which are the most relevant sites of the county in

terms of nature conservation.

Keywords: Geopark, Viana do Castelo, coast, walking trails, geodiversity

Acronyms: MNL: Local Natural Monuments
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1. Introducéo

“Sera que a geodiversidade necessita de abordagens proprias no ambito da conservacao
da natureza? Como identificar e conservar essa geodiversidade? Existem locais e objetos geoldgicos
realmente importantes que justifiquem estratégias de conservacao?” sao questdes como essas
propostas que necessitam de respostas no ambito do patriménio geologico e da geoconservacao

(Brilha, 2005).

Segundo Gray (2013), o termo “geodiversidade” como uma conotacdo geologica e
paisagistica surgiu por ocasiao da conferéncia de Malvern, no Reino Unido, em 1993 e, sendo um
termo relativamente recente, € normal que ainda nao me apresente uma implementacéo solida

mesmo na comunidade geoldgica.

Ainda hoje, varios autores tém tentado chegar consenso para uma definicdo de
geodiversidade, sendo esta ainda bastante discutida. Uma das definicbes mais usadas é a
proposta pela Royal Society for Nature Conservation do Reino Unido: “A geodiversidade consiste
na variedade de ambientes de geoldgicos, fendmenos e processos ja ativos que déo origem a
paisagens, rochas, minerais, f0sseis, solos e outros depdsitos superficiais que sao o suporte para

avida na Terra”

Este conceito inclui ndo somente a dimensao geoldgica e geomorfologica, mas também
evidéncias da vida, dos ecossistemas e dos ambientes passados, assim como 0S processos
atmosféricos, hidrologicos e biologicos que interagem naturalmente com as rochas, solos e

paisagens (Silva, 2006).

Ao longo do tempo, foram feitas varias publicacdes sobre este tema, embora Gray (2013)
mencione que a maior parte dos esquemas apresentados na literatura sobre os valores da
geodiversidade omitem o importante papel que o meio fisico ou abiotico apresenta, quer para os
processos fisicos quer para 0s processos ecoldgicos que ocorrem na natureza. Assim, tendo em
conta este aspeto, esse autor introduz um novo conceito de valor que denomina por valor funcional

e propds um arquétipo com seis grupos de valor para a geodiversidade (tabela 1).



Tabela 1 Resumo dos valores da geodiversidade, adotado de Gray (2013)

Valor Onde se manifesta Exemplos
Intrinseco Intrinseco Natureza abidtica livre de valorizacdes humanas
Cultural Folclore Petra, Jordania; Stonehenge, Reino Unido; ferramentas
Arqueoldgico/Histdrico locais e artefactos
Espiritual Uluru, Australia; sitios indigenas da América do Norte
Sentido do lugar White Cliffs de Dover, UK; Rock of Gibraltar; lugares
locais
Estético Paisagens locais Vistas do mar, passeios pelo campo;
Geoturismo Edificios Grand Canyon, Rochosas canadianas
Atividades de lazer Escalada, espeleologia, rafting, caca ao fossil
Apreciacao remota Livros e series de TV
Atividades voluntarias Restauro de minas, construcao de passadicos
Inspiracdes artisticas Literatura, musica, pinturas
Econdémico Energia Carvao, crude, uranio, energia geotérmica
Minerais industriais Sal, potassio, caulinite
Minerais metalicos Ferro, cobre, zinco, ouro
Materiais para construcéo Rocha, argilas
Gemas Diamantes, safiras, rubis
Fosseis Lojas de fosseis e minerais
Solo Producao de alimentos (frutas, centeio, etc.)
Funcional Plataformas Construcéo de edificios
Armazenamento e reciclagem Reservas de petroleo e de gas
Saude Nutrientes e minerais, paisagens terapéuticas
Enterros Enterros de corpos, camaras nucleares
Controlo de poluicao Solos e rochas como “filtros de agua
Quimica das aguas Agua mineral, whisky
Funcdes do solo Agricultura, vinicultura, florestas
Funcdes do geossistema Processos costeiros, fluviais e edlicos
Funcdes do Ecossistema Biodiversidade
Educativo e cientifico Investigacao cientifica Processos geoldgicos, geotecnologia
Histdria da Terra Evolucdo geoforense, geoarqueologia
Monitorizacao ambiental Poluicdo, degelo e niveis do mar
Educacao e treinamento Aulas de campo e treino profissional




Os elementos da geodiversidade com valor cientifico elevado, superior a outros elementos
existentes na area em questao, sao considerados como geossitios. Uma das primeiras definicdes
de geossitio foi proposta pelo Instituto Tecnoldégico Geomineiro de Espanha em 1978 (entao
referido como “ponto de interesse geoldgico”), descrevendo estes locais como “...uma area que
apresenta uma ou varias caracteristicas consideradas de importancia dentro da histéria geologica
de uma regido natural” (Valcarce & Cortés, 1996). Mais recentemente, o termo foi definido por
Brilha (2016) como sendo “...a ocorréncia de um ou mais elementos da geodiversidade (aflorantes
quer em resultado da acdo de processos naturais quer devido a intervencdo humana), bem

delimitado geograficamente e que apresente valor singular do ponto de vista cientifico”.

O conjunto de geossitios inventariados e caracterizados numa dada area ou regido
constitui o patriménio geoldgico dessa area ou regido (Brilha, 2005). Ou seja, o patrimoénio
geologico compreende as ocorréncias naturais de elementos da geodiversidade (os geossitios)

com elevado valor cientifico (Fig. 1).

Geodiversidade

Figura 1. Representacdo esquematica da relacao entre geossitio, patrimonio Geoldgico e geodiversidade.

A geoconservacao, correspondendo a uma nova area de especialidade das geociéncias,
compreende os aspetos tedricos e aplicados relacionados com a identificacdo, avaliacao,
conservacao e gestao de elementos da geodiversidade de excecional valor, sendo assim entendida
como o conjunto das iniciativas que vao desde a inventariacao e caracterizacao do patrimoénio
geologico, passando pela sua conservacao e gestao, de modo a assegurar um uso adequado dos

geossitios, quer ele seja de indole cientifico, educativo, turistico, ou outro (Brilha et al., 2010).

Tem como objetivo a preservacao da diversidade natural ou geodiversidade, de significativos

aspetos e processos geologicos (substrato), geomorfologicos (formas de paisagem) e de solo,



mantendo a evolugdo natural (velocidade e intensidade) desses aspetos e processos (Brilha,

2005).

A geoconservacado ndo procura apenas evitar a destruicdo de elementos geoldgicos singulares,
mas também prevenir, corrigir ou minimizar degradacdo que possam ocorrer, abrangendo
também a preservacao dos valores culturais, estéticos, paisagisticos e outros valores relacionados
com o patrimdnio geologico, bem como as suas aplicacdes turisticas, recreativas e economicas.

(Carcavilla et al., 2012)

As iniciativas de geoconservacdo devem estar suportadas em critérios cientificos e enquadradas
nas politicas de conservacéo da natureza e de ordenamento do territorio. A geoconservacao deve
ainda ter uma interacao estreita com as politicas educativas, assim como com as estratégias de
turismo da natureza, em especial através das acées no ambito do geoturismo (Fig. 2) (Brilha et

al., 2010).

Ciéncia

Figura 2. Representacdo esquemaltica das estratégias associadas a geoconservacao (Brilha e Carvalho, 2010).

Uma das principais politicas associadas a tematica da geoconservacao tem sido a

implementacao de geoparques, o que tem acontecido desde ha cerca de 20 anos.



Um geoparque & um territério que apresenta um patriménio geoldgico notavel e que € o
eixo fundamental de uma estratégia de desenvolvimento territorial sustentavel baseada em

educacao e turismo.
A implementacao de um geoparque é baseada em trés principios:

1. Aexisténcia de patriménio geoldgico relevante;
2. Iniciativas de conservacao, educacao e disseminacao (geoconservacao);
3. Criacao de um projeto de desenvolvimento socioecondmico e cultural de nivel local com

base no patrimoénio geoldgico. (desenvolvimento local).

Para atingir os seus objetivos, os geoparques devem ter limites claramente definidos e uma
extensao adequada para garantir o desenvolvimento social e econdmico da area. Devem ser
geridos por uma estrutura claramente definida, organizada de acordo com a legislacdo de cada
pais e capaz de garantir politicas de protecao, valorizacao e desenvolvimento sustentavel dentro

do seu territorio.

Um geoparque nao é uma area protegida, pois nao implica a protecao genérica do territorio
ou a implementacao de regulamentos de uso e de conservacao da natureza. Em alguns casos, os
geoparques coincidem ou abrangem areas protegidas, nao sendo esse um requisito essencial.
Ainda assim, muitas vezes a implementacdo de geoparques é usada como uma estratégia

alternativa de geoconservacao em areas protegidas onde o foco é a conservacao da biodiversidade.

Um geoparque deve defender os valores da geodiversidade e do patrimonio geologico e,
consequentemente, a destruicdo ou venda de materiais geolégicos do geoparque ndo pode ser
tolerada. Na implementacao e no reconhecimento de geoparques, a existéncia de outros recursos

naturais e culturais, como os ecoldgicos, histdricos ou arqueolodgicos, é altamente valorizada.

Sendo iniciativas de desenvolvimento local baseadas no turismo voltado para o patriménio
geologico e outros recursos culturais e naturais, devem ser realizadas em cooperacao com a
populacdo local, podendo ter multiplos sistemas de gestdo. E assim necessario que cada
geoparque tenha um programa bem definido, garantindo a conservacao efetiva do patriménio

natural e cultural e promovendo o desenvolvimento sustentavel.

A existéncia de redes entre os geoparques permite a troca de experiéncias e o
estabelecimento de requisitos de qualidade, que passam pela atribuicdo de um selo a territorios

de relevancia cientifica, com implementacdo de estratégias com vista ao desenvolvimento
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sustentavel e onde haja apoio institucional. A primeira rede internacional surgiu no ano 2000 com
4 geoparques a fundar a Rede Europeia de Geoparques, a que se seguiu, alguns anos mais tarde,
a Rede Mundial de Geoparques, englobando os geoparques da rede europeia e outros do resto do

mundo.

Trata-se de uma organizacdo internacional, nao-governamental, sem fins lucrativos e
voluntaria, que fornece uma plataforma de cooperacao entre os geoparques, e que retne 0rgaos
governamentais, organizacoes ndo-governamentais, cientistas e comunidades de paises de todo o
mundo. Mais recentemente, em 2015, a UNESCO decidiu adotar esta filosofia como um programa
de nivel internacional pelo que, atualmente, os geoparques pertencentes a rede mundial possuem

igualmente o selo UNESCO (Fig. 3).

U(L

GLOBAL
Geoparks o UNEeSCO

Global Geopark

Figura 3. Logotipos das principais redes de geoparques a nivel iinternacional: Rede Europeia de Geoparques, Rede Mundial de

Geoparques e Programa Geoparques Mundiais da UNESCO.



Este trabalho insere-se na tematica da geoconservacao, mais especificamente no ambito
das ferramentas de valorizacdo da geodiversidade e do patrimonio geoldgico como parte das

estratégias de gestao.

Assim, procura-se a valorizacdo da geodiversidade na rede atual de percursos pedestres
no Geoparque Litoral de Viana do Castelo, com a identificacdo de pontos com relevancia geologica

e a producao de contelidos e elementos cartograficos e graficos de suporte a essa valorizacao.

Na fase inicial do trabalho, sdo apresentados conceitos relacionados com o tema. De
seguida, é feita a descricdo da area de estudo e de aspetos relevantes no que toca a

geoconservacao, nomeadamento dos Monumentos Naturais Locais de Viana do Castelo.

Por fim, sdo apresentados os resultados da aplicacdo das metodologias de valorizacdo da
geodiversidade em dois percursos pedestres selecionados, com identificacdo dos pontos de

interesse geologico e propostas para a sua valorizacao.



2. Geoparque Litoral de Viana do Castelo

Viana do Castelo é um concelho situado no noroeste de Portugal, com 340 kmz de area.
E limitado a norte pelo concelho de Caminha, a leste por Ponte de Lima, a sul por Barcelos e

Esposende e a oeste pelo Oceano Atlantico, em 24 km de extensao (Fig. 4).
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Figura 4. Localizacdo do concelho de Viana do Castelo no NW de Portugal (adaptado de htto.//www.cm-viana-
castelo.pt/pt/praias)

Caracterizada pelo verde das paisagens, pelas suas aldeias pitorescas e pelos altivos
penedos que encerra, em Viana do Castelo existem tipologias de paisagem distintas: a costeira, a

ribeirinha e a montanhosa. Viana do Castelo foi, desde muito cedo, palco de uma intensa ocupacéo

8


http://www.cm-viana-castelo.pt/pt/praias
http://www.cm-viana-castelo.pt/pt/praias

humana que, ao longo de milénios, foi moldando a sua paisagem culminando num vasto e diverso

patrimonio arqueologico e histérico.

O Geoparque Litoral de Viana do Castelo ¢ um projeto recente do municipio de Viana do
Castelo, no sentido da valorizacao do patrimoénio geoldgico e da implementacao de uma estratégia
com vista a fortalecer o desenvolvimento sustentado das vertentes socioeconémica e ambiental

do concelho de Viana do Castelo.

Este Geoparque constitui um territorio rico do ponto de vista do Patriménio Natural e
Cultural, com cerca de 4.800 hectares especificamente designados para a protecao de habitats
da fauna e da flora (3 Zonas Especiais de Conservacao da Rede Natura 2000), sendo o Unico
concelho do pais com o inventario do patriménio geologico concluido e devidamente classificado
como 13 Monumentos Naturais Locais, perfazendo uma area total de cerca de 2.832 hectares.

(https://www.geoparquelitoralviana.pt/)

2.1. Caraterizacdo geomorfologica da regido de Viana do Castelo

O noroeste da Peninsula Ibérica ¢ dominado por rochas granitdides intruidas durante a
orogenia varisca, ha cerca de 300 Ma. No concelho de Viana do Castelo, ocorrem diversas facies

de granitos, entre sin a tardi a pds tectdnicos relativamente a F3, nomeadamente:

e (Granito de Geraz do Lima: granito essencialmente biotitico, monzonitico, tardi a pos F3,
de grao meédio, porfirdide, aflora nas proximidades de Geraz do Lima no sector SE do

concelho;

e Granito de Vila Praia de Ancora: granito de grdo médio, de duas micas, sin-F3, ocorre

numa faixa entre Afife e Alvaraes;

e (Granito de Carreco, Sta. Luzia e Castelo de Neiva: granito de grdo grosseiro, de duas

micas, sin-F3;

e (Granito de Bouca de Frades: granito de grdo fino, duas micas, porfirdide, sin a tardi-

tectonicos relativamente a F3;

e Granito da Serra de Arga: granito de duas micas, de grdao médio a grosseiro, com fraca

tendéncia porfirdide, sin a tardi-tectonicos relativamente a F3.



A paisagem granitica atual foi influenciada por caracteristicas endégenas definidas durante
essa intrusdo. Subsequentemente, a tecténica associada a orogenia alpina entre o Eocénico e o
inicio do Miocénico final resultou numa densa rede de falhas e fraturas. Estas estruturas delimitam
um mosaico heterogéneo de blocos em muitos casos formados por rochas graniticas, que foram
afetadas por movimentos tecténicos diferenciais desde o Paleocénico, controlando o

desenvolvimento de cadeias montanhosas e depressdes (Vidal-Romani et al., 2014).

Contudo, a exposicao final subaérea dos granitos formados a quilémetros de profundidade
esta principalmente relacionada com uma vasta gama de processos que tiveram o seu inicio ha
cerca de 200 milhdes de anos (Mesozoico), significativamente mais tarde do que a formacao das

rochas paleozoicas (granito e xistos) da regido (Johnston e Gutiérrez-Alonso 2010).

Durante o Mesozoico, o “mega continente” Pangeia dividiu-se em varias placas tectonicas,
uma das quais incluindo a regiao do noroeste ibérico e desde entao, os rios comecaram a instalar-
se e a fluir em direcao a costa atlantica, esculpindo os vales que milhdes de anos mais tarde se
tornaram uma das caracteristicas geomorfoldgicas mais carismaticas da costa atlantica do

noroeste ibérico, as "rias" (vales fluviais inferiores submersos pelo mar) (Viveen et al. 2013).

Assim, a maioria das caracteristicas geomorfologicas da regido observaveis atualmente
derivam essencialmente de processos fluviais, marinhos e glaciarios (Vidal-romani et.al, 2018).
Esta evolucdo enquadra-se nesse contexto de abertura do Oceano Atlantico, desde o Mesozoico e

prolongando-se durante o Cenozoico (De Vicente e Vegas 2009; Martin-Gonzalez 2009).

Ao aplanamento geral produzido durante o Mesozoico segue-se uma inversao tecténica a
partir do Paleocénico, com convergéncia entre as placas Eurasiatica e Africana, com a microplaca
Ibérica a sofrer os efeitos desta colisdo continental através do desenvolvimento de fraturacao e

soerguimentos regionais, controlando a evolucéo geomorfolégica da regiao.

No mesmo contexto, a disposicao e a distribuicao espacial de sectores aplanados sempre
foi um tema explorado para explicar a evolucao do relevo regional. Partindo do pressuposto do
arrasamento Mesozoico da cadeia varisca, o atual relevo deriva de etapas posteriores de
soerguimento com a inversao tecténica durante o Cenozoico e consequente encaixe da rede
hidrografica. Os retalhos aplanados a diversas altitudes constituem assim reliquias do

aplanamento Mesozoico, assim colocados por impulsos tectonicos responsaveis pelo
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soerguimento geral e pelo destacamento das cordilheiras principais do sul da Europa e norte de

Africa.

Ferreira (2004) refere que o NW de Portugal nunca foi objeto de um estudo geomorfoldgico
de conjunto, o qual pudesse relacionar as diferentes superficies de aplanamento com os impulsos
tectonicos cenozoicos. Com efeito, apesar da existéncia de alguns trabalhos sobre o relevo do
Minho, nao foi possivel ainda estabelecer um verdadeiro estudo regional, de carater evolutivo. Esta
regido é caracterizada pela grande fragmentacéo do relevo e pela existéncia de vales largos, com
uma clara orientacdo ENE-WSW, onde estao os rios principais (Minho, Lima, Cavado). Uma outra
direcdo, que varia entre N-S e NW-SE, acaba por produzir uma quadricula de blocos,
aparentemente movimentados ao longo de falhas com movimentacéo essencialmente vertical, ja

que os desligamentos nao terao deixado sinais evidentes.

0O relevo é particularmente acidentado no interior minhoto, onde a fragmentacao tectonica
foi maior e ocorreu maior soerguimento. Ai, o conjunto de montanhas que se ergue acima dos
1200 metros de altitude (Peneda, Amarela, Gerés, Cabreira, Barroso, Alvdo, Marao) separam o
Minho de Tras-os-Montes, formando uma barreira de condensacao que influencia fortemente as

carateristicas climaticas destas regides.

As superficies de aplanamento estdo mais degradadas que noutras areas do Macico
Ibérico e os depositos fluviais correlativos da formacao dos relevos praticamente nao existem. A
humidade do clima e proximidade do nivel de base contribuiram para uma significativa degradacao
das escarpas originais, o que dificulta a identificacdo da tectonica recente. Estas carateristicas
contribuem para alimentar diferencas de interpretacdo do relevo desta regidao, podendo a
morfologia acidentada, de vales largos, alveolares e de fundo aplanado estar relacionada com o
recuo rapido das vertentes por meteorizacao quimica das rochas graniticas ou com uma origem
tectonica. No Minho litoral, a estreita plataforma litoral liga-se aos amplos vales dos rios minhotos
numa superficie que Ferreira (2004) denomina de poligénica. Segundo o mesmo autor, o relevo
do litoral do Minho assemelha-se a “uma versao nao submersa das rias galegas”, profundamente
contrastante com o Norte da Beira, “onde os rios se encaixam profundamente na plataforma
litoral”, sugerindo “ou uma subsidéncia tectonica de Sul para Norte, ou uma diminuicéo, nesse

sentido, da taxa de levantamento durante o Quaternario” (Ferreira, 2004).
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No ambito da caraterizacao geral do relevo do Minho, Ferreira (1983) estabelece os niveis
de aplanamento principais, associados aos principais relevos (Fig. 5). Os niveis de aplanamento
culminantes das montanhas interiores do Minho situam-se acima dos 1100 metros, tendo sido
preservados principalmente na Serra da Peneda. O interflivio Minho-Lima preserva niveis de
aplanamento culminantes nos topos da Serra do Extremo (cerca dos 850 metros) e principalmente

da Serra de Arga (cerca dos 800 metros).

Os aplanamentos dos topos da Serra de Santa Luzia sdo considerados como um nivel
embutido nesse nivel culminante (Fig. 5). A este proposito, ja na década de 1940, Feio propunha
que os topos aplanados de Santa Luzia pudessem ser um rebaixamento da superficie de Arga

(Lautensach e Feio, 1948:2,3).
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Figura 5 Extrato de esboco morfolégico do Minho Ocidental (Ferreira, 1983, 2004)

Legenda:

1. Niveis de aplanamento culminantes das 9. Fraturas variscas ou tardivariscas.
montanhas interiores; 10. Rebordo montanhoso;

2. Niveis de aplanamento culminantes das 11. Topo de vertente:
montanhas do Minho Ocidental; 12. Base de vertente;

3. Niveis de aplanamento geralmente embutidos em 13. Garganta;
2; 14. Curso de agua;

4. Niveis de transicéo entre 3 e 5; 15. Crista de quartzito;

5. Niveis plio-quaternarios (a, predominando a eroséo 16. Relevo residual circunscrito;
marinha ou fluviomarinha; b, erosdo subaérea); 17. Altitude, em metros;

6. Alvéolos do rio Coura; 18. Fronteira. C - Caminha: PV — Povoa de Varzim; VC

7.  Depdsitos plio-quaternarios de Alvaraes e de Prado; — Viana do Castelo.

8. Rebordo interior da plataforma litoral,

provavelmente de origem tectonica;

Mais recentemente Carvalhido (2012) detalhou o escalonamento das superficies de
aplanamento do sector litoral de Viana do Castelo. Na fig 6 podemos ver esse trabalho, que os
da uma ideia das cotas das superficies de aplanamento da regido assim como a tectonica e

estruturas da regiao.
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CARTA GEOMORFOLOGICA

DO
LITORAL NORTE

MINHO - NEIVA

Ricardo J. Carvalhido

2012
[ 1 2
———t—
km

SUPERFICIES DE APLANAMENTO

PALEOCENICO
F Superficic de Arga
1OCENICO 800 m

(6]

OuGoCENICO Superficie de Sta Luzia
[64) 460 m

MIOCENICO INF. Superficie de $. Mamede
[¢s) 270 m

MiocEnico wikm, . Superficie de Além do Rio
1

) 60 m

MIOCENICO SUP, Superficic de Faro de Anha
@) 100 m
A

PLIOCENICO INE. Superficic de Ola

75 m

Superficie de Vila Fria
50m

PLISTOC. Mk
L Superficic de Darque
HovocEnico 20m

TECTONICA / ESTRUTURAS
_~-7  Alinhumento estrutural

" "' Falha inversa (provivel)
Inclinagio da superficie

Desligamento

Knick point fluvial

Rede hidrogrifica
/ Topo de vertente
o/ Basc de vertente

® Captura fluvial

Figura 6 Carta Geomorfoldogica do Litoral Norte Minho-Neiva (Carvalhido, 2012)
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Com base na carta realizada por Carvalhido (2012) e mantendo o realce nas superficies

de aplanamento, foi elaborada uma carta geomorfolégica da totalidade do municipio de Viana do

Castelo, na qual se destaca o prolongamento para o resto do concelho das superficies definidas

anteriormente.

Carta geomorfoldgica do concelho de
Viana do Castelo

Superficies de aplanamento  Litologia ( Depositos fuvais € depdsitcs marinhes mais antigos.

— Ris 11 J Grandos

o Topos 1] superticie 20m-50m Depdstos fuvais € lacustres Conglomerado poligénico com matriz quartzo-pelitica
@ Locas de referincia [ ]| Supeicie som90m = - Micwistos, gaaisses & migmatitos Pelitos & pramitos; Arenitos; Quartzitos
Bementos tecnioos | 1] Supecficie 200m240m  + + Granito fino de duas micas essenciaimente biotitico " Quartzkos

e Folha identiicada no unidade sicmica spurtor | | || Supe = quar
A A Crmigamanios a/ou carsamentos {1 supertie >750 [ i 177 Quartztos e wistos cinzentos Intercaiados

Quarzzo.

———- Jose Pedro da Sikva Neves, 2020 -

s s

Figura 7 Carta Geomorfologica do concelho de Viana do Castelo
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2.2. Morfologia granitica

As geoformas graniticas podem ser classificadas em trés grandes grupos: megaformas,
mesoformas e microformas (Twidale & Vidal-Romani, 2005). As mega formas sao aquelas cujas
dimensdes minimas sao de pelo menos 100 metros; as mesoformas variam entre 1 e 100 metros;

e as microformas sao tipicamente mais pequenas do que 1 metro.

Na area de estudo nado é possivel observar megaformas graniticas do tipo Bornhardt como
as que ocorrem, por exemplo, no Parque Nacional da Peneda-Gerés, onde estes relevos tém a

designacao de “medas” e “borrageiros” (Fig. ).

Figura 8 Exemplos de megaformas do tipo bornhardt (medas e borrageiros) do modelado granitico no Parque Nacional da Peneda-

Gerés: A - Meda da Penameda (Serra da Peneda); B - Meda da Rocalva (serra do Gerés), C - Borrageiro do Pé de Cabril (Serra do
Gerés) (Pereira, 2010).

Contudo, mesoformas como blocos (bolas graniticas), tors e nubbins sao frequentes,
principalmente nos setores mais elevados do concelho, no monte de Santa Luzia e na Serra de

Arga.

Os blocos arredondados (bolas) sdo expostos a superficie a medida que o manto de
alteracéo é erodido de modo diferencial e ai podem permanecer /7 situ ou sofrer algum transporte.
As bolas graniticas continuam a sofrer os efeitos da meteorizacao quimica e fisica a superficie, da

mesma forma que blocos menos arredondados podem evoluir para esta forma em contexto
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subaéreo. De um modo geral, as bolas podem alcancar mais de 30 m de didametro, embora a sua

dimensao habitual seja tipicamente menor (Fig. 8).

Figura 9 Aspeto dos blocos grantticos arredondados no Monte de Santa Luzia.

Os tors s&o relevos residuais de média escala, tipicamente com menos de 25 m de altura,
amplamente representados em areas graniticas. Resultam de um ou de varios ciclos de
meteorizacao profunda e subsequente remocao do regolito, expondo frentes de substrato granitico
irregulares (Fig. 10). Correspondem a sectores onde a rocha foi menos vulneravel a meteorizacao,
principalmente devido ao menor espacamento entre as fraturas. Alguns autores usam a palavra
tor para designar relevos residuais com uma ampla gama de morfologias enquanto outros
restringem o termo tor ou castle koppie a relevos ingremes de caracter acastelado (Twidale & Vidal-

Romani, 2005).

Figura 10 Geoformas graniticas de carater acastelado no sector mais elevado da Serra de Arga.
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Neste caso, trata-se de relevos controlados por um sistema de fraturacdo ortogonal com
sistemas de fraturacao vertical e perpendiculares e, nalguns casos, fraturacdo subhorizontal. Em
situacdes de avancada evolucao e degradacao por meteorizacao subaérea e erosao, os tor podem
corresponder a grandes concentracdes de blocos arredondados, denominados como caos de
blocos. Os nubbin referem-se a relevos residuais em forma de cupula, cobertas por blocos
individualizados (Fig. 10). Esta camada superficial de blocos é atribuida a desintegracdo da

camada externa da cupula controlada por falhas concéntricas, paralelas a superficie topografica.

Figura 11 Geoforma granitica do tipo nubbin, no sector norte do Monte de Santa Luzia.

Apesar da ocorréncia destas mesoformas, no concelho de Viana do Castelo destaca-se a
abundancia e a diversidade do modelado granitico de pormenor. Neste ambito, tem particular
relevancia a ocorréncia de pias, tafoni, pseudoestratificacdo e disjuncdo ortogonal. Estas

microformas ocorrem, de modo geral e indiferenciado, nas varias facies graniticas do concelho.

As pias sdo muito comuns na paisagem granitica do noroeste da Peninsula Ibérica (Vidal-
Romani et al., 2014). Também conhecidas como “gnammas” ou “vascas”, sdo pequenas
depressoes fechadas, formadas por meteorizacdo diferencial em superficies rochosas planas ou
ligeiramente inclinadas (Fig. 11). Normalmente ocorrem com um didmetro que varia entre
decimetros a poucos metros e o seu fundo plano pode estar preenchido com material resultante
da meteorizacdo. De acordo com Vidal-Romani (1985), a génese das pias pode ter origem

subaérea, em que a acumulacdo de agua superficial em pequenas concavidades leva a sua
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formacdo por processos de meteorizacdo quimica e fisica, mas também podem ter uma origem
endogena mais complexa, relacionada com a concentracao de tensées em pontos especificos do

macico granitico durante a sua instalacao (Fig. 12).

Figura 12 Bloco granitico com desenvolvimento de pias, vertente ocidental da Serra de Arga.

Um tipo de microforma granitica com alguma relacdo com as pias é o desenvolvimento de
canais (caneluras) onde se concentra o escoamento sobre as superficies rochosas. Encrustes e
caleiras desenvolvem-se em superficies horizontais ou suavemente inclinadas, enquanto que
ranhuras e caneluras correspondem a caracteristicas semelhantes associadas a superficies mais

inclinadas (Fig. 13).
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Figura 13 Bloco granitico com desenvolvimento de ranhuras, na vertente ocidental da Serra de Arga.

Os tafoni (plural de tafone) correspondem a formas alveolares e cavernosas presentes nas
paredes e superficies inferiores de blocos graniticos, estando especialmente bem desenvolvidos
em afloramentos de granito compartimentado em blocos por sistemas de fracturacao
subhorizontal (Fig. 14). Os aglomerados de alvéolos pouco espacados nas paredes internas dos
tafoni sdo designados por muitos autores como meteorizacdo em favos de mel (“ #oneycombs’).
Essas cavidades tornam-se progressivamente mais profundas e podem coalescer formando nichos

maiores que eventualmente evoluem para tafoni.

Tafoni (plural de tafone) ¢ uma palavra de origem italiana que significa perfuracdo ou
janela. O termo geomorfologico refere-se a uma cavidade rasa ou oca. Foi inicialmente descrita
por Casiano de Prado em 1864 da Sierra de Guadarrama, na Espanha central, depois por Reusch
em 1883 da Corsega, e por Hult em 1888 na Galiza. No entanto, o trabalho mais conhecido é o
de Penck, em 1894, sobre os tafoni da Cérsega (Twidale e Vidal-Romani, 2005). No norte de
Portugal, embora ndo sendo tdo comuns como as pias, € possivel encontrar tafoni bem
desenvolvidos nalguns locais. No entanto, as suas ocorréncia e distribuicdo sao intrigantes, com
alguns blocos ocos e outros intactos, imediatamente adjacentes e aparentemente idénticos

(Twidale e Vidal-Romani, 2005).
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De acordo com Vidal-Romani et al. (2014), alguns autores interpretam os tafoni como
tendo uma origem subaérea (Klaer 1956; Migon 2006), enquanto outros propdem que a sua
formacao seja iniciada ainda em profundidade (Vidal-Romani 1985; Twidale e Vidal-Romani 2005;
Roqué et al. 2013), no mesmo processo edafico de formacao das pias. Os principais mecanismos
de evolucdo sao a desintegracao granular e a descamacao, que podem estar relacionados com
uma combinacao de processos de meteorizacdo quimica e fisica, tipicamente associados com as
zonas de evolucdo morfoldgica mais ativa. A meteorizacdo salina relacionada com forcas induzidas
pela cristalizacao e hidratacao de sais em espacos intergranulares e fissuras é considerada como
um dos principais processos de evolucao. Esta ideia € apoiada pela ocorréncia comum de
eflorescéncias salinas nas paredes e depositos nas cavidades e pela maior frequéncia de tafoni e
alvéolos em ambientes ricos em sal. A evacuacado dos produtos da meteorizacdo que se acumulam

nas cavidades ¢é processada pela acado do vento e pelos animais (Twidale e Vidal-Romani 2005).

Figura 14 Bloco granitico com desenvolvimento de tafone, na vertente ocidental da Serra de Arga.
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Pseudoestratificacao refere-se ao desenvolvimento de diaclases subparalelas a superficie
topografica, conferindo um aspeto estratificado ao granito (Fig. 15). As diaclases resultantes tém
tipicamente uma espessura decimétrica até 1 metro e sdo frequentemente curvadas. Estas
fraturas secundarias sdo especialmente bem desenvolvidas em granitoides, podendo igualmente
formar-se noutras rochas igneas, metamdrficas e sedimentares (Twidale e Vidal-Romani, 2005;

Migon 2006).

De acordo com a interpretacdo mais aceite, a densa fraturacdo subhorizontal do granito
estd associada ao alivio de carga proximo da superficie, favorecendo linhas de fragilidade
subparalelas a superficie pela dilatacdo perpendicular & mesma, resultando num aumento de
volume. O espacamento das fraturas tende a aumentar com a profundidade a medida que a

pressao aumenta.

Esta fracturacdo controla significativamente a morfologia e contribui para reduzir a
resisténcia mecanica das rochas, favorecendo o desmantelamento dos blocos em lajes e a
ocorréncia destas ao longo das vertentes, como pode ser observado nos sectores mais elevados

da Serra de Arga.

Figura 15 Bloco granitico com pseudoestratificacdo, na vertente ocidental da Serra de Arga.
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Nalguns blocos graniticos é ainda possivel observar fraturacdo poligonal, tradicionalmente
conhecida como “codea de pao” devido ao aspeto desta morfologia (Fig. 16). Corresponde a uma
rede pouco profunda de fendas perpendiculares a superficie do bloco granitico, produzindo um

mosaico com fragmentos em desgregacao.

Alguns autores atribuem a origem desta morfologia a processos de exfoliacdo (expansao
térmica relacionada com a insolacéo) ou ainda a acumulacao local de oéxidos de Fe e Mg e de
carbonatos (Klaer, 1956; Twidale 1982; Migon 2006). No entanto, alguns estudos indicam que
este tipo de fraturacéo nos blocos é de origem enddgena (Ramsay, 1987; Plotnikov 1994; Twidale
e Vidal-Romani 2005), demonstrado pelo frequente preenchimento da fissuracdo poligonal por

quartzo ou pegmatitos (Vidal-Romani 2008).

i A

Figura 16 Aspeto da fracturacdo poligonal (“cédea de pao”) num bloco granitico, vertente ocidental da Serra de Arga.
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2.3. Monumentos Naturais Locais de Viana do Castelo

Como ja foi previamente mencionado, o Geoparque atua no sentido da valorizacdo do
patrimonio geoldgico e da implementacdo de uma estratégia com vista a fortalecer o
desenvolvimento sustentado das vertentes socioecondmica e ambiental do concelho de Viana do

Castelo.

Para tal, o Geoparque encetou uma estratégia de conservacao do patrimonio geoldgico
local e a face mais evidente dessa politica é 0 estabelecimento, em 2016 e em 2018 de 13
Monumentos Naturais Locais onde os valores patrimoniais principais sdo da geodiversidade.(Fig.

17)

02ljue|}y oueadQ
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Figura 17. Localizacdo dos Monumentos Naturais Locais do concelho de Viana do Castelo.

Legenda:

Alcantilado de Montedor 11. Planalto Granitico das Chéas de Sta Luzia

Canto Marinho 12. Cristas Quartziticas do Campo Mineiro de Folgadoiro-
Pedras Ruvias Verdes

Insuas do Lima

Ribeira de Anha 13. Dunas Trepadoras do Faro
Pavimentos Graniticos da Gatenha

Cascatas do Poco Negro

Cascatas da Ferida Ma

Penedo Furado do Monte da Meadela

10. Turfeiras das Chas de Arga
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2.3.1. Alcantilado de Montedor
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Figura 18 Localizacdo do MINL Alcantilado de Montedor (Didrio da Republica, 2.7 série — N.° 67 — 6 de abril de 2016)

0 geossitio constitui uma area aproximada de 55 ha, delimitado a norte pela Praia do Pacd
e a sul pela Praia do Carreco. Este geossitio € o mais diversificado em termos de interesses
geomorfolégicos preservados, nomeadamente, o residual, o tectonico e o litoral. Identificam-se
também outros 4 interesses como o fluvial, o eolico, o periglaciario e o cultural. Os valores
geologicos identificados na area permitem compreender com elevado detalhe varios aspetos
relacionados com a evolucao geoldgica, paleoambiental e cultural da regido nos ultimos 400 mil

anos. (Carvalhido, 2016).
Os interesses geomorfologicos sao:

e Residuais: abundancia de geoformas residuais preservadas, nomeadamente os blocos
graniticos, as pias do tipo pan e poltrona (por vezes associadas a exutorios), os tafoni, os

alvéolos de contacto e os pavimentos graniticos ondulados.
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Tectdnicos: estdo conservadas varias estruturas da heranca estrutural varisca do macico
de Montedor. E também possivel observar aspetos da neotectonica que esclarecem o

envolvimento dos alinhamentos ENE-OSO na estruturacao do Relevo Marginal.

Litorais: constitui o registo mais completo, no litoral de Viana do Castelo, de niveis de praia
antigos, testemunhados pelo escalonamento da Superficie de Darque (0-20 m) em 6
plataformas costeiras e por geoformas de detalhe associadas que comprovam a génese

em ambiente de praia.

Periglaciarios: preservacao das Areias e Siltes de S. Domingos, dos Siltes da Cambda do

Marinheiro e dos Conglomerados e Areias de Rego de Fontes.

Figura 19 MINL Alcantilado de Montedor
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2.3.2. Canto Marinho
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Figura 20 Localizacdo do MINL Canto Marinho (Didrio da Republica, 2.° série — N.° 67 — 6 de abril de 2016)

0 geossitio corresponde a uma area com cerca de 24 ha, na zona intertidal na praia de
Canto Marinho, onde podemos encontrar cerca de 713 pias salineiras de idade pré-romana. Esta
zona da costa de Carreco é também a mais importante na preservacado de pesqueiros como as
cambdas. Estao preservadas as trés tipologias de cambbas - as cegas, 0s caxuxos e as cambobas
propriamente ditas (de maiores dimensdes) - construidas aproveitando o enrocamento natural

daquele setor.

Para além do claro valor geocultural dos elementos identificados, as pias salineiras e as
camboas fornecem dados que esclarecem a posicao relativa do nivel do mar durante a ldade do

Ferro e o periodo medieval, respetivamente (Carvalhido, 2016).
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Figura 21 Pias salineiras identificadas no MNL do Canto Marinho

2.3.3. Pedras Ruivas
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Figura 22 Localizacdo do MNL das Pedras Ruvias (Didrio da Republica, 2.7 série — N.° 67 — 6 de abril de 2016)
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O geossitio constitui uma area aproximada de 58 ha, delimitada entre o setor costeiro

proximal a norte do Forte de Rego de Fontes e o extremo sul da Praia Norte, com extensao

aproximada de 1500 metros, ao longo da linha de costa.

Os interesses geomorfologicos que este geossitio apresenta sao, o residual e o tectdnico,

e 0 periglaciario, assim como outros interesses como o paleontoldgico, o cultural, o mineralogico

e 0 ecologico (Carvalhido, 2016).

Os interesses geomorfoldgicos sao:

Residuais: plataformas costeiras eemianas preservadas na Formacéo de Valongo com
alvéolos de P. lividus no nivel inferior assim como o relevo residual da Formacdo de Sta
Justa.

Tectonicos: o estudo altimétrico das plataformas costeiras deste setor sugere o
abrandamento da deformacdo vertical em -0.002 mm/ano. A setorizacdo da costa
segundo N-S é atribuida a atividade, ainda que muito reduzida, da componente vertical
dos alinhamentos ENE-OSO (falha do Lima e falha do Pégo, falhas provaveis). Como
indicios da tectonica hercinica, destaca-se a fraturacdo em domind com relacdo a
instalacdo de corredor de cisalhamento sinistrogiro (Formacao de Sta Justa), sigmdides e
estruturas em flor; observam-se também varias geracdes de dobras e boudinage. A
Formacao de Valongo apresenta dobramento em Aink.

Periglacidrio: ocorréncia de duas unidades litostratigraficas - Conglomerados e Areias de
Rego de Fontes e Siltes da Cambda do Marinheiro, que representam a evolucdo da
instalacao de corpos lacustres durante o maximo glaciario para derrames proximais e
solifluxdo a partir da vertente da serra de Sta Luzia, correspondentes ao processo de

deglaciacao.
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Figura 23 MINL das Pedras Ruvias - Praia Norte (https.//olharvianadocastelo.blogspot.com/2015/07/pedras-ruivas-praia-

norte.htm)
2.3.4 Insuas do Lima
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Figura 24Localizacdo do MNL das Insuas do Lima (Didrio da Republica, 2. série — N.° 67 — 6 de abril de 2016)
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O geossitio constitui uma area com cerca de 422 ha, coincidente com a zona humida
delimitada entre a margem direita do rio Lima e a rodovia de acesso a A28 e a A28. Preserva parte
do sistema de salinas que constituiu o maior centro salineiro do litoral do Minho, estabelecido

numa area deprimida a cota média pouco acima do nivel do mar (entre os 2.6 e os 3 metros).

0 geossitio destaca-se na sua importancia geomorfoldgica associada a atividade inversa
da falha das insuas (NNO-SSE) e da falha do Lima (ENE-OSO) (falhas provaveis) que estardo
envolvidas no controlo da ampla depressao que constitui o troco vestibular do Lima, prolongada
na planicie aluvial, em especial, na associada ao compartimento Lima-sul, onde ocorrem as zonas

humidas da Veiga de S. Simao e as Lagoas de Vila Franca.

A area salineira de Darque, no mesmo compartimento tecténico, tera tido menor
importancia para a salicultura por ter sido mais dificil o controlo da inundacao daquela area (cotas
de referéncia mais baixas, entre 0.1 e 2.3 metros acima do nivel do mar). O geossitio constitui
ainda uma area privilegiada para observacado de outros detalhes da paisagem, nomeadamente o
encaixe diferencial do Lima com relacéo a falha das insuas, as barras longitudinais (insuas), bem

como as superficies de aplanamento preservadas em Galeao.

Este geossitio permite a perspetiva ideal para interpretacdo da tectonica em
compartimentos e blocos (compartimentos tectdnicos Lima-norte e Lima-sul; blocos tectonicos de

Sta Luzia, Arga, Galedo, Roques e Padela). E também uma area com indiscutivel importancia

ecoldgica (Carvalhido, 2016).

Figura 25 MNL das Insuas do Lima (http.//www.garranos.pt/pt/pontos-de-interesse/insuas-do-lima)

57


http://www.garranos.pt/pt/pontos-de-interesse/insuas-do-lima

2.3.5 Ribeira de Anha
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Figura 26 Localizacdo do MINL da Ribeira de Anha (Didrio da Republica, 2.7 série — N.° 67 — 6 de abril de 2016)

O geossitio corresponde a area envolvente a foz da ribeira de Anha com cerca de 41 ha.
Esta area apresenta elevado interesse cientifico, associado a preservacao de importantes indicios

geomorfoldgicos e estratigraficos (Carvalhido, 2016).

Os interesses geomorfologicos sdo:

® Residuais: marmita parcialmente erodida (N41°40'16.04"/08°49'28.56"), de secc¢ao
circular, com 140 cm de profundidade. A estrutura interna da marmita preserva trés niveis
de estacionamento da altura do fluxo, marcados por protuberéncias anelares e
compativeis com um registo eustatico ou tectonoeustatico. Corresponde a maior geoforma
do género que foi identificada no litoral de Viana do Castelo.

® |itorais: preservacdo de duas plataformas costeiras acima da atual e que se interpretaram
como niveis do Eemiano. Os Conglomerados e Areias do Forte do Cao estao preservados
aproximadamente 100 cm abaixo do mesmo nivel de terraco identificado na Gelfa
(concelho de Caminha). Esta unidade testemunha um nivel de praia de elevada energia,

instalado durante o MISb5e (Marine Isotope Stage) e constitui o unico registo deste
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ambiente conhecido no concelho de Viana do Castelo. Estas observacdes sao corroboram
o efeito de subsidéncia regional do compartimento Lima-sul, tendo por referéncia o setor
costeiro de Montedor, que tera sofrido deformacao vertical a uma taxa cerca de 0.008
mm/a acima da verificada a sul do Lima. Este fenomeno foi atribuido a componente

inversa das falhas provaveis ENE-OSO (Lima e Pégo), ja algo desajustada ao atual campo

de tensdées ONO-ESSE, sendo por isso, muito reduzida. (Carvalhido, R. (2016))

Figura 27 Marmita parcialmente erodida do MNL da Ribeira de Anha (https.//Im.redeescolardeciencia.pt/fototeca/monumentos-

natural-da-ribeira-de-anha)
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Figura 28 Paisagem do MNL de Ribeira de Anha (https.//Im.redeescolardeciencia.pt/fototeca/monumento-natural-dos-

pavimentos-graniticos-da-gatenha/)

2.3.6 Pavimentos Graniticos da Gatenha
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Figura 29 Localizacdo do MNL dos Pavimentos Graniticos da Gatenha (Didrio da Republica, 2.° série — N.° 18 — 25 de janeiro de

2018)
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0 geossitio constitui uma area aproximada de 27 ha, confrontante a norte com o geossitio
do Forte do Cao (Caminha) (por classificar). A area corresponde a um troco costeiro com
aproximadamente 500 m, desenvolvido entre a zona infralitoral e as veigas que limitam as praias

de Afife, a oriente.

O geossitio é essencial na compreensao dos mecanismos de evolucdo dos pavimentos

graniticos que originam, frequentemente, paisagens graniticas de blocos em bola.

O geossitio possui interesse geomorfologico do tipo residual, conservando-se as varias
etapas de evolucao das plataformas graniticas e processos geomorficos, nomeadamente os
associados a prefiguracao dos blocos em bola até a sua completa exumacao. Nele ocorrem ainda
afloramentos com interesse mineralogico e petroldgico, nomeadamente intrusdes pegmatiticas

relacionadas com granitos do macico de Sta. Luzia, com estruturas peculiares (Carvalhido, 2016).

As mais representativas conservam estruturas em comb de feldspato potassico e
Hiddenite, uma piroxena com uma cromatizacao rara (verde), considerando-se uma variedade com

potencial gemologico.

Os pegmatitios litiniferos onde ocorrem estas espodumenas, acompanham-se de cortejos
mineraldgicos caracteristicos, nomeadamente com associacoes de quartzo, albite, lepidolite, berilo
e turmalina. Por ultimo é importante referir que este geossitio é a Unica faixa da costa do concelho
de Viana do Castelo, a norte da foz do Rio Lima, onde esta conserva a unidade litostratigrafica

Conglomerados e Areias do Forte do Cao (praia eemiana, MIS5e)

A area preserva importantes pavimentos antropicos de idade pré-romana (Carvalhido,

2016).

61



Figura 30 MINL dos Pavimentos Graniticos da Gatenha (htlps./,/pt.wikiloc.com/ trilhas-trekking/ rio-ancora-poco-negro-cascata-do-

pincho-1888987 7#wp-18889882)
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2.3.7. Cascatas do Poco Negro
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Figura 31 Localizacdo do MNL das Cascatas do Poco Negro (Didrio da Republica, 2.7 série — N.° 18 — 25 de janeiro de 2018)

O geossitio corresponde a uma area aproximada de 52 ha e esta localizado na freguesia
da Areosa, a montante da Quinta da Boa Viagem (superficie de Vila Fria, 50 m) e desenvolve-se
até a zona de Além do Rio, uma superficie estrutural desenvolvida a 160 m de altitude e que nesta

localizacao tem o seu maior desenvolvimento (Superficie de Além do Rio, 160 m).

O ribeiro do Pégo que atravessa a arriba maior da serra de Sta Luzia segundo NE-SO,
apresenta-se em troco muito encaixado, tipico de zonas de cabeceira, assumindo a peculiaridade
de ocorrer a pouco mais de 1500 m da praia atual. O curso do Pégo apresenta um desnivel médio

de 12,5%.

A analise geomorfica assinala varios knickpoints importantes no curso principal, a que
correspondem sucessdes de cascatas naturais (varias com pocos). A area montante do geossitio
preserva a captura fluvial Boucas — Pégo, por efeito do basculamento da Superficie de Além do

Rio para sul. O efeito da erosao remontante a partir da bacia do Lima e o provavel controlo
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estrutural da falha do Pégo (inversa; a norte) estdo envolvidos no efeito de basculamento desta

superficie e na captura observada (Carvalhido, 2016).

Sob o ponto de vista do interesse geocultural, ha a assinalar os sulcos no
pavimento granitico das cascatas e que foram produzidos pela abrasdo continuada dos

rodados dos carros de tracao animal de transporte aos varios moinhos de agua da area.

Figura 32 Poco Negro - Cascata do Pincho
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2.3.8.
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Figura 33 Localizacao do MINL das Cascatas da Ferida Ma (Didrio da Republica, 2.° série — N.° 18 — 25 de janeiro de

O geossitio corresponde ao troco do Rio Ancora (leito e margens), entre Montaria e

Amonde, possuindo aproximadamente 36 ha. Para além do grande valor paisagistico do local,

materializado no bom reconhecimento e apelo que a area tem para a fileira turistica, o geossitio

preserva duas subunidades da Unidade Minho Central (metassiltitos e metapelitos da subunidade

de Arga-aloctone; e xistos e quartzitos cinzentos da subunidade de Torre-Amonde-parautoctone), e

¢ uma area importante na compreensdo do carater polifasico da formacdo de boudins

assimétricos. A area a classificar preserva varias cascatas com desnivel superior a 5 m e pocos

(lagoas).

A inflexdo do curso, no setor montante, a norte de Espantar, deriva de controlo por falha

(Carvalhido, 2016).
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Figura 34 Cascatas da Ferida Méa
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2.3.9. Penedo Furado do Monte da Meadela
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Figura 35 Localizacao do MINL do Penedo Furado do Monte da Meadela (Didrio da Republica, 2.7 série — N.° 18 — 25 de janeiro
de 2018)

0 geossitio constitui uma area de aproximadamente 13 ha. Localizado na encosta da serra

de Sta Luzia, na freguesia da Meadela.

0 geossitio é constituido por um bloco granitico, de forma paralelepipédica, esvaziado no
interior, com abertura para S/SO, compativel com um processo de meteorizacdo em tafoni. Para
além de constituir um exemplo notavel deste processo de meteorizacédo, a rocha apresenta um
elevado interesse geocultural para os habitantes da freguesia da Meadela, com importante valor

de pertenca.

Ha relatos de varios habitantes que reconhecem aquele afloramento como o local onde

foram concebidos.

No mesmo macico ocorrem formas de pseudoestratificacéo e fraturacao poligonal, bem como
fraturas arqueadas e pias do tipo pan, sem exutérios. O geossitio ocorre sobre um retalho da

superficie de Além do Rio e constitui uma posicao privilegiada de observacdo do Monumento
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Natural Local das insuas do Lima, bem como das principais superficies de aplanamento que

ocorrem a sul do Lima (Carvalhido, 2016).

2.3.10 Turfeiras das Chas de Arga
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Figura 36 Localizacdo do MINL das Turfeiras das Chas de Arga (Didrio da Republica, 2.7 série — N.° 18 — 25 de janeiro de 2018)

Constituido por uma ampla planura 591 ha, o geossitio corresponde a superficie
culminante de referéncia para o relevo do médio-baixo Lima (Superficie de Arga, ~ 800 m) de que
se destaca a Cha Grande, o Chao das Sizedas e a Cha de S. Jodo, esta ultima onde se localiza o

Alto da Fonte da Urze (nascente do Rio Ancora).

As depressdes que surgem e ocupam grande parte das trés chas, formam charnecas e
turfeiras, com provavel origem periglaciar. No setor do Bretial é possivel observar-se o anel de Sto
Ovideo, relevo resultante de uma intrusdo granitica em lingua, cuja parte apical foi erodida. E
possivel observar a norte, as principais superficies dos macicos a norte de Arga, até territorio

espanhol. Para além do valor cientifico e cénico do geossitio, salienta-se a conservacao de varias
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geoformas graniticas residuais, com elevado potencial de uso turistico e educativo (Carvalhido,

2016).

Figura 37 Chés de Arga - Cha Grande (http.//parquesnaturais. 360portugal.com/PP/SerraArga/Chao-Cizedas/)

2.3.11. Planalto Granitico das Chas de Sta Luzia
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Figura 38 Localizacdo do MINL do Planalfo Granitico das Chas de Sta Luzia (Didrio da Republica, 2.7 série — N.° 18 — 25 de
Janeiro de 2018)
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O geossitio corresponde a area com cerca de 908 ha, constituida a norte pela Cha de

Afife, a leste pela Cha da Gurita de Couco e a sul, pelas Chas de Carreco e de Areosa.

O limite oeste do geossitio coincide, grosso modo, com a vertente atlantica da serra de
Sta Luzia. Sob o ponto de vista do interesse geocultural referem-se a conservacdo de
insculturacdes, nomeadamente fossetes e quadrilateros, e que constituem manifestacoes de
litolatria (provavelmente da idade do Bronze ou bem mais tardias), consistindo em limites

paroquiais ou suporte a jogos praticados pelos pastores.
Nao existe ainda consenso sobre a antiguidade e o significado destas gravacdes.

Sob o ponto de vista geomorfologico, 0 geossitio constitui a superficie de aplanamento do
topo da serra de Sta Luzia, que se desenvolve essencialmente a 460 metros. Esta superficie
constitui a superficie culminante do antiforma de Caminha-Viana do Castelo. As geoformas
residuais como os /nselberge de maior escala, as pias, constituem reliquias da etapa de evolucao

subaérea do relevo granitico, anterior a erosao do regolito.

Os exutorios que foram identificados associados as pias, comprovam que estas estruturas
foram provavelmente recuperadas durante as etapas de pds-exumacao do relevo, no dominio dos
processos de dinamica de vertentes. Ocorrem varios afloramentos com enxames de encraves
sobremicaceos, biotiticos, com turmalina, testemunhos-reliqua da posicao de cupula do plutonito

de Bouca de Frade em relacao ao encaixante metassedimentar.

Na zona de Covdes ocorre o contacto gradacional dos plutonitos de Bouca de Frade e de
Afife, destacam-se alguns diferenciados pegmatiticos pela sua estrutura e mineralogia. Os referidos
corpos sao filonianos e assumem possanca aflorante variavel (até + 1 m) e atitudes subverticais
norte-sul. Apresentam como minerais acessorios interessantes granada, turmalina e berilo
automorficos. Este geossitio integra o geossitio das Lavarias Romeiras de Sta Luzia, que é uma
area onde se realizava separacao hidrogravitica de cassiterite, rutilo, ilmenite-rutilo e ilmenite, em
bacias e caleiras. Esta atividade era realizada geralmente por mulheres e criancas, em regime

sazonal, nomeadamente nas estacdes e periodos mais chuvosos.

O geossitio € uma area de grande valor paisagistico e ecologico, este ultimo patente, por exemplo,
nas comunidades bioldgicas instaladas nas lagoas e regatos formados em resultado de

emergéncias locais (Cha de Carreco) (Carvalhido, 2016).
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2.3.12. Cristas Quartziticas do Campo Mineiro de Folgadoiro-Verdes
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Figura 39 Localizacao do MINL Cristas Quartziticas do Campo Mineiro de Folgadoiro-Verdes (Didrio da Republica, 2.° série — N.°
18 — 25 de janeiro de 2018)

Constituido por cerca de 1025 ha, o monumento natural estabelece-se entre o v.g. do

Folgadoiro e a cumeada da Serra de Amonde, a ocidente.

E uma area-chave para observacdo dos macicos de Sta Luzia, Perre e Arga, nomeadamente os

retalhos conservados das principais superficies de aplanamento. A area é constituida por dois

geossitios:

e 0 geossitio do Campo Mineiro de Folgadoiro-Verdes que estende-se as concessoes do Alto
da Bouca da Breia e Campo da Corte, Serra de Amonde), destaca-se a Mina do Alto de
Bouca da Breia (concessdo Alto da Bouca da Breia e Folgadoiro) com atividade, sobre 9
corpos filonianos, um dos quais de quartzo hidrotermal, com teores em W e Au 4
significativos, sendo os restantes mineralizados pela Cassiterite. Foram reconhecidas
escavacdes antigas sobre a area desta concessao, atribuidas a lavra romana (ex. pocos
romanos). Para além do relevante patrimonio mineiro, com interesse geocultural,

mineraldgico e petrografico, realcam-se os relevos residuais das cristas quartziticas da
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Serra de Amonde, e com interesse tectdnico, o Carreamento de Vila Verde (carreamento
basal parautdctone-autoctone).

e 0 geossitio da Mina de Cassiterite do Rexisco corresponde a Mina de Tourim (concessao
em 1947), no Lugar de Tourim-Amonde, reconhecendo-se atividade extrativa neste setor
desde o periodo romano (Alto da Bouca da Breia — Folgadoiro — Folgadoura e Campo da
Corte). Constitui uma mina com duas galerias subperpendiculares, uma com cerca de
120 m (N-S) e outra (E-W, extensao desconhecida), desenvolvida em dois andares. A mina
esta talhada em rocha, sem escoramento. As bocas de mina estao fechadas (gradeamento
e/ou entulho) para impedir acesso nao regulado. Da mina extraia-se minério de Sn
(Cassiterite), mas também ouro instalado em veios hidrotermais e brechas hidraulicas,

gue se reconhecem nas paredes das galerias.

S&o galerias de invulgar beleza, um exemplo de patrimdnio mineiro raro e em excelente
estado de conservacdo, que urge classificar e reabilitar para uso cientifico, turistico e
educativo. Na area do geossitio ocorrem afloramentos da Unidade do Minho Central (Torre-
Amonde) de xistos cinzentos com alternancia de metassiltitos e filitos, com sulfuretos (Siltrico)

(Carvalhido, 2016).
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2.3.13. Dunas Trepadoras do Faro de Anha

MONUMENTO NATURAL LOCAL DUNAS
TREPADORAS DO FARO DE ANHA
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Figura 40 Localizacdo do MINL adas Dunas Trepadoras do Faro de Anha (Didrio da Republica, 2.° série — N.° 18 — 25 de janeiro
de 2018)

O geossitio corresponde a vertente NE do macico de Galedo e possui aproximadamente

57 ha, localizado na margem esquerda da foz do Lima.

Nesta area estao preservadas trés superficies de aplanamento: Superficie de Vila Fria (50
m), Superficie de Ola (75 m) e Superficie de Faro de Anha (100 m). Estas superficies encontram-
se regularizadas por depositos arenosos, bem calibrados, preservando estratificacdo entrecruzada

e laminacao cruzada por ripples de corrente.

As Areias de Galedo sdo areias dunares depositadas no culminar da crise climatica da
Pequena Idade do Gelo (Minimo de Dalton) (datacao radiométrica indica deposicao entre os anos
de 1780 e 1800). A estratificacao entrecruzada tipica desta unidade é nitida em alguns setores,
embora por vezes sejam sé observaveis feixes de baixo angulo. Os dados da morfometria e
morfometria comprovam a origem eolica dos depositos, constituidos por graos de feicdes roladas
a sub-roladas, com superficies picotadas e boleadas-brilhantes . As condicoes de fraca humidade,

associadas aos fortes ventos que se terao feito sentir durante o Minimo de Dalton, terao sido
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responsaveis pelo transporte e posterior regularizacao edlica das superficies de Galedo. Apesar do
conteudo carbonatado das Areias de Galeao, a idade recente, a fraca espessura dos depositos e

as condicoes de frio (propicias a dissolucao de carbonatos) terao impedido a sua consolidacao.

As memorias paroquiais sdo um espolio com potencial de exploracdo nesta tematica. A
base da unidade das Areias de Galedo (primeiros 20 cm) conserva clastos de granito de grao
médio a fino, de duas micas e biotitico (MPS=20 cm), subangulosos. Sob as areias dunares ocorre
a unidade litostratigrafica Areias da Ribeira da Areia, que correspondem as condicdes de
disponibilidade hidrica que antecedem o Minimo de Maunder, que constitui o periodo de plena

instalacao da Pequena Idade do gelo na Europa.

Os depésitos-tipo conservam alguns de sets de rjpples frontais com estrutura interna
preservada - laminas frontais tangenciais a sigmoidais, inclinadas para NE e laminas dorsais de

contrafluxo.
A datacdo OSL dos depdsitos revelou instalacdo entre os anos de 1590 ao 1650.

Os dados radiométricos disponiveis, o contacto estratigrafico em involucdo e os clastos
decacentimétricos de granito de grdo médio, de 2 micas, angulosos, na transicdo entre os dois
niveis, permitem deduzir a associacao dos depositos com evolucéo climatica até a instalacao do
Minimo de Maunder. o nivel inferior esta associado a um meio com agua liquida disponivel,
associado a correntes (Areias da Ribeira da Areia), a degradar os depositos edlicos a cotas
superiores, transitando, posteriormente, para condicdes frio (observam-se indicios de crioturbacao

na transicao entre as duas unidade), de ventos fortes mas pouco humidas (Carvalhido, 2016).
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3. Valorizacédo da geodiversidade em percursos pedestres no Geoparque Litoral

Viana do Castelo

O Geoparque Litoral Viana do Castelo é um projeto recente, mas que apresenta ja varias
iniciativas com vista a conservacao do patrimonio geoldgico e da sua valorizacdo. No que diz
respeito a conservacdo, destaca-se a classificacdo de 13 areas como Monumento Natural Local,
referida no capitulo anterior. Quanto a valorizacdo, sdo de destacar o programa Rede Escolar de
Ciéncia e a sinalizacdo dos MNL e a sua interpretacao através de painéis interpretativos no terreno,

bem como a possibilidade de visitas virtuais (https://www.geoparquelitoralviana.pt/)

No entanto, uma das ferramentas mais utilizadas para a valorizacdo da geodiversidade e
do patriménio geologico sdo 0s percursos pedestres, uma vez que proporcionam a possibilidade
de se realizar atividade fisica ao ar livre, a0 mesmo tempo que se promovem aspetos naturais e
culturais do territorio. Esta ferramenta é particularmente importante no caso dos geoparques, onde
se procura atrair turistas para o territorio. No caso do Geoparque Litoral de Viana do Castelo,
verifica-se que, apesar de no concelho existirem 28 percursos pedestres de pequena rota (PR)
homologados (Fig. 38), estes nao estdo diretamente relacionados com as estratégias de

valorizacdo da geodiversidade promovidas pelo geoparque.

E neste contexto que este trabalho procura valorizar esta componente, realcando a
importancia dos percursos pedestres nas estratégias dos geoparques e demonstrando, com o
exemplo de dois PR, como a geodiversidade pode ser valorizada usando novas tecnologias de
informacé&o. Foram selecionados os PR3 (Trilho do Fojo do Lobo) e PR4 (Trilho do Por do Sol) para
o efeito, por impossibilidade de se realizar a valorizacdo em todos os percursos existentes no
concelho e por sugestdo da gestdo do Geoparque Litoral de Viana do Castelo, uma vez que se
entendeu que possuem um elevado potencial de valorizacdo da morfologia granitica, o que ainda
nao esta contemplado nos instrumentos existentes de divulgacéo e interpretacao desses percursos
pedestres. De igual forma, estes percursos abrangem o sector da vertente ocidental da Serra de

Arga e o MNL Cascatas da Ferida Ma.
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Figura 41 Trilhos pedestres homologados no concelho de Viana do Castelo (cm-viana-castelo.pt)

Legenda:

PR 1 - Trilho da Montanha Sagrada

PR 2 - Trilho dos Pastores;

PR 3 - Trilho do Fojo do Lobo;

PR 4 - Trilho do P6r do Sol;

PR 5 - Trilho do Pincho;

PR 6 - Trilho dos Moinhos de Vento de Montedor;

PR 7 - Trilho do Forte de Pago;

PR 8 - Trilho da Ch&o de Carrego;

PR 9 - Trilho dos Canos de Agua;

PR 10 - Trilho de Santa Luzia; (N3o operacional,

consultado em 06/05/2020);

PR11- Trilho de Vila de Barroselas;
PR12- Trilhos das Azenhas de Barroselas;
PR 13- Trilho de Castro de Moldes;

PR 14 - Trilho dos Palheiros de Sargaco;

PR15-
PR 16 -
PR17-
PR18-
PR19-
PR 20 -
PR21-
PR 22 -
PR23-
PR 24 -
PR 25 -
PR 26 -
PR 27 -
PR 28 -

Trilho Passear Perre |;

Trilho Passear Perre Il;

Trilho do Monte Galedo;

Trilho de Sdo Martinho de Outeiro;
Trilho de Castro de Roques;

Trilho das Terras de Geraz;

Trilho do Vale de Lima;

Trilho dos Romeiros;

Trilho dos Sobreiros;

Trilho dos Castros;

Trilho Pedestre e Equestre da Ribeira Lima;
Trilho das Quintas;

Trilho da Rota da Murta;

Trilho dos Trés Cumes (Em implementagdo)
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3.1. Metodologias

A primeira fase do trabalho consistiu na definicado da area de estudo, nomeadamente a
escolha de percursos pedestres localizados no Geoparque Litoral Viana do Castelo, onde
pudessem ser desenvolvidas ferramentas de valorizacdo da geodiversidade. Como referido
anteriormente, os percursos selecionados como areas amostra foram os PR3 - Trilho do Fojo do

Lobo e PR4 - Trilho do Pér do Sol.

No terreno, foi realizado o levantamento pormenorizado desses mesmos trilhos,
registando-se todos os elementos de interesse geologico e recolhendo fotografias dos mesmos

recorrendo a equipamento fotografico convencional e aéreo (Fig. 42).

Figura 42. Equipamento fotografico usado no trabalho: camera fotografica digital tipo Reflex, modelo 200D da Canon® e veiculo

aéreo nao tripulado, modelo Mavic Air da DJI®

Os levantamentos no terreno foram acompanhados pela elaboracdo de cartografia
especifica, recorrendo-se, numa primeira fase, ao software Google Eartheporque o tracado dos
trilhos tinham sido previamente fornecidos em ficheiros do tipo .kmz. Com o levantamento dos
pontos de interesse geologico ao longo dos trilhos e o tracado dos percursos importado do Google
Earthe, foi elaborado um projeto cartografico no software de informacao geografica Quantum GISe,

sobreposto a cartografia topografica na escala 1/25 000, versao digital (Fig. 43).
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Figura 43. Aspeto da interface gréfica do software Quantum GIS® e da cartografia do percurso pedestre PR4 (Trilho do Pér do Sol)
sobreposta a folha 40,41 54 e 55 da Carta Militar de Portugal na escala 1/25000, versao digital matricial.
Também foi realizado um outro mapa em QGis intitulado de “Mapa geomorflégico do
concelho de Viana do Castelo. Este mapa foi realizado, usando o sistema de coordenadas Lishon
(Lisbon)/Portuguese National Grid EPSG:20790, entretanto foram imporatadas para o mesmo,
layers de cartas militares (27, 28, 40, 41, 54 e 55) também no sistema de coordenadas Lisbon
(Lisbon)/Portuguese National Grid EPSG:20790, layer da carta geologica, das linhas da respetiva
tectonica da zona e as curvas de nivel, tudo em sistema de coordenadas SRC gerado

automaticamente.

A partir da carta militar e do registo das curvas de nivel, foi possivel representar os rios do

concelho e as suas devidas superficies de aplanamento.
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Figura 44 Exemplo do projeto da carta geomorfoldgica do concelho

Foram também realizados modelos 3D de alguns locais com interesse geologico,
nomeadamente de blocos graniticos em que aspetos da sua morfologia fossem melhor percebidos
em contexto tridimensional. Estes modelos foram obtidos a partir de fotografias captadas com a
camera convencional e com o veiculo aéreo nao tripulado (VANT). Para tal, foi utilizado o software

PhotoScan Professional da AgiSoft® (Fig. 45).

H poc e — Agaoh Photocan Presiont = gy %
Fle €t View Woilow Modd Photo Otho Tock Hep

EEE 20 BC-B-9-A-¢ XH R+ BHE-€©S0% B-TFE &

points)
1 Cloud (13,015,801 points, Hig
4 30 Model (867,718 faces)

Figura 45. Aspeto da interface gréfica do software PhotoScan Professional da AgiSoft® na construcao de um modelo 3D de um

bloco granitico com pias, situado no percurso pedestre PR4 (Trilho do Pér do Sol). Os poligonos a azul representam as posicoes

a partir das quais as fotografias foram obtidas.

Foi igualmente realizada a gravacao em video de uma parte de um trilho, utilizando-se
uma camera de captacao de imagens a 360 graus (Fig. 46). Esta tecnologia capta em video muito

mais informacdo do que com uma camera tradicional, permitindo ao observador escolher a
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perspetiva de visualizacao no video gravado e pode ser um modo de “disponibilizar” os percursos
pedestres remotamente e, por exemplo, a pessoas de mobilidade reduzida sem possibilidade de

os realizar efetivamente.

Figura 46. Equipamento de captacéo e gravacéo de video a 360° usado no trabalho: modelo ONE X da Insta360°

As gravacdes foram importadas para o software Studio 2020 da Insta360¢, no qual o video
foi renderizado (Fig. 47). Esta renderizacdo permitiu a sua posterior edicdo no software Premiere
Pro 2020 da Adobe®, com a possibilidade se ser acrescentada informacdo escrita ou em audio
(Fig 48). O recurso a equipamento especifico como déculos de realidade virtual (VR) permitem ainda

a obtencao de uma experiéncia mais imersiva.
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Figura 47. Aspeto da interface grafica do software Studio 2020 da Insta360° para a renderizacao do video captado com a camera

ONE X.

Figura 48. Aspeto da interface gréfica do software de edicao de video Premiere Pro 2020 da Adobe®, com introducdo de

contetidos escritos e em audio ao longo do video.

Foi ainda realizado um modelo para panfleto de divulgacédo dos percursos pedestres, com
0 exemplo do percurso PR 4 (Trilho do Pér do Sol). Para tal, foi usado o software Photoshop CC

da Adobee (Fig. 49). O objetivo do panfleto ¢é a divulgacao de cada trilho pelo publico em geral. No

81



panfleto estarao descritas informacdes sobre os principais pontos de interesse ao longo do trilho,

incluindo os locais de interesse geologico, assim como a cartografia e normas de seguranca.

TIPO DE PERCURSO: PR4

Ambito do percurso
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Figura 49. Aspeto da interface grafica do software Photoshop CC da Adobe® com a elaboracdo de proposta de panfieto do
percurso PR4 (Trilho do Pér do Sol).
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3.2. Trilho do Fojo do Lobo (PR3)

O percurso pedestre PR3 (Trilho do Fojo do Lobo) tem inicio e fim na aldeia da Montaria,
no sopé da vertente ocidental da Serra de Arga (Fig. 50). Tem 4.3 km de extensdo e, como 0 seu
préprio nome indica, foi criado para explorar aspetos culturais relacionados com a aldeia e
sobretudo com a estrutura do tipo armadilha para lobos (fojo), construida com blocos do granito
local. Nos pontos seguintes apresentam-se 0s pontos considerados com interesse geologico ao

longo do percurso, alguns dos quais coincidem com pontos de interesse cultural, o que revela

elevado valor cultural dos elementos da geodiversidade.

. s J
m 1% AL
8 - Legenda
17 3 ,f' | ® Pontos de interesse cultural J
! 4@ Pontos de interesse geoldgico ‘
| [ Areas de interesse geoldgico .
. — Tiilho PR3 '

Figura 50. Tracado do percurso pedestre PR3 (Trilho do Fojo do Lobo), com inicio e fim na aldeia da Montaria.

Pontos de Interesse Cultural:

1. Porta do Sitio da Serra D'Arga; 5. Moinhos do Lavadouro;
2. lgreja Paroquial; 6. Fojo do Lobo

3. Calvario da Montaria

4. Moinhos da Costa;
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3.2.1. Inicio do percurso PR3 (41°47'28.14"N, 8°43'43.15"W)

Este local marca o inicio do percurso PR3 (para além deste, ¢ também o inicio
dos percursos PR1, PR2 e PR5). No painel situado no centro da aldeia da Montaria
(Fig. 51) pode visualizar-se a sinalética de percurso, o perfil altimétrico, os principais
pontos de interesse cultural e informacdes, tanto em portugués como em inglés, sobre
cuidados a ter na realizacdo do trilho. Nao possui informacdo sobre aspetos
geoldgicos, mas seria importante reformular o painel nesse sentido, realcando os

valores da geodiversidade ao longo do percurso.

Figura 51. Painel de inicio dos percursos pedestres PR1, PR2, PR3 e PR, situado na aldeia da Montaria.

3.2.2. Afloramento de xisto 1 (41°47'22.90"N, 8°43'40.96"W)

Nos primeiros metros do trilho é possivel observar afloramentos de xistos, junto ao
caminho. Apesar da rocha estar muito meteorizada (Fig. 52), este local é relevante porque
é dos poucos locais onde & possivel observar estas rochas, num percurso (e no geoparque,
no geral) que se desenvolve quase exclusivamente sobre rochas graniticas. Estes xistos
enquadram-se na Unidade de Torre-Amonde, constituida por xistos carbonosos e
apelitosos, com raras lenticulas de liditos e quartzitos cinzentos do Silurico (Meireles et
al., 2014), uma sub-unidade na Unidade do Minho Central e Ocidental, designacéo para

a unidade parautdctone da Zona Galiza-Tras-os-Montes no NW de Portugal (Pereira, 1989).
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Figura 52. Afloramento de xistos com éelevado grau de alteracdo na lateral de um caminho rural, na aldeia da

Montaria.

3.2.3. Casas na aldeia da Montaria (41°47'19.99"N, 8°43'37.26"W)

Uns metros mais a frente, pode observar-se o aproveitamento dos materiais rochosos
locais na construcdo de uma casa tipica da aldeia (Fig. 53). Este local tem particular
interesse porque permite constatar o modo como estes dois tipos de rocha (granitos e
xisto) podem coexistir nestes elementos culturais, realcando-se as proprias carateristicas
das rochas: blocos maiores de granito e pequenos fragmentos de xisto a colmatar os

restantes espacos.
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Figura 53. Casa na aldeia da Montaria, com paredes construidas com blocos de granito e peqguenos pedacos de Xisto

(pormenor na fotografia da direita).

3.2.4. Afloramento de xisto 2 (41°47'18.60"N, 8°43'34.30"W)

Ainda na aldeia, observam-se afloramentos de xistos de ambos os lados da rua (Fig.
54). Este local tem interesse porque é possivel observar com clareza a xistosidade da

rocha, uma vez que aqui esta se encontra menos meteorizada.
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Figura 54. Rua na aldeia da Montaria, com afloramento de xistos em ambas as bermas.

3.2.5. Moinhos da Costa (41°47'18.56"N, 8°43'32.38"W)

A saida da aldeia da Montaria, ja sobre rochas graniticas chega-se aos moinhos
da Costa, cuja construcao incorpora também xistos e granitos (Fig. 55). No mesmo local,
ocorrem marcas antigas de rodados na calcada muito antiga feita com o granito local (Fig.
56). O granito da Serra de Arga (ou de Arga) é de duas micas, de grdo médio a grosseiro,
com fraca tendéncia porfiroide, com uma idade de 305 milhdes de anos (Dias, 1987).
Este local tem particular interesse para se demonstrar a importancia das rochas como
materiais de construcao tradicionais e sobretudo a dinamica fluvial e o seu aproveitamento
pelos locais com estes mecanismos tradicionais (inoperacionais atualmente) para

moagem de cereais.
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Figura 56. Marcas de antjgas rodados na rocha granitica da calcada junto aos moinhos da Costa.
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3.2.6. Esteios de granito (41°47'20.57"N, 8°43'31.52"W)

Nos campos agricolas junto a aldeia da Montaria, observa-se o uso (cada vez
menor na maioria da paisagem minhota) do granito como material de suporte a vinicultura
tradicional. Os esteios em granito para armar ramadas de videiras (Fig. 57), normalmente
nas bermas dos campos agricolas, estdao aqui ainda bem presentes e revelam a

importancia do granito na histéria das populacdes locais.

Figura 57. Estelos de ramada em granito, em campo agricola junto a aldeia da Montaria,

3.2.7. Afloramento de xisto 3 (41°47'12.64"N, 8°43'28.87"W)

Um pouco mais a frente, volta-se a entrar no dominio dos xistos e num talude do
caminho ¢ possivel observar estas rochas a aflorar (Fig. 58). Trata-se do melhor
afloramento de xistos ao longo de todo o percurso, pela sua elevada dimensdo e pela
possibilidade de se observar a xistosidade da rocha, apesar de apresentar alguma

meteorizacao.
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Figura 58. Talude do caminho com afloramento de xistos, no percurso pedestre PR3.

3.2.8. Ponto panoramico para a Serra (41°47'19.08"N, 8°43'26.92"W)

Novamente mais perto da aldeia da Montaria, j@ no caminho principal,
precisamente no contacto entre xistos e granitos ha um local onde a visualizacao
panoramica da vertente ocidental da Serra de Arga é mais apropriado (Fig. 59). Daqui é
possivel constatar a encosta ingreme e a ocorréncia de blocos graniticos em toda a
vertente, em contraste com as vertentes despidas de blocos onde ocorrem os xistos. A

parte seguinte do percurso faz-se precisamente subindo a vertente granitica da serra.
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Figura 59. Local de onde é possivel observar de modo panoramico a vertente ocidental da Serra de Arga e a

geomorfologia granitica desse sector.

3.2.9. Rodados na calcada (41°47'20.41"N, 8°43'19.84"W)

Na subida, ja nos granitos, é possivel observar mais uma vez o efeito da passagem
de rodados (de carrocas puxadas por animais) no granito /n7 sifu que constitui a base do
trilho (Fig. 60), o que demonstra que este percurso ja foi muito mais usado do que
atualmente, e que a serra e 0s seus recursos naturais foram desde ha séculos usados

pela populacao local.
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Figura 60. Aspecto de Marcas de rodados antigas no substrato granitico do percurso pedestre PR3 (Fojo do Lobo).

3.2.10. Tafone 1 (41°47'19.47"N, 8°43'15.65"W)

Um pouco mais acima, a meia encosta, chega-se a um dos melhores locais para
observar geomorfologia granitica de pormenor. Junto do trilho, que neste local perde
alguma definicao, dividindo-se por alguns carreteiros, pode observar-se um bloco granitico
com tafone e pias (Fig. 58). Para este bloco foi elaborado um modelo 3D com recurso ao
software PhotoScan Professional da AgiSoft®, de modo a poder ser incorporado em

ferramentas digitais de valorizacdo (aplicacdo, website, video) do local (Fig. 59).

Este local foi também avaliado quantitativamente, quanto ao seu valor patrimonial,
como exemplo do que pode ser realizado para sustentar a melhor estratégia (conservacao,
divulgacao) dos locais, inclusivamente dos que fazem parte de percursos pedestres. Foi
utilizada a metodologia proposta por Brilha (2016), com suporte da aplicacdo GEOSSIT

(https://www.cprm.gov.br/geossit; critérios de avaliacdo nos Anexos 4 a 8).
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Valor cientifico: 250 (em 400, equivalente a um valor de 62.5%)
Risco de degradacéo (Baixo) 170 (em 400, equivalente a um valor de 42.5%)
Valor Educativo (Relevancia Nacional) 235 (em 400, equivalente a um valor de 58.75%)
Valor Turistico (Relevancia Nacional) 235 (em 400, equivalente a um valor de 58.75%)

Tabela 2. Resultados da avaliagdo quantitativa do valor patrimonial do ponto de interesse geoldgico

“Tafone 1”, no percurso pedestre PR3 (Fojo do Lobo), com base na metodologia de Brilha (2016)

Os resultados demonstram que este local tem elevado potencial de divulgacao,
com reduzido risco de degradacao, elevado valor cientifico e com valor turistico e

educativo elevados.

Figura 61. Pormenor do tafone que ocorre num bloco granitico no percurso pedestre PR3 (Fojo do Lobo).

93




Figura 62. Aspeto de modelo 3D de bloco granitico com tafone e pias, no percurso pedestre PR3 (Fojo do Lobo).

3.2.11. Bloco em equilibrio (41°47'19.29"N, 8°43'15.13"W)

No mesmo sector, ocorre um bloco de grande dimenséo (cerca de 20 m:), em
equilibrio sobre outros blocos (Fig. 63). Apesar de ser uma ocorréncia muito frequente na
morfologia da Serra de Arga, este bloco destaca-se pela sua dimensdo e & um bom
exemplo da evolucdo por meteorizacéo e erosdo diferencial destas geoformas graniticas,

influenciada pela rede de fraturacao.
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Figura 63. Bloco granitico de grande dimensao (cerca de 20 nv) em equilibrio sobre outros blocos, no percurso

pedestre PR3 (Fojo do Lobo).

3.2.12. Pias 1 (41°47'17.63"N, 8°43'13.55"W)

Cerca de 50 metros adiante no percurso, ocorre uma elevada concentracao de
pias nos blocos graniticos, de entre 0s quais se destaca um com pias na sua parte superior
e também na sua lateral (Fig. 61), sendo um bom exemplo da evolucao destas micro
formas graniticas com o tempo, em funcao da meteorizacdo quimica sofrida pela rocha.
Também para este bloco foi elaborado um modelo 3D com recurso ao software PhotoScan
Professional da AgiSoft®, de modo a poder ser incorporado em ferramentas digitais de

valorizacdo (aplicacao, website, video) do local (Fig. 65).
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Figura 65. Aspeto de modelo 3D de bloco granitico com pias, no percurso pedestre PR3 (Fojo do Lobo).
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3.2.13. Micro erosao diferencial (41°47'17.99"N, 8°43'13.39"W)

Em todo este sector da Serra de Arga é possivel observar fildes de quartzo nos
granitos, o que é bastante comum em outras areas graniticas. Normalmente, esses filoes
sao salientes em relacdo a rocha granitica, devido a erosdo diferencial. Contudo, neste
local ocorre um bloco onde se pode observar o contrario, com a formacao de um sulco na

posicdo do fildo (Fig. 66).

Figura 66 Ocorréncia de fildo de quartzo mais meteorizado e erodido do que a rocha granitica, no percurso

pedestre PR3 (Fojo do Lobo).

3.2.14. Pias 2 (41°47'21.39"N, 8°42'57.28"W)

Ja na parte mais alta do percurso pedestre, numa area mais aplanada, ocorre um
conjunto de pias no substrato granitico lajeado que ai aflora (Fig. 67). Este local é
particularmente interessante porque ai se observa pias de varias dimensoes, algumas
delas coalescentes, com agua a preencher muitas delas, sendo um bom local para explicar
a formacéao e evolucao destas micro formas. Foi elaborado um modelo 3D deste patamar
aplanado onde ocorre este conjunto de pias, com recurso ao software PhotoScan
Professional da AgiSoft®, de modo a poder ser incorporado em ferramentas digitais de

valorizacao (aplicacdo, website, video) do local (Fig. 68).
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Figura 67 Pias em lajes graniticas no percurso pedestre PR3 (Fojo do Lobo).

Figura 68 Aspeto de modelo 3D de lajes graniticas com pias, no percurso pedestre PR3 (Fojo do Lobo).
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3.2.15. Tafone 2 (41°47'21.93"N, 8°42'59.75"W)

Cerca de 50 metros mais adiante no percurso, observa-se um bloco com
desenvolvimento de tafone (Fig. 69). Embora seja muito circunscrito e pouco desenvolvido,
esta microforma merece referéncia pela sua raridade, mesmo num contexto onde ocorrem

um elevado nimero de outras formas de pormenor.

Figura 69 Ocorréncia de tafone num bloco granitico, no percurso pedestre PR3 (Fojo do Lobo).
3.2.16. Abrigo (41°47'24.85"N, 8°43'3.33"W)

Neste ponto é possivel observar o aproveitamento de um bloco de granito em
equilibrio para a construcéo de uma estrutura cercada, a qual poderia funcionar como um
abrigo de montanha (cabana) ou como um pequeno curral para prender animais (Fig. 70).
Na parte superior do bloco ocorrem pias, mas a maior relevancia deste local reside mesmo

nesta associacao entre o valor natural e o seu aproveitamento cultural.
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Figura 70 Estrutura cercada (cabana/curral) construida com o aproveitamento de bloco granitico em

equilibrio, no percurso pedestre PR3 (Fojo do Lobo).

3.2.17. Fojo do lobo (41°47'28.05"N, 8°43'3.04"W)

O ultimo ponto de interesse geoldgico (também cultural) do percurso é o que lhe
da o nome, nomeadamente o fojo do lobo que existe na parte mais alta do trilho (Fig. 71).
Para além da relevancia da rocha granitica utilizada para a construcao do fojo, destaca-se
igualmente o papel da morfologia das vertentes, essencial para que os muros do fojo

“confluam” no fundo destas, na parte mais inclinada.
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Figura 71. Aspeto do fojo de lobo na encosta ocidental da Serra de Arga, sobranceiro a aldeia da Montaria (a direita, o

fojo de lobo visivel na fotografia aérea do Google Earth®)

3.3. Trilho do Por-do-Sol (PR4)

O percurso pedestre PR4 (Trilho do Pér do Sol) tem inicio e fim no viveiro florestal
da Montaria, no sopé da vertente ocidental da Serra de Arga (Fig. 72). Tem 10,2km de
extensdo e foi criado para explorar interesses culturais relacionados com os moinhos do
rio Ancora e aspetos naturais relacionados com o préprio rio, de que sdo exemplo as
guedas de agua, as quais estao igualmente na base da criacdo do MNL Cascatas de Ferida
Ma.

Para este percurso foi elaborado um pequeno panfleto, em portugués e em inglés,
de suporte a realizacdo do trilho e também para divulgacdo do mesmo (Fig. 73). Para
além das informacdes basicas (localizacao, coordenadas, grau de dificuldade, duracao,
distancia, desnivel, recomendacdes de seguranca e contactos), sdo listados os pontos de
interesse cultural e de interesse geologico e é apresentado um mapa com a representacao

do trilho, do MNL Cascatas da Ferida Ma e dos pontos de interesse.

Nos pontos seguintes apresentam-se os pontos considerados com interesse
geologico ao longo do percurso. A semelhanca do que acontece no percurso pedestre PR3
(Trilho do Fojo do Lobo), alguns dos pontos de interesse geoldgico coincidem com pontos

de interesse cultural, o que revela elevado valor cultural dos elementos da geodiversidade.
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Figura 72. Tracado do percurso pedestre PR4 (Trilho do Pér do Sol), com inicio e fim no antigo viveiro florestal da

Montaria.
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Figura 73 Panfleto produzido para suporte e divulgagdo do percurso pedestre PR4 (Trilho do Pér do Sol).

3.3.1 Inicio do percurso PR4 (41°47'48.93"N, 8°43'59.11"W)

O inicio do percurso PR4 situa-se junto ao antigo viveiro florestal da Montaria.
Neste ponto coincidem varios percursos PR do concelho e ai podem ver-se placas de
sinalética dos percursos PR1 e PR22, para além do PR4 (Fig. 74). Também ai esta
presente um painel informativo em bom estado de conservacéo, onde se representam a

sinalética de percurso, o perfil altimétrico, os principais pontos de interesse cultural e

103



informacdes, tanto em portugués como em inglés, sobre cuidados a ter na realizacdo do
trilho (Fig. 75). Tal como ja foi referido para o percurso PR3, seria importante reformular
o0 painel com informacéao sobre aspetos geoldgicos, realcando os valores da geodiversidade

ao longo do percurso.

Figura 74 Placas sinalizadoras direcionais do percurso pedestre PR4, situado no antigo viveiro florestal da

Montaria.
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Figura 75 Painel de inicio do percurso pedestre PR4, situado no antigo viveiro florestal da Montaria.

3.3.2. Encraves (41°48'6.16"N, 8°43'59.34"W)

A primeira fase do percurso é feita pela margem direita do rio Ancora, no sentido
montante. Acerca de 500 metros do inicio do trilho observam-se blocos de granito no leito
do rio e nas margens, nos quais € possivel encontrar encraves escuros, tipicos do granito
da Serra de Arga (Fig. 76). Alguns encraves parentam ser de outros granitos e alguns séo

nddulos biotiticos.
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Figura 76 Bloco granitico com encraves nas margens do rio Ancora, no percurso pedestre PR4 (Trilho do

Pér do Sol).

3.3.3. Pseudoestratificacdo 1 (41°48'15.87"N, 8°43'59.24"W)

No mesmo sector, ainda na margem direita do rio Ancora, observa-se blocos
graniticos com pseudoestratificacdo (Fig. 77), o que é também uma carateristica do
granito da Serra de Arga, bem visivel sobretudo na parte mais alta da serra. Estas formas
sao visiveis apenas nalguns blocos, uma vez que neste sector existe uma cobertura
acentuada por musgos, devido a reduzida exposicdo solar e @ humidade proveniente do

rio.
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Figura 77 Bloco granitico com encraves nas margens do rio Ancora, no percurso pedestre PR4 (Trilho do

Por do Sol).

3.3.4. Alteracao poligonal 1 (41°4822.75"N, 8°44'4.41"W)

Saindo das margens do rio Ancora em direcéo a oeste, junto ao trilho ocorre um
pequeno bloco granitico com alteracao poligonal de uma das suas faces (Fig. 78). Esta
morfologia, também conhecida popularmente como “cédea de pao”, ¢ assim mais um
dos pontos de interesse neste sector do trilho, no que diz respeito a morfologia granitica

de pormenor.
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Figura 78 Bloco granitico com alteragdo poligonal (“c6dea de pdo”), no percurso pedestre PR4 (Trilho do

Pér do Sol).

3.3.5. Ranhuras e caneluras (41°48'22.68"N, 8°44'7.71"W)

No mesmo sector, observa-se um bloco granitico com presenca de ranhuras e
caneluras (Fig. 79), derivadas da evolucdo de pequenos alvéolos (semelhantes a pias mas
de menor dimensao) para formas mais lineares pela constante circulacdo da agua na

superficie inclinada do bloco.
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Figura 79 Bloco granitico com ranhuras e caneluras, no percurso pedestre PR4 (Trilho do Pér do Sol).

3.3.6. Pias 1 (41°4822.57"N, 8°44'8.09"W)

Todo este sector do percurso pedestre & bastante rico em formas graniticas de
pormenor, destacando-se a elevada concentracdo de bolas graniticas, nalgumas das quais
se encontram pias. Num desses blocos ocorre uma forma peculiar (Fig. 80), derivada da

evolucao de pias na parte superior do bloco granitico.
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Figura 80 Bloco granitico com forma peculiar, derivada da evolugdo de pias, no percurso pedestre PR4

(Trilho do Pér do Sol).
3.3.7. Pseudoestratiificacdo 2 (41°4822.31"N, 8°44'8.88"W)

Para além de pias, observa-se que alguns dos blocos graniticos apresentam
pseudoestratificacdo (Fig. 81). Esta morfologia tipica dos granitos da Serra de Arga pode
apresentar fraturacdo subhorizontal com espacamento na ordem dos poucos centimetros

ou mesmo de alguns decimetros, como € aqui o caso.

Figura 81 Bloco granitico com pseudoestratificagdo decimétrica, no percurso pedestre PR4 (Trilho do Pér

do Sol).
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3.3.8. Bolas graniticas (41°48'22.61"N, 8°44'14.57"W)

Numa parte do percurso feita em descida, como se referiu, é possivel observar
varios tipos de morfologia granitica, sobretudo de pormenor. No entanto, o que mais se
destaca é a cobertura das vertentes com bolas graniticas, em contraste com as vertentes
vizinhas (Fig. 82). Para além disso, neste troco do percurso o caminho esta talhado no
substrato granitico e coincide com a linha de agua instalada no fundo do pequeno vale

(Fig. 83).

Figura 82 Aspeto da paisagem com elevada concentragdo de bolas graniticas, no percurso pedestre PR4

(Trilho do Pér do Sol).
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Figura 83 Caminho por onde passa o percurso pedestre PR4 (Trilho do Pér do Sol), talhado no substrato

granitico e coincidente com a linha de talvegue onde ocorre um curso de dgua.

3.3.9. Pegmatito (41°48'16.82"N, 8°44'26.27"W)

Neste local, no talude do caminho observa-se uma massa rochosa diferenciada,
em relacdo ao granito da Serra de Arga. Trata-se de um pegmatito muito alterado, ja
transformado em argila (Fig. 84), os quais sdo frequentes na regido da Serra de Arga. A
superficie observam-se blocos graniticos menos alterados e com pseudoestratificacédo,

também uma das carateristicas do granito da Serra de Arga.
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Figura 84 Ocorréncia de pegmatito e blocos graniticos com pseudoestratificagdo, no percurso pedestre PR4

(Trilho do Pér do Sol).

3.3.10. Depdsito de vertente (41°48'16.96"N, 8°44'33.24"W)

Neste local, também no talude do caminho observa-se uma acumulacio
sedimentar com blocos heterométricos e com diferentes graus de rolamento, sobre o
granito (Fig. 85). O contexto em que ocorrem (numa vertente da Serra de Arga) faz crer
gue se trata de um tipico deposito de vertente, embora a sua espessura (entre 2 e 3
metros) e a coexisténcia de blocos arredondados com fragmentos irregulares podem

apontar também para uma origem torrencial.
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Figura 85 Depdsito de vertente/torrencial, no percurso pedestre PR4 (Trilho do Pér do Sol).

3.3.11. Pias 2 (41°48'17.96"N, 8°44'38.06"W)

Neste local, junto a capela de S. Mamede, pode observar-se pias nos topos de
blocos graniticos (Fig. 86). E ainda possivel observar o material resultante da alteracéo e
desagregacao da rocha, no interior das pias. No mesmo local, podem ver-se blocos ex-situ

com elevado grau de alteracao (Fig. 87).
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Figura 86 Bloco granitico com pia, junto a capela de S. Mamede, no percurso pedestre PR4 (Trilho do Pér

do Sol).

Figura 87 Blocos graniticos com elevado grau de alteragdo, junto a capela de S. Mamede, no percurso

pedestre PR4 (Trilho do Pér do Sol).
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3.3.12. Ponto panoramico (41°48'21.96"N, 8°44'52.02"W)

Jad na estrada asfaltada, ha um local onde é possivel visualizar de modo
panoramico, quer parte da vertente ocidental da Serra de Arga por onde o percurso veio
a ser efetuado, para leste (Fig. 88), quer a paisagem geral para oeste, onde se pode
observar o monte de Santa Luzia e o Oceano Atlantico, devido a elevada largura do vale

do rio Minho (Fig. 89).

Figura 88 Local de onde é possivel observar de modo panordmico a vertente ocidental da Serra de Arga e a

geomorfologia geral do trajeto percorrido do percurso pedestre PR4 (Trilho do Pér do Sol).

Figura 89 Local de onde é possivel observar de modo panordmico a vertente ocidental da Serra de Arga e a

geomorfologia geral do trajeto percorrido do percurso pedestre PR4 (Trilho do Pér do Sol).
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3.3.13. Alteracao poligonal 2 (41°48'45.87"N, 8°45'5.70"W)

Ja proximo da aldeia de Pedrulhos pode observar-se um bloco granitico com
alteracao poligonal (Fig. 90). Esta morfologia em “cddea de pao” encontra-se aqui mais
evidente do que noutro ponto do percurso (3.3.4.). Para este bloco foi elaborado um
modelo 3D com recurso ao software PhotoScan Professional da AgiSoft®, de modo a
poder ser incorporado em ferramentas digitais de valorizacao (aplicacdo, website, video)

do local (Fig. 91).

Figura 90 Bloco granitico com alteragdo poligonal (“c6dea de pdo”), no percurso pedestre PR4 (Trilho do

Pér do Sol).
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Figura 91 Aspeto de modelo 3D de bloco granitico com alteragdo poligonal, no percurso pedestre PR4

(Trilho do Pér do Sol).

3.3.14. Reldgio de sol de Pedrulhos (41°49'1.21"N, 8°45'23.61"W)

Na aldeia de Pedrulhos, o trilho passa junto de um antigo relégio de sol situado
ao lado de um pequeno acude (poca) (Fig. 92). Possivelmente foi utilizado para marcar o
tempo destinado ao uso da agua ali armazenada e/ou a partilha da mesma por varios
utilizadores, para fins de regadio. Para além do elevado valor cultural deste elemento, tem

aqui relevancia pela sua constituicdo inteiramente em granito.
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Figura 92 Reldgio de sol de Pedrulhos, no percurso pedestre PR4 (Trilho do Pér do Sol).

3.3.15. Moinho de Pedrulhos (41°49'0.21"N, 8°45'25.07"W)

Um pouco mais a frente, na mesma aldeia, observa-se um moinho, em mau
estado de conservacéao, situado cerca de 5 metros acima do curso de agua local (Fig. 93).
Neste moinho, tem especial relevancia a sua construcdo ser quase inteiramente em
rochas metassedimentares, com o granito a ser usado maioritariamente na estrutura das

portas e nas levadas de conducao de agua ao moinho.
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Figura 93 Moinho de Pedrulhos, no percurso pedestre PR4 (Trilho do Pér do Sol).

3.3.16. Esteios em granito (41°48'5.95"N, 8°44'58.26"W)

Nos campos agricolas junto & aldeia de Tras-Ancora, do trilho observam-se os
esteios em granito para armar ramadas de videiras (Fig. 94). Este elemento cultural é
relevante igualmente do ponto de vista da geodiversidade. A producédo de esteios em
granito (alguns com mais de 3 metros de comprimento) depende das carateristicas da

rocha, a qual deve ser pouco fraturada e permitir a sua escultura por processos manuais.

Figura 94 Esteios de ramada em granito, em campo agricola junto & aldeia de Trds-Ancora.
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3.3.17. Afloramento de Xisto (41°47'56.31"N, 8°44'54.62"W)

J& nas proximidades do fundo do vale do rio Ancora observam-se rochas
metassedimentares a aflorar, com destaque para um afloramento no talude do trilho, no
qual é possivel detetar a xistosidade da rocha (Fig. 95). Esta litologia apresenta algumas
diferencas relativamente aos xistos observados noutros sectores (por exemplo, no
percurso PR3) por se identificarem aqui microestruturas de deformacéo (dobras). Nesse
sentido, esta litologia parece enquadrar-se na Unidade de Vila Mou-Covas, interpretada
como aldctone e sendo uma sequéncia metamorfica com predominancia de micaxistos
biotiticos, quartzitos, quartzofilitos, e outras rochas calcossilicatadas (Meireles et al.,

2014).

Figura 95 Afloramento de rochas metassedimentares da Unidade de Vila Mou-Covas, no percurso pedestre

PR4 (Trilho do Pér do Sol).

3.3.18. Moinhos de Tras-Ancora (41°47'52.03"N, 8°44'52.79"W)

Depois de se atravessar o rio Ancora através de uma ponte em madeira, pode ser
observado mais um conjunto de moinhos, estes em avancado estado de degradacéo (Fig.
96). Aqui ¢é possivel constatar que a construcao dos moinhos ¢ feita quase exclusivamente

com rochas metassedimentares, o que reflete a maior disponibilidade destas rochas no
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local (sdo as rochas que afloram neste sector) e também o facto de estas nao estarem

muito meteorizadas, permito a sua utilizacao.

Figura 96 . Moinho localizado nas margens do rio Ancora, construido maioritariamente com rochas

metassedimentares, no percurso pedestre PR4 (Trilho do Pér do Sol).

3.3.19. Microdobras e filoes (41°47'50.37"'N, 8°44'54.52"W)

No mesmo sector, nas margens do rio, € possivel observar com pormenor figuras
de deformacdo nas rochas metassedimentares locais (Fig. 97). Para além da
estratificacdo, destaca-se a ocorréncia de niveis quartzosos e a intensa deformacao com
microdobras, conferindo a rocha um aspecto peculiar. Neste local, seria interessante
explorar os processos de formacao inicial da rocha e da sua transformacao e evolucao até

as condicdes atuais.
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Figura 97 Pormenor de rocha metassedimentar com fildes e microdobras, na margem do rio Ancora, no

percurso pedestre PR4 (Trilho do Pér do Sol).

3.3.20. Moinhos de Espantar (41°47'41.54"N, 8°44'27.57"W)

Na aldeia de Espantar destacam-se os moinhos, bem recuperados, igualmente
construidos com as rochas locais (granitos e xistos) (Fig. 98). Estes moinhos tém a
particularidade de n&o se situarem junto do curso de agua principal, mas sim na aldeia
de Espantar, a cerca de 70 metros acima do rio Ancora. A localizacdo dos moinhos na
aldeia beneficia de um sistema de captacao e canalizacdo das aguas do rio numa posicao

a montante, a mais de 500 metros de distancia, junto do viveiro florestal.
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Figura 98 Moinhos na aldeia de Espantar, no percurso pedestre PR4 (Trilho do Pér do Sol).

3.3.21. Levada (41°47'45.77"N, 8°44'9.21"W)

A canalizacao da agua referida no ponto anterior pode ser observada neste ponto
do percurso, em que este é feito precisamente ao longo da levada (Fig. 99). Para além do
interesse derivado da levada ser construida em granito e de ter centenas de metros de
extensao, este local tem relevancia pela exemplificacdo do modo como a captacéo e a
conducao de agua é feita a partir de um curso de agua para a sua utilizacao na agricultura

ou na moagem de cereais, como neste caso.
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Figura 99 Conduta de transporte de dgua (levada) contruida em granito, no percurso pedestre PR4 (Trilho

do Pér do Sol).

3.3.22. Cascata da Ferida Ma (41°47'47.35"N, 8°44'8.93"W)

Uns metros mais a frente o percurso alcanca um dos seus principais pontos de
interesse: a queda de agua mais alta em todo o MNL Cascatas da Ferida Ma (Fig. 100).
Neste sector, o rio Ancora tem um acentuado desnivel no seu perfil longitudinal,
constituindo um Anickpoint. Noutros pontos do MNL existem outras quedas de agua, mas
esta é a principal. Estas quedas de agua estao relacionadas com diferentes resisténcias a
erosao por parte dos materiais rochosos que aqui afloram. Neste local em especifico, trata-

se do contacto entre as rochas metassedimentares e o granito da Serra de Arga.
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Figura 100 Cascata da Ferida Md, no percurso pedestre PR4 (Trilho do Pér do Sol).
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Conclusoes

Este trabalho consistiu essencialmente na exploracao de dois trilhos do Geoparque
Litoral Viana do Castelo, com o principal objetivo de identificar e valorizar locais com
interesse geologico para aumentar a relevancia desses trilhos no ambito do projeto do
geoparque. Para essa exploracao, numa primeira fase os trilhos foram levantados no
terreno, enquanto se iam fazendo registos fotograficos e anotacdes sobre os elementos
da geoodiversidade com relevancia. Apods isso, foi realizada a analise mais aprofundada
de cada local e a manipulacao e interpretacdo dos dados obtidos com equipamento

fotografico.

No trabalho demonstra-se a importancia da valorizacdo dos percursos no ambito
do turismo da natureza e da divulgacdo da geodiversidade pelos turistas, aproveitando
estruturas pré-existentes, uma vez que os trilhos do concelho nao estdo incluidos nas

estratégias do geoparque.

Os trilhos atuais ja existiam antes do projeto Geoparque e, tal como referido, nao
refletem os valores da geodiversidade do municipio, estando mais voltados para questdes
de biodiversidade e de paisagem cultural. Tendo em conta a figura de Geoparque, a rede
de percursos existente pode e deve ser atualizada e eventualmente redesenhada, de modo
a incluir, de forma mais efetiva, os MNL de Viana do Castelo, os quais sdo os sitios mais

relevantes do concelho em termos de conservacao da natureza.

Com as técnicas usadas e desenvolvidas, e apesar de ndo se terem testado com
0 equipamento mais adequado, demonstrou-se que € possivel ter acesso a visualizacao
dos percursos e a contetidos sobre os percursos sem necessidade de ir fisicamente aos
locais. Se, por um lado, isso pode sugerir a ndo visitacdo dos percursos, a intencao é que
a experiéncia seja um modo de divulgar os valores da geodiversidade ao longo do trilho e

assim atrair a visitacao fisica do mesmo.

As técnicas estudadas também podem ser relevantes no que toca a exploracéo
desses mesmos percursos pedestres por pessoas com mobilidade reduzida, sendo uma

grande vantagem para as mesmas.
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0O trabalho realizado é uma amostra do que podera ser feito, por exemplo, com o

desenvolvimento de conteudos para trocos maiores noutros percursos pedestres.

De igual forma, outras estratégias de valorizacdo podem ser utilizadas, como por
exemplo, a distribuicdo de panfletos informativos e a colocacdo de painéis ao longo dos

trilhos e da valorizacao dos restantes percursos ja existentes.

O Resultado obtido com este trabalho demonstrou as potencialidades do territdrio
em termos de valorizacao da sua geodiversidade e sobretudo num contexto de estratégias

de geoturismo, as quais devem estar na base das politicas do geoparque.
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Anexo 1 Tragado do percurso pedestre PR3 (Trilho do Fojo do Lobo), com inicio e fim na aldeia da Montaria.



"

NCocanhas. | m
TNwa— A\ (9

umento Natural Local: Cascatas da Ferida Ma

N ) g T 4’.“\)1! DW
: (f = e B IR US| LY.
R — _E7'6¢5),4_ ///

NS \ . Y ey
AN Zan (e (o
2: e .,‘ * < "3{
\ "-. “‘ '/‘— y 1 K '.l ..}w&
P I{
SN
i : ,

ﬂ‘i/ \ | s T
0 100 200 300 400 m *

- .“?;

Anexo 2 Tragado do percurso pedestre PR4 (Trilho do Pér do Sol), com inicio e fim no antigo viveiro florestal da Montaria.
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Carta geomorfoldgica do concelho de
Viana do Castelo

Legenda

Superficies de aplanamento  Litologia Depésitos fluviais & depésitos marinhos mais antigos
Rios | |]] superficie base <20m = Depositos de dunas fosseis @ actuais e praias Granitos
*  Tops [|]] superficie 20m-50m Depésitos fluviais e lacustres Conglomerado poligénico com matriz quartzo-peltica
®  Locais de referéncia [||| superficie 6om-90m - Micaxistos, gaisses e migmatitos Pelitos e psamitos; Arenitos; Quartzitos.
Hementos tecténicos ||| superficie 200m-240m  « + Granito fino de duas micas essencialmente biotitico " Quartitos
S PP R—— | ||| superficie 4s0m-480m " Quartaitos e xistos cinzentos intercalados; Quartzitos macicos; Conglamerado de matriz quartzitica  Conglomerados de matz quartzitica
e . O N ||| superficie >750 | Xistos | Quartzitos  xistos cinzentos intercalados
Quartzo

a8 065, 0 i st il B s i, José Pedro da Silva Neves, 2020
o £

Anexo 3 Carta geomorfoldgica do concelho de Viana do Castelo
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Valor Cientifico: Pontos:
A. Representatividade : 0
0 geossitio € o melhor exemplo na drea de estudo para ilustrar elementos ou processos, relacionados com o enquadramento geoldgico em questdo (quando aplicavel) 4
O geossitio € um bom exemplo na drea de estudo para ilustrar elementos ou processos, relacionados com o enquadramento geoldgico em questdo (quando aplicavel) 2
O geossitio ilustra razoavelmente elementos ou processos na drea de estudo, relacionados com o enquadramento geoldgico em questdo (quando aplicavel) 1
B. Localidade chave/Local-tipo: 0
O geossitio é reconhecido como um GSSP ou ASSP pelo IUGS ou é um site de referéncia do IMA 4
O geossitio é usado pela ciéncia internacional, diretamente relacionada com o enquadramento geoldgico em questdo (quando aplicavel) 2
O geossitio é usado pela ciéncia nacional, diretamente relacionado com o enquadramento geoldgico em questdo (quando aplicavel) 1
C. Conhecimento cienfico: 0
Existem artigos em revistas cientificas internacionais sobre este geossitio, diretamente relacionados com a estrutura geoldgica em questdo (quando aplicavel) 4
Existem artigos em publicagGes cientificas nacionais sobre este geossitio, diretamente relacionados com o estrutura geolégica em questdo (quando aplicavel) 2
Ha resumos apresentados sobre este geossitio, diretamente relacionados com a estrutura geolégica em questdo (quando aplicavel) 1
D. Integridade: 0
Os principais elementos geoldgicos (relacionados com a estrutura geoldgica em questdo, quando aplicavel) estdo muito bem preservadas 4
0 geossitio ndo esta bem preservado, mas os principais elementos geolégicos (relacionados com a estrutura geoldgica em questdo, quando aplicavel) ainda estdo preservados 2
Geossitio com problemas de conservagdo e com os principais elementos geoldgicos (relacionadas com a estrutura geoldgica em questdo, quando aplicavel) bastante alterados oy 1
E. Diversidade Geologica: 0
Geossitio com mais de trés tipos de caracteristicas geoldgicas distintas, com relevancia cientifica 4
Geossitio com trés tipos de caracteristicas geoldgicas distintas, com relevancia cientifica 2
Geossitio com um ou dois tipos de caracteristicas geoldgicas distintas, com relevancia cientifica 1
F. Raridade: 0
O geossitio é a Uinica ocorréncia deste tipo na drea de estudo (representando a estrutura geoldgica em questdo, quando aplicavel) 4
Na drea de estudo, ha dois a trés exemplos de geossitios semelhantes (que representam a estrutura geolégica em questdo, quando aplicavel) 2
Na drea de estudo, existem quatro a cinco exemplos de geossitios semelhantes (que representam a estrutura geoldgica em questdo, quando aplicavel) 1
G. Limitagdes de uso: 0
0 geossitio ndo tem limitagbes (permissdes legais, barreiras fisicas, ...) para amostragem/ trabalho de campo 4
E possivel coletar amostras e fazer trabalho de campo depois de superar as limitagdes 2
Muito dificil de realizar amostragem e trabalho de campo devido as limitagdes existentes (permissdes legais, barreiras fisicas, ...) 1

Valor Cientifico (100%) ->A - 30% ; B-20%; C-5%; D-15%; E-5%; F-15%; G- 10%

Anexo 4 Tabela quantitativa referente a avaliagéo do valor cientifico do trilho PR3
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Potencial Edu Pontos:
A. Vulnerabilidade: 0
s elementos geologi itio no nenhuma 50 causada por actividade antropica 4
Existe a i de deterioragéi lementos geolo érios pela atividade antropica 3
Existe a i de deterioragio dos principais element pela atividade antrépica 2
Existe a de 40 de tod tos geoldgicos pela atividade antrdpica 1
B. Acessibilidads o
Sitio localizado a menos de 100 m de uma estrada asfaltada e com estacionamento (autocarro) 4
Sitio localizado a menos de 500m de uma estrada alfaltada 3
Sitio acessivel por autocarro, mas através de uma estrada ndo asfaltada 2
Local sem acesso directo por estrada, mas localizado a menos de 1km de uma estrada acessivel por autocarro 1
C. Limitagdes de uso: 4
0O local no tem limitagdes relativamente ao seu uso por estudantes e turistas 4
0Olocal pode ser utilizado por estudantes e turistas, mas s6 ocasionalmente 3
Olocal pode ser usado por estudantes e twristas, mas 56 depos de se superar as limitagdes existentes (permissdes/autorizagdes legais, fisicas, marés, inundacdes, ) 2
Autilizagdo por estudantes e turistas é muito dificil devido a limitagBes existentes dificeis de superar (permissdes/autorizacdes legais, fisicas, marés, inundagdes, ...) 1
D. Segurana: 0
Local com instalagbes de seguranca (cercas/vedacdes, escadas, corrimdes, etc), rede de comunicagio movel e servicos de emergencia localizados a menos de 5 km a
Local com instalagdes de seguranga (cercas/vedagdes, escadas, corrimios, etc.), rede de comunic&o mével e servicos de emergencia localizados a menos de 25 km 3
Local sem instalages de seguranca, mas com rede de comunicagio movel e servicos de emergéndia localizados a menos de 50m km 2
Local sem instalagdes de seguranca, sem rede de icagio movel e servigos de éncia localizados a mais de 50km 1
E. Logistica: 0

para grupos de 50 menos de 15 km de distancia dolocal 4

I para grupos de 50 menos de 50 km de distancia do local 3
! para grupos de 50 menos de 100 km de distancia do local 2
Alojamento e restaurantes para grupos com menos de 25 pessoas e menos de 50 km de distancia do local 1
F. Densidade populacional: 4
Localizado em um municipio com mais de 1000 habitantes / km 2 4
Localizado em um municipio com 250-1000 habitantes / km 2 3
Localizado em um municipio com 100-250 habitantes / km 2 2
Localizado em um municipio com menos de 100 habitantes / km 2 1
G. Associagio com outros valores: 4
Ocorréncia de diversos valores ecol6gicos e culturais amenos de 5 km de distancia do local 4
Ocorréncia de diversos valores ecolGgicos e culturais menos de 10 km de distancia do local 3
Ocorréncia de um valor ecolégico e um valor cultural menos de 10 km de distancia do local 2
Ocorréncia de um valor ecolégico ou cultural menos de 10 km de distancia do local 1
H. Cenério: 0
Local atualmente usad destino turistico em h 4
Local i campanhas nacionais 3
Local atualmente usado como destino turistico em campanhas locais 2
Local d d is campanhas locais 1
1. Singularidade: 0
Olocal isticas dnicas e incomuns pais e paises vizinhos 4
0 local demonstra caracteristicas tnicas e incomuns no pais 3
0local demonstra caracteristicas comuns nesta regido, mas incomuns noutras regides do pais 2
0local demonstra caracteristicas bastante comuns em todo o pais 1
1. Condigdes de observagdo: 4
Tod (e nE e EEm di 4
Existem alguns obstaculos que dificultam a observacéo de alguns elementos geoldgicos 3
Existem al bstaculos que dificultam a observagio d lementos geold 2
Existem alguns obstaculos que quase obstruem a observagio dos principais elementos geoldgicos 1

Anexo 5 Tabela quantitativa referente a avaliagdo do valor turistico e educativo do trilho PR3
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Potencial Educativo: Pontos:
K. Potencial didatico: 0
O local apresenta elementos geoldgicos que sdo ensinados em todos os niveis de ensino 4
O local apresenta elementos geoldgicos que sdo ensinadas nas escolas primarias 3
O local apresenta elementos geoldgicos que sdo ensinadas nas escolas secundarias 2
O local apresenta elementos geoldgicos que sdo ensinadas na universidade 1
L. Diversidade geoldgica:

Mais de 3 tipos de elementos da Geodiversidade a ocorrerem no local (mineraldgico, paleontolégico, geomorfologico, etc.) 4
Existem 3 tipos de elementos da Geodiversidade no local 3
Existem 2 tipos de elementos da Geodiversidade no local 2
Hé apenas 1tipo de elemento da geodiversidade no local 1

Potencial Turistico:

M. Potencial interpretativo:

O local apresenta elementos geoldgicos de uma forma muito clara e expressiva para todos os tipos de publico 4
O publico precisa ter algum conhecimento geoldgico para compreender os elementos geologicos do local 3
O publico precisa ter um conhecimento geoldgico aprofundado para compreender os elementos geoldgicos do local 2
O local apresenta elementos geoldgicos apenas compreensiveis para especialistas 1
N. Nivel econémico: 0
Localizado em um municipio com uma renda familiar com pelo menos o dobro da média nacional 4
Localizado em um municipio com uma renda familiar maior que a média nacional 3
Localizado em um municipio com uma renda familiar semelhante a média nacional 2
Localizado em um municipio com uma renda familiar menor do que a média nacional 1
0. Proximidade de areas recreativas/lazer: 0
Localizado a menos de 5 km de uma area de lazer ou atragdo turistica 4
Localizado a menos de 10 km de uma area de lazer ou atragdo turistica 3
Localizado a menos de 15 km de uma area de lazer ou atragdo turistica 2
Localizado a menos de 20 km de uma area de lazer ou atragdo turistica 1

Potencial Educativo (100%) -> A- 10% ; B-10% ; C-5% ; D-10% ; E-5% ; F-5% ; G-5% ; H-5% ; I-5% ; J-10% ; K-20 ; L-10%

Potencial Turistico (100%) -> A- 10% ; B-10% ; C-5% ; D-10% ; E-5% ; F-5% ; G-5% ; H-15% ; I-10% ; J-5% ; M-10 ; N-5% ; 0-5%

Anexo 6 Continuagdo da tabela quantitativa referente a avaliagdo do valor turistico e educativo do trilho PR
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Risco de Degradagdo: Pontos:
A. Detrioracdo dos elementos geologicos: 0
Possibilidade de deterioragdo de todos os elementos geoldgicos 4
Possibilidade de deterioragdo dos principais elementos geoldgicos 3
Possibilidade de deterioragdo dos elementos geoldgicos secundarios 2
Menos possibilidade de deterioragdo dos elementos geoldgicos secundarios 1
B. Proximidade de zonas / actividades com potencial para causar degradagdo: 0
Localizado a menos de 50 m de potencial area / actividade degradante 4
Localizado a menos de 200 m de potencial area / atividade degradante 3
Localizado a menos de 500 m de potencial area / atividade degradante 2
Localizado a menos de 1km de potencial area / atividade degradante 1
C. Protegdo legal: 0
Localizado numa drea sem protecdo legal e sem controle de acesso 4
Localizado numa drea sem protecgdo legal, mas com controle de acesso 3
Localizado numa drea com protegdo legal, mas sem controle de acesso 2
Localizado numa drea com protecdo legal e controle de acesso 1
D. Acessibilidade:

Sitio localizado a menos de 100 m de uma estrada asfaltada e com estacionamento (autocarro) 4
Sitio localizado a menos de 500 m de uma estrada alfaltada 3
Sitio acessivel por autocarro, mas através de uma estrada nao asfaltada 2
Local sem acesso directo por estrada, mas localizado a menos de 1 km de uma estrada acessivel por auto| 1
E. Densidade populacional:

Localizado em um municipio com mais de 1000 habitantes / km 2 4
Localizado em um municipio com 250-1000 habitantes / km 2 3
Localizado em um municipio com 100-250 habitantes / km 2 2
Localizado em um municipio com menos de 100 habitantes / km 2 1

21Risco Degradagdo (100%) -> A-35% ; B-20% ; C-20% ; D-15% ; E-10%

Anexo 7 Tabela quantitativa referente a avaliacdo do Risco de Degradagdo do trilho PR3
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