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Resumo

A elevada diversidade geoldgica do concelho de Macedo de Cavaleiros, bem como a enorme
complexidade associada aos processos que lhe deram origem, dificultam o reconhecimento da sua
importancia por parte do publico em geral. Neste aspeto reside a enorme necessidade de
consciencializar a populacao geral, particularmente em idade escolar acerca da importancia desta
geodiversidade. Apelar a sensibilizacdo do publico sobre esta tematica, ¢ uma tarefa fundamental no
sentido de alertar para a necessidade de protecao e valorizacao do patrimonio geologico local, e que
deve ter inicio nas escolas, envolvendo alunos e professores. Dada a diversidade geoldgica da regido de
Macedo de Cavaleiros, é necessaria a implementacao de estratégias de geoconservacdo, com o intuito
de preservar, promover e proteger o seu patrimonio.

O presente trabalho consiste na avaliacdo e valorizacado do patriménio geoldgico de Macedo de
Cavaleiros, quanto ao seu valor didatico. Com base nos 42 geossitios inventariados na area em estudo,
procedeu-se a avaliacdo do potencial educativo inerente a cada um dos locais, com base numa
metodologia composta por 10 critérios (potencialidade didatica, diversidade geoldgica, condicdes de
observacao, deterioracdo de conteudos, acessibilidade, seguranca, infraestrutura logistica, densidade
populacional, associacdo com outros valores e beleza cénica). Apenas um geossitio possui valor
educativo inferior a 50% (Burl - Microgranito de Burga, com 42,5%). Os trés geossitios com valor
educativo mais elevado sdo: Lagl — Gnaisses de Lagoa (77,5%), Pod2 — Fraga da Pegada (75%) e Mor1
— Gabros de Sobreda (71,25%).

As propostas de valorizacao didatica desenvolvidas no presente trabalho sdo dirigidas a alunos
do ensino secundario, e consistem na realizacdo de dois percursos geologicos, com base no trabalho
de campo realizado e na avaliacdo do potencial didatico dos geossitios analisados. As atividades
propostas aos alunos, no ambito dos percursos, foram desenvolvidas de acordo com uma metodologia,
que considera que estas se devem desenrolar sequencialmente, ao longo de trés etapas principais
(etapa de pré-viagem, saida de campo e etapa de pos-viagem). Tendo por base a referida metodologia,
foram desenvolvidos materiais que complementam as atividades praticas, e se enguadram
devidamente nas suas diferentes etapas de execucao. Estes materiais desenvolvidos sdo dirigidos a

alunos e professores e destinam-se a auxiliar os varios intervenientes nas saidas de campo.



Abstract

The high geological diversity of Macedo de Cavaleiros city, as well as the enormous complexity
associated to the geological processes that originated them, difficult the recognition of its meaning by
the public. In this aspect resides a necessity to awareness the population, especially at schools, about
the importance of this geodiversity. It's a fundamental task to appeal the sensibilisation of the
population in order to warn about the importance of protection and valorization of the geological local
heritage that must starts at schools, involving students and teachers. The implementation of
geoconservation strategies is needed due the geological diversity of Macedo de Cavaleiros, with the
intention to preserve, promote and protect its patrimony.

This work consists on the evaluation and valorization of the geological heritage of Macedo de
Cavaleiros, about its didactic value. Based on the 42 geosites inventoried in the area in study we
proceeded to the evaluation of the educational potential inherent to each one of the locals based on a
methodology composed by 10 criteria (didactic potential; geological diversity; conditions of observing;
deterioration of the contents; accessibility; security; logistic infrastructures; population density;
association with other values and scenic beauty). From all the 42 geosites inventoried, only one has a
educational value below 50% (Burl -Burga microgranite, with 42.5%) The three geosites with higher
educational value are Lagl - Lagoa gneisses (717.5%), Pod? - Fraga da Pegada (75%) and Morl -
Sobreda gabbros (71.25%).

The proposed didactic valorizations developed on the present work are directed to high school
students and consists on the realization of two geological pathways, based on the field work performed
and in the evaluation of the didactic potential of the analyzed geosites. The activities proposed to the
students, on the ambit of the pathways, were developed adopting a methodology that considers that
these should take place sequentially according to three main steps (preparatory unit; field-trip and
summary unit). Based on the referred method were developed materials that complement the practical
activities that fits properly in their different steps of execution. These developed materials are directed to

students and teachers and are intended to assist the various stakeholders in the field trips.
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Capitulo 1

INTRODUGAO

1.1. Apresentacdo do tema

O presente trabalho baseia-se essencialmente no Patriménio Geoldgico do concelho de Macedo
de Cavaleiros.

O concelho de Macedo de Cavaleiros apresenta-se como um territorio altamente rico a nivel do
seu patrimonio histérico, cultural e ecologico, que surgem muitas vezes associados a a¢des que visam
promover o potencial turistico da regido. No entanto, talvez por ndo ser tdo conhecido e, na maioria das
vezes, nao possuir grande beleza cénica associada, o seu Patrimonio Geologico nao beneficia das
mesmas medidas de divulgacdo. Posto isto, mais do que cativar a sociedade apenas para o que de
“belo” e “bom” o concelho tem para oferecer, é necessario educa-la, chamando a sua atencéo para a
outra faceta do seu patrimdnio natural, a geologia. Esta dissertacao é vista como um passo a dar na
colmatacéo de uma grande lacuna da nossa sociedade, dando a conhecer ao publico mais jovem, o
patrimonio geologico de Macedo de Cavaleiros.

Neste sentido, o presente trabalho apresenta uma quantificacdo do valor didatico dos
geossitios inventariados (Pereira et al., 2012) no concelho, bem como uma valorizacdo didatica de

alguns desses locais de interesse.

1.2. Principais objetivos

O presente trabalho de dissertacdo, cujo tema principal é a avaliacao e valorizacdo do potencial
educativo de geossitios do Geoparque Terras de Cavaleiros, pretende-se que sirva como suporte/guia
para professores, de forma a que estes possam também preparar-se cognitivamente para as atividades
de campo a realizar com os seus alunos na regido em estudo. Os principais objetivos passam por:

e Avaliar o potencial educativo dos geossitios do Geoparque Terras de Cavaleiros;

e Transformar o elevado e complexo potencial cientifico da regido, em matérias simples e
acessiveis a um publico em idade escolar, para que se possa tirar também partido do valor educativo
do patrimonio geologico do concelho;

e Desenvolver atividades didaticas, com base em geossitios de maior potencial educativo, que
cologuem os alunos em contacto direto com os aspetos geoldgicos em destaque, cativando o seu

interesse pelo patrimonio natural da regiao;



e Ter em consideracao que todos os assuntos geoldgicos relacionados com o0s geossitios
utilizados nas atividades estejam devidamente enquadrados nos diferentes contetidos curriculares
lecionados no ensino secundario;

e Valorizar as atividades praticas, com a criacdo de materiais (como folhetos e pdsteres) que,
com uma linguagem simples e chamativa, servirdo de suporte tedrico e de apoio a compreensao dos

conteudos abordados.
1.3. Alfabetizacédo cientifica em geociéncias — uma necessidade urgente

0 aumento do bem-estar gerado nas nossas sociedades pos-industriais pelo desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico, continua a provocar graves situacdes de desequilibrio no ecossistema Terra. O
nosso planeta deixa assim de depender unicamente dos fendmenos que ele proprio desencadeia e que
sao inerentes a sua evolucado (sismos, vulcoes, tectonica de placas, etc.), passando a depender ou a
estar afetado também pela intervencdo humana sobre os sistemas terrestres (Moreira, 2001).

A Terra comeca por isso a dar sinais de que esta intervencao nao tem sido feita de uma forma
sustentada. Atividades como a exploracao de recursos naturais ou praticas ambientais irracionais, tém
contribuido para uma progressiva degradacao da qualidade de vida de muitos seres humanos,
colocando em causa a (sobre) vivéncia das futuras geracdes (Rocha, 2003).

Infelizmente, apesar de uma crescente compreensao do nosso mundo e do nosso ambiente, e
do maior reconhecimento da importancia das Ciéncias da Terra na nossa vida diaria, tal importancia
nao parece ser tao evidente no sistema educativo da maioria dos paises. Ainda hoje, em todo o mundo,
a maior parte das criancas - 0s nossos futuros cidaddaos - saem das escolas com poucos
conhecimentos acerca das questdes basicas do seu planeta.

Por tudo isto, € necessario e urgente introduzir o conhecimento cientifico alargado & Geologia
nas escolas, de forma a criar cidadaos que desenvolvam uma atitude ambiental consciente e
responsavel. A educacdo em geociéncias nas escolas, a praticar com alunos dos 5 aos 19 anos de
idade, deve ser vocacionada para, mais do que formar geologos profissionais, educar os alunos para a
cidadania. E importante aumentar a compreensdo cognitiva e ética de todos os cidaddos no que
respeita ao funcionamento global do ambiente (Orion et al., 1996). Questdes relacionadas com a
gestdo de recursos hidricos, recursos minerais, recursos energéticos e recursos pedologicos, a
sismicidade, o vulcanismo, 0 armazenamento de residuos ou a conservacdo do patrimoénio geoldgico,

nao devem ser matérias exclusivas dos cientistas (Rocha, 2003).



As Ciéncias da Terra envolvem-nos a todos — cada homem, mulher ou crianca — no estudo,
investigacdo e compreensdo do nosso proprio planeta — o planeta Terra. Sdo importantes para
localizar, descrever e explorar os recursos, fundamentais para a sobrevivéncia e o bem-estar da
humanidade, ajudando ainda a compreender a natureza, procurando explicar a origem dos riscos
naturais e antropicos a ela associados (Orion et al., 1996).

Neste sentido, conceitos recentes como geodiversidade e geoconservacao colocam em énfase
a necessidade de uma visdo holistica das politicas de conservacdo da natureza, pelo que a
sensibilizacao e formacao do publico em geral, e principalmente em idade escolar, constitui um desafio

e uma prioridade para toda a comunidade geologica (Dias et al., 2003).

1.4. Publico-alvo

O presente trabalho de avaliacdo/valorizacdo dos geossitios previamente inventariados do
territério de Macedo de Cavaleiros dirige-se, especificamente, ao publico em idade escolar, do ensino
secundario. O ensino secundario, em Portugal, engloba o 10, 11 e 12° ano de escolaridade, que
compreendem, de um modo geral, alunos com idades entre os 15 e os 18 anos. Neste sentido, este
trabalho tem por base alguns conteudos programaticos relativos a Geologia (Tabela 1.1.) abordados no
10° e 11° ano, na disciplina de Biologia-Geologia e no 12° ano, na disciplina de Geologia, que serao

explorados nas saidas de campo a desenvolver.

Tabela 1.1. Principais contetudos programaticos abordados no ensino secundario no ambito das geociéncias

(Ministério da Educacao. 2001:; 2003 e 2004).

ANO DE
ESCOLARIDADE

DISCIPLINA CONTEUDOS PROGRAMATICOS

Tema | — A Geologia, os gedlogos e 0s seus métodos

10° ANO Biologia-Geologia Tema Il - A Terra, um planeta muito especial

Tema Ill - Compreender a estrutura e a dinamica da geosfera

11° ANO Biologia-Geologia Tema IV — Geologia, problemas e materiais do quotidiano

Tema | — Da Teoria da Deriva dos Continentes a Teoria da Tectdnica

12° ANO Geologia de Placas. A dinamica da litosfera

Tema Il - A Historia da Terra e da Vida

Tema lll - A Terra ontem, hoje e amanha







Capitulo 2

GEODIVERSIDADE, PATRIMONIO GEOLOGICO E GEOCONSERVAGAO

2.1.  Geodiversidade: origem, definicao, valores e ameacas

O termo geodiversidade tem vindo a conquistar reconhecimento junto da sociedade, pelo que,
a sua crescente notoriedade se tem refletido na literatura cientifica, no entanto, nem sempre assim foi.
A utilizacao deste termo relativamente recente (Brilha, 2005) surgiu com a necessidade de geologos e
geomorfologos em descrever a diversidade existente no meio abidtico (Gray, 2004). Segundo a
proposta da Royal Society for Nature Conservation do Reino Unido, este termo define-se da seguinte

forma:

“A geodiversidade consiste na variedade de ambientes geoldgicos, fendmenos e processos
ativos que dao origem a paisagens, rochas, minerais, osseis, solos e outros depdsitos superficiais, gue
S80 0 suporte para a vida na Terra”.

O facto de se proteger ou conservar algo justifica-se pela atribuicdo prévia de um determinado
valor. Para (Gray, 2004) e (Brilha, 2005) é possivel classificar os valores da geodiversidade em
intrinseco, cultural, estético, economico, funcional, cientifico e educativo. E importante, salientar o
inegavel valor cientifico e também educativo da geodiversidade. A investigacao cientifica, no dominio
das geociéncias, baseia-se no acesso e posterior estudo de afloramentos ou amostras representativas
da geodiversidade (Brilha, 2005). Esta investigacdo abriu-nos portas a uma enorme quantidade de
informacdes que nos permitiram conhecer mais e melhor sobre a histéria do planeta. Os processos
que lhe ddo forma, a maneira como os climas se alteraram, bem como a forma como a vida evoluiu ao
longo dos tempos (Gray, 2005), sdo alguns dos contributos das Ciéncias da Terra para a ciéncia.

O cidadao comum continua a considerar o mundo bioldgico tao fragil e vulneravel que, como
tal, necessita da aplicacdo de medidas de conservacao. Pelo contrario, o mundo abiotico, de
montanhas e rochas, & visto como algo estavel e estatico, que nunca estara em perigo (Gray, 2004).
Isto acontece devido a robustez aparente de grande parte das rochas (Brilha, 2005), que faz com que
se crie uma ideia, errada, de que a geodiversidade é capaz de resistir aos processos naturais de erosao
e a consequente degradacdo (Pereira, 2010). No entanto, tal nem sempre se verifica, pois existem
situacdes em que os objetos geologicos revelam grande fragilidade, encontrando-se a geodiversidade
ameacada a diversas escalas e em graus distintos.

Apesar de os processos naturais poderem levar a perda ou degradacao da geodiversidade, na

grande generalidade dos casos, o principal desencadeador de tais ameacas é o Homem (Gray, 2004).
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Este, como consequéncia de muitas das suas atividades, corre o risco de provocar alteracdes ou até
destruicao de certos elementos da geodiversidade. Isto verifica-se, uma vez que a subsisténcia da
espécie humana, de acordo com os atuais padrdes de vida e de industrializacao, obriga a utilizacdo da
geodiversidade que, por vezes, € mesmo destruida (Brilha, 2005). Destes impactos humanos podem
resultar, a titulo de exemplo, a perda ou danificacdo de importantes rochas, minerais ou fosseis, a
remodelacdo das paisagens e da topografia naturais, a perda de acessos ou de visibilidade, a
interrupcao de processos naturais e, claro, a poluicdo, causadora de impactos visuais (Gray, 2005).

Sdo atribuidas varias ameacas a integridade da geodiversidade, igualmente capazes de
produzir efeitos negativos no meio abidtico. No entanto, e seguindo um pouco os objetivos principais
deste trabalho, é importante salientar uma, que é considerada por muitos, talvez uma das maiores
ameacas a geodiversidade - a iliteracia cultural.

A iliteracia cultural é seguramente uma das maiores ameacas a diversidade geoldgica. Brilha
(2005) salienta ainda o facto de esta ser a principal causa de todas as outras ameacas, estando na
base dos grandes problemas que a geodiversidade atualmente enfrenta. Ndo existem duvidas relativas
ao facto de que a caréncia ou mesmo auséncia total de conhecimentos sobre determinado assunto é
um grande passo para a sua degradacao. Isto acontece porque a sociedade nao se interessa e
consequentemente nao se preocupa com algo que a partida desconhece. Relativamente aos aspetos
geologicos, esta situacao € muito comum, sendo que, grande parte dos casos de perda de elementos
da geodiversidade deve-se a um grande desconhecimento do valor inerente aos mesmos.

E certo que os objetos geoldgicos também carecem de medidas de protecéo e conservacao, de
forma a garantir a integridade dos mesmos. Para tal, € necessario identificar e localizar as principais

ameacas ou perturbacdes, como forma de as corrigir ou evitar.

2.1.1. Geodiversidade versus Biodiversidade

Como ja vimos, questdes relacionadas com o patrimoénio geologico tém sido esquecidas,
quando comparadas com outros tipos de patrimonio. O mesmo se verifica ainda no ambito do
patriménio natural, onde o maior destaque tem sido atribuido as questdes relacionadas com a
biodiversidade (Brilha & Galopim de Carvalho, 2010). No entanto, esta é uma ideia errada, pois a
geodiversidade da terra ndo é menos notavel que a sua biodiversidade (Gray, 2004). Isto verifica-se,
uma vez que a biodiversidade terrestre € consequéncia e parte importante da evolucdo do nosso
planeta, e através dos fdsseis & possivel conhecer a sua historia. Percebe-se assim, que a

biodiversidade é condicionada pela geodiversidade, visto que todos os organismos apenas encontram



formas de subsisténcia quando se relinem uma série de condicdes abidticas indispensaveis aos
mesmos (Brilha, 2005). A geodiversidade (principalmente a geomorfologia) é ainda responsavel pela
criacdo de habitats proprios, essenciais a manutencdo das espécies. Contudo, o contrario também se
verifica, ou seja, a geodiversidade também depende, em alguns aspetos, da biodiversidade. Muitos dos
processos geologicos, como por exemplo a formacdo ou alteracdo de rochas, dependem da existéncia

de vida (Silva, 2007).

Segundo Gray (2005), o uso dos termos geodiversidade e biodiversidade ajuda a salientar que
a natureza é formada por dois componentes iguais, vivos e ndo vivos, que juntamente poderiam ajudar
a promocao de uma abordagem mais holistica para a conservacao da natureza do que o tradicional
foco biocéntrico. Para tal, sera indispensavel colocar estes mesmos conceitos em igual patamar de
importancia, por se verificar uma forte relaco entre eles (Silva, 2007). E importante perceber a ideia
de que a existéncia e manutencao dos elementos da biodiversidade esta totalmente dependente da
geodiversidade, e da sua conservacao, quando o contrario ndo se verifica. A Geodiversidade pode sim
depender de determinados fatores bidticos para a ocorréncia de alguns processos geoldgicos, mas nédo

vé a sua existéncia ameacada pela possivel auséncia dos mesmos.

2.2. Patrimoénio Geoldgico e Geoconservacéo

0 facto de o termo Geoconservacao ser ainda de carater recente e pouco utilizado no seio da
comunidade cientifica, torna qualquer intensado de o definir um processo pouco consensual entre 0s
especialistas (Brilha, 2005). Segundo Sharples (2002), os principais objetivos da Geoconservacédo
passam por preservar a diversidade natural (ou geodiversidade) de aspetos e processos geologicos
significativos (substrato rochoso), geomorfologicos (formas de paisagem) e de solo, de forma a manter
a evolucdo natural (em velocidade e intensidade) desses mesmos aspetos e processos. O mesmo autor
defende ainda que a geoconservacao reconhece que 0os componentes nao-vivos do ambiente natural,
sao tao importantes para a conservacdo da natureza como os componentes vivos, necessitando, por

isso, de iguais politicas adequadas de gestao.

De acordo com (Brilha, 2005) a geoconservacao, em sentido amplo, tem como objetivo a
utilizacao e gestdao sustentavel de toda a geodiversidade, englobando todo o tipo de recursos
geoldgicos. No entanto, em sentido restrito, compreende apenas a conservacao de certos elementos da
geodiversidade que evidenciam um qualquer tipo de valor superlativo, que se sobrepde a média. Estas

ocorréncias, que sejam ainda dotadas de valores cientifico, pedagogico, cultural, turistico ou outros



(designados como geossitios), constituem o que normalmente se designa por Patrimonio Geoldgico
(Fig. 2.1.). O patriménio geologico corresponde apenas ao que pode ser considerado “topo de gama da
geodiversidade” (Nascimento et al., 2008).

Uma estratégia de geoconservacdo tem por base a realizacdo de uma metodologia de trabalho,
que sistematize uma série de tarefas no ambito da conservacdo do patrimdnio geologico de uma
determinada area. Tais tarefas devem estar divididas por varias etapas sequenciais, nomeadamente:
inventariacdo, quantificacdo, classificacdo, conservacdo, valorizacdo e divulgacdo e, por fim,

monitorizacdo (Brilha, 2005).
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Figura 2.1. Esquema ilustrativo do papel da geodiversidade dentro da conservacdo da

natureza (adaptado de Fraga, 2010).
2.2.1. Geoconservacao e Geoparques

A geoconservacdo, ao assegurar a manutencao do valor cientifico dos geossitios, permite que
as futuras geracoes de geologos continuem a ter acesso aos melhores e mais completos testemunhos
da historia geologica do nosso planeta, facilitando o progresso do conhecimento cientifico (Brilha,
2009).

Neste sentido, nos finais do século XX surge, na Europa, a criacdo de um novo paradigma que
agrega a conservacdao do patrimonio geolégico com o desenvolvimento sustentavel — o geoparque
(Brilha & Galopim de Carvalho, 2010). Um geoparque deve ser entendido como um ferritdrio, bem
delimitado geograficamente, com uma estratégia de desenvolvimento sustentado baseada na

conservacao do patrimonio geoldgico, em associacdo com 0s restantes elementos do patrimonio



natural e cultural, com vista a melhoria das condicdes de vida das populacdes que habitam no seu
interior (Brilha, 2009).

Um geoparque, inventariando e conservando geossitios no seu territorio, promove o ensino das
Geociéncias. Este conceito inovador combina assim, geoconservacdo, educacdo e geoturismo na

promocao de um desenvolvimento equilibrado do territorio (Brilha, 2009).

2.2.2. Geoparque Terras de Cavaleiros

O Geoparque Terras de Cavaleiros ¢ um projeto da Camara Municipal de Macedo de
Cavaleiros, que se encontra a preparar a candidatura para ingressdo deste geoparque na Rede
Europeia e Global de Geoparques da UNESCO (Fig. 2.2.). As referidas redes tém como principal
objetivo a troca de experiéncias e ferramentas para a conservacdo, valorizacdo e divulgacdo do

Patrimoénio Geologico, numa perspetiva de desenvolvimento sustentado.

s kS
GLOBAL TERRAS
) A Ge oparks . CAVALEIROS
: (t) -

Figura 2.2. Logotipo da Rede (a) Global e (b Europeia de Geoparques e do (c) Geoparque Terras de Cavaleiros

(www.cm-macedodecavaleiros.pt).

Em Portugal, sdo ja trés os geoparques que integram a Rede Europeia e Global de Geoparques,
nomeadamente, o Geopark Naturtejo, o Geopark Arouca e o Geoparque Acores, sendo intencdo do
municipio que o Geopark Terras de Cavaleiros seja o quarto geoparque portugués a integrar as
referidas redes.

O Geoparque Terras de Cavaleiros corresponde a totalidade da &rea administrativa do
concelho, e foi desenvolvido com base no elevado valor geolégico, mundialmente reconhecido, no
notavel patrimonio natural, identidade cultural, produtos locais e na rica gastronomia da regido, bem
como na arte de bem receber dos seus habitantes. Com este projeto, pretende-se afirmar o territorio de
Macedo de Cavaleiros como um destino geoturistico de exceléncia, que proporcione vivéncias
cientificas, educativas e culturais, contribuindo para o desenvolvimento sustentavel do mesmo,

mantendo intactas as suas caracteristicas naturais (www.cm-macedodecavaleiros.pt).
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Capitulo 3
GEOPARQUE TERRAS DE CAVALEIROS

3.1. Enquadramento geogréfico

O concelho de Macedo de Cavaleiros localiza-se na regiao de Tras-os-Montes (NE Portugal
continental), pertencendo ao distrito de Braganca. Abrange uma area aproximada de 700 kmz, que se
distribui por 38 freguesias (Fig. 3.1), com uma populacdo de aproximadamente 17500 residentes.
Situado na parte central do nordeste transmontano, Macedo de Cavaleiros esta limitado pelos
concelhos de Braganca e Vinhais a Norte, Vimioso a Este, Mogadouro e Alfandega da Fé a Sul, Vila Flor

a Sudoeste e Mirandela a Oeste (Pereira et al., 2012).

Lamalonga

Bragueixe

()

Figura 3.1. Enquadramento (g regional e () administrativo do concelho de Macedo de Cavaleiros (modificado

de Gongalves, 2013).

3.2. Enquadramento geolédgico
3.2.1. Macico Ibérico

O territério de Portugal continental encontra-se dividido em trés grandes unidades
morfotectonicas: o Macico Ibérico, as Orlas Mesocenozoicas e a Bacia do Baixo Tejo e Sado (Estévao,

2010).
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Figura 3.2. Principais unidades morfotectonicas da Peninsula Ibérica (modificado de Pocas (2004),

adaptado de Julivert et al., 1974, Ribeiro et al., 1979; Farias et al., 1987).

A area em estudo situa-se no Macico Ibérico (MI) (Fig. 3.2.), representativo da maior parte do
setor ocidental da Peninsula Ibérica (Pereira, 2006). Ocupando cerca de dois tercos do territério
portugués (Estévdo, 2010), esta unidade é formada essencialmente por rochas do Paleozdico e ainda
por litologias do Pré-Cambrico, deformadas, metamorfizadas e intruidas por diferentes tipos de
granitdides, a maioria instaladas durante o Carbdnico (Pereira, 2006). O Macico Ibérico representa
uma das evidéncias da orogenia Varisca ou Hercinica, que se formou durante parte do Paleozoico,
entre 390 e 280 Ma (Julivert & Martinez, 1983; Matte 1991; Nance et al., 2010).

Os sucessivos episddios associados ao ciclo Varisco conduziram a uma individualizacdo de
unidades geodinamicas na Ibéria, no final do Paleozdico. A primeira proposta para esse zonamento
surge em 1945, por parte de Lotze que, embora com algumas modificacdes, se mantém atualmente.
Lotze (1945) definiu seis zonas para o MI, de norte para sul: Cantabrica, Asturico-Leonesa, Galaico-
Castelhana, Lusitana Oriental-Alcudiana, Ossa-Morena e Sul-Portuguesa. Contudo, a evolucdo do

conhecimento do varisco ibérico veio a revelar que esta distincdo nao fazia sentido, pelo que as
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primeiras alteracoes surgem com Julivert et al., (1972). No seu trabalho, o mesmo autor propde a
criacdo da zona Centro Ibérica pela juncdo das zonas Galaico-Castelhana, Lusitana Oriental-Alcudiana,
e ainda, a criacdo de uma sub-zona, da Galiza Média Tras-os-Montes (Ribeiro, 2006; Ribeiro et al.,
1979). Mais tarde essa sub-zona passou a ser considerada como Zona de Galiza-Tras-os-Montes (Farias
et al., 1987). Assim, a proposta mais recente relativa ao zonamento do Macico Ibérico divide-o em seis
diferentes zonas: Cantabrica, Asturico-Leonesa, Centro-Ibérica, Galiza-Tras-os-Montes, Ossa-Morena e
Sul Portuguesa.

No inicio da década de 1990, surge uma abordagem diferente relativa ao zonamento classico
do MI. Esta interpretacdo baseia-se no conceito de Terreno Tecnoestratigrafico, que sdo unidades
tectdnicas com carateristicas estruturais, estratigraficas e petrologicas préprias e diferentes das
unidades contiguas, das quais se separam por contactos tectonicos (Quesada, 1992). Nesta
classificacdo é possivel reconhecer unidades quer de primeira ordem ( 7errenos), separados por suturas
principais, quer de segunda ordem (zonas) (Ribeiro, 2006).

Atualmente considera-se a divisao do Macico Ibérico em Terrenos Autoctones e Terrenos
Aléctones (Estévdo, 2010). Este zonamento traduz-se em quatro Terrenos Tecnoestratigraficos (Ribeiro
et al., 1990, /n Pereira 2006), de seguida descritos (Fig. 3.3):

i) Terreno Ibérico corresponde & maior parte do Macico Ibérico, incluindo elementos
autoctones e parautoctones (Vera, 2004; Pereira, 2006), englobando as zonas Cantabrica, Asturico-
Ocidental Leonesa, Centro Ibérica e Ossa Morena (Goncalves, 2004).

Os Terrenos Exoticos encontram-se carreados sobre o anterior, onde se distinguem:

i) Terrenos Oceanicos exodticos, relativamente ao Terreno Ibérico, constituidos por rochas de

natureza oceanica cavalgadas sobre as unidades autoctones, formando os mantos aléctones do NW
(macicos aldéctones de Cabo Ortegal, Ordenes, Braganca e Morais, ilustrados na figura 4.1) e SW da
Peninsula Ibérica (Terreno ofiolitico do Pulo do Lobo).

iii) Terreno Continental exdtico que representa os mantos aléctones superiores dos macicos

aloctones do noroeste peninsular, carreados, por sua vez, sobre o ofiolito (Terreno Oceanico Exotico)
(Ribeiro et al., 1990, /n Pereira 2006).

A Zona de Galiza - Tras-os-Monfes, no NW da peninsula representa, neste sentido, uma
escama aloctone cavalgada sobre a Zona Centro-lbérica. As unidades ofioliticas e os fragmentos de
margem continental passiva, nela presentes, sao testemunhos da dindmica de placas e evolucao
estrutural da Orogenia Varisca. Verifica-se nesta zona a sobreposicdo de dois dominios, o Dominio

Xistento (Parautoctone), inferior, e os Complexos Aléctones da Galiza — Tras-os-Montes, superior.
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iv) Terreno Sul Portugués, encontra-se separado do Terreno Ibérico pelo ofiolito do Pulo do

Lobo, somente com rochas do Paleozdico Superior, englobando a Zona Sul Portuguesa.

Terreno Autdctone Ibérico

- Zona Cantabrica

- Zona Oeste Asturica-Leonesa
- Zona Galiza-Tras-os-Montes
- Zona Ossa Morena

Terrenos Ofioliticos do Noroeste
Peninsular
(Terrenos Exéticos Oceanicos)

Terrenos Polimetamérficos do
Noroeste Peninsular
(Terrenos Exdticos Continentais)

Terreno Sul Portugués
- Zona Sul Portuguesa

Concelho de Macedo de Cavaleiros

0 1B

Zona Sul Portuguesa

0 100
| IS E—

Figura 3.3. Divisdo do Macico Ibérico em unidades de primeira ordem (Terrenos) e de segunda
ordem (Zonas) (modificado de Pocas (2004), adaptado de Julivert et al., 1974; Ribeiro et al., 1979;
Farias et al., 1987)).

3.3. Geologia do Geoparque Terras de Cavaleiros

0 concelho de Macedo de Cavaleiros, devido a sua localizacdo geografica na regiao de Tras-os-
Montes, é dotado de uma enorme diversidade geologica (Fig. 3.4), que confere a paisagem
caracteristicas distintas. Esta constituicao geoldgica & complexa e comporta dois grandes conjuntos de
unidades geoldgicas: as unidades e litologias constituintes do substrato pré-Mesozoico e as unidades

sedimentares do Cenozdico (Pereira et al., 2012).

3.3.1. Substrato Pré-Mesozéico

As unidades geoldgicas representadas na area em estudo constituem os materiais mais
antigos, maioritariamente do Paleozoico, originados e metamorfizados durante o ciclo varisco. Os

referidos materiais sdo essencialmente rochas metamorficas, bastante deformadas, onde se destacam
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as rochas metassedimentares (rochas originais: pelitos, calcarios) e as rochas metaigneas (rochas
originais: peridotitos, gabros, basaltos). Da fase orogénica, com inicio no Devonico, resulta a colisao,
deformacao, subducao e metamorfismo das referidas litologias originais, em que parte das sequéncias
metassedimentares e das sequéncias de crusta oceanica e continental foram obductadas, sendo

consideradas unidades aldctones (Pereira et al., 2012).

0 aspeto mais relevante da geologia de Tras-os-Montes oriental é relativo ao empilhamento dos
diferentes mantos de carreamento, resultantes do processo de obducdo. As caracteristicas e distancias
percorridas pelos materiais obductados determinam a existéncia de diferentes unidades
tectonostratigraficas, que se agrupam em Complexos Parautdctones e Aldctones, separados por
acidentes tecténicos maiores. Em Tras-os-Montes ocidental o processo de obducéo evidencia-se, mais
concretamente, com o carreamento do que foi designado Dominio Transmontano ou Aléctone do NW
Ibérico, sobre o Dominio do Douro Inferior ou Autoctone, sobrepondo os terrenos da Zona Galiza média
- Trds-os-Montes oriental sobre a Zona Centro-Ibérica (Pereira, 1997).

No concelho de Macedo de Cavaleiros encontram-se representadas as varias unidades
aléctones, tal como o Complexo Parautdctone, este ainda com afinidades as unidades do Autéctone,
ndo representadas na area em estudo (Pereira et al., 2012). Estas unidades aldctones estdo muito
bem representadas e conservadas no macico de Morais, pelo que a sua constituicdo mais detalhada ¢

descrita no capitulo seguinte, dedicado ao mesmo.

No concelho estudado estdo ainda presentes granitéides, que constituem uma das fontes
alimentadoras dos depositos cenozoicos (Pereira, 1997) da regido. Estas ocorréncias de rochas igneas
cortam, de forma discordante, as unidades metassedimentares e metavulcanicas atras referidas. Para
além dos fildes, maioritariamente de quartzo, diferenciam-se varias facies de granitdides, de seguida
descritas:

- Granito e Granodiorito de Rebordelo, biotiticos porfiroides, de grao médio a grosseiro, ante- a
sin-D3. Ocorrem no setor ocidental do concelho, na freguesia de Vilarinho de Agrochao.

- Granito de Lebucao, de duas micas, de grao médio, sin-D3. Ocorre no setor ocidental do
concelho, na freguesia de Vilarinho de Agrochao.

- Granito da Serra de Bornes e Pombares, de duas micas, grao médio, porfirdide, tardi- a pos-
D3. Evidencia cataclase e forte arenizacao no contacto com a falha da Vilarica.

- Granito de Romeu, moscovitico de grao médio, tardi a pos-D3.
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- Granito de Torre de Dona Chama, de duas micas, grosseiro, porfiroide, tardi- a pos-D3. Ocorre
na freguesia de Vilarinho de Agrochao, no limite oeste do concelho.
- Granito de Burga, microgranito moscovitico, tardi- a p6s-D3, ocorre na freguesia de Burga, no

limite sul do concelho.

3.3.2. Sedimentos do Cenozdico

Os depositos cenozoicos preenchem pequenas depressdes ou dispdem-se, com espessura
reduzida, sobre o substrato constituido pelas formacdes metassedimentares e meta-igneas do

Paleozoico e Pré-cambrico e pelos granitéides variscos do Carbonifero (Pereira, 1997).

No concelho de Macedo de Cavaleiros estdo descritas trés unidades litostatrigraficas que foram
correlacionadas com etapas tectono-sedimentares descritas na Bacia Terciaria do Douro, bem como
nas Bacias do Mondego e do Baixo Tejo, nomeadamente, as Formacdes de Vale Alvaro, de Braganca e
de Aveleda. As referidas unidades, constituidas maioritariamente por depositos conglomeraticos, areias
ou argilas, encontram-se devidamente caraterizadas no capitulo seguinte.

Estes sedimentos pouco consolidados cobrem o substrato antigo, e sao testemunhos de um
sistema de drenagem anterior ao atual. Este paleossistema fluvial estd representado por paleovales
escavados no substrato pré-mesozdico e depois preenchidos por sedimentos variados que refletem as
condicoes tectdnicas e climaticas do Neogénico.

Datados do Holocénico, estdo os sedimentos mais recentes, que preenchem os fundos de
vales mais largos, instalados, regra geral, nas depressdes. Estes materiais areno-argilosos ou
cascalhentos tém maior expressdo no rio Macedo e ribeira de Carvalhais (depressdo de Macedo de
Cavaleiros), ribeira de Salsas (depressdo de Sta. Combinha), rio Azibo, ribeira Vale Mecados e ribeira

vale de Moinhos (depressao Vale da Porca-Talhinhas) (Pereira et al., 2012).
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3.4. Geomorfologia

A regido de Tras-os-Montes carateriza-se por uma grande diversidade paisagistica devida,
sobretudo, a particular geodiversidade da regido. Aqui é possivel destacar a presenca de determinadas
unidades geomorfolégicas importantes: os grandes volumes montanhosos, os relevos tectonicos do tipo
push-up, os relevos residuais, a superficie fundamental de aplanamento, as depressdes tectdnicas,

bem como os vales fluviais (Pereira, 2004).

O concelho de Macedo de Cavaleiros esta fortemente marcado pelo acidente tecténico
desenvolvido entre Braganca, Vilarica e Manteigas. Este acidente tectdnico, vulgarmente conhecido por
Falha da Vilarica, foi o principal motor para o desenvolvimento de bacias de desligamento (Sta.
Combinha, Macedo de Cavaleiros ou da Vilarica) e pelo soerguimento de relevos num modelo de push-
up (Serras de Bornes e da Nogueira) (Pereira et al., 2012). Na referida regido, sado varios os aspetos

geomorfolégicos que merecem destaque, descritos de seguida.

Relevos tectonicos do tipo Push-up

Na regido de Macedo de Cavaleiros distinguem-se duas linhas de altitudes que dao corpo as
serras de Nogueira e de Bornes, consideradas estruturas do tipo push-up, geradas em regime
compressivo, associadas a Falha da Vilarica. A serra da Nogueira, com altitude de 1320 metros, situa-
se entre Braganca e Macedo de Cavaleiros, a Oeste do ramo principal da Falha da Vilarica, formando
uma escarpa acentuada a leste. A serra de Bornes, com um relevo tectonico de orientacdo NNE-SSW,
paralelamente & Falha da Vilarica, tem uma altitude de 1200 metros e situa-se a Sul de Macedo de

Cavaleiros (Pereira, 2004).

Monte de Morais

O topo aplanado do Macico de Morais corresponde a um retalho bem conservado da superficie
fundamental da Meseta, entre os 700 e os 750 metros. Este aplanamento desenvolve-se sobre as
litologias maficas e ultramaficas do Complexo Aldoctone Intermédio ou Ofiolitico de Morais,
representativo da crusta oceanica varisca. A falha de Morais coloca em contacto as rochas que
compdem o Complexo Aloctone Intermédio com os ortognaisses e micaxistos do Complexo Aléctone

Superior.
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Depressodes tectonicas

As depressdes tecténicas correspondem quer a blocos abatidos, estreitos de fundo plano,
relacionados essencialmente com o movimento vertical de falhas, quer a bacias de desligamento
geradas em relacdo com falhas de desligamento. As depressdes associadas aos acidentes com maior
atividade tectdnica, nomeadamente do acidente Braganca-Vilarica-Manteigas, mantém uma forte
expressdao morfolégica, como é o caso da depressdo de Macedo (Pereira, 2004).

No ambito da rede de drenagem fluvial, constitui especial relevancia o facto de a depressao de
Macedo ser drenada no sentido do rio Tuela, pelo rio Macedo e ribeira de Carvalhais. O restante
territério enquadra-se na sub-bacia do rio Sabor, com declive acentuado e um encaixe pronunciado
(cerca de 200 metros nas margens e 400 metros relativamente a superficie fundamental) que limita o
concelho a leste. Os vales dos afluentes, como o rio Azibo tém vales encaixados que se abrem nas

depressoes tectdnicas, onde ocorrem em fundo aplanado (Pereira et al., 2012).
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Capitulo 4

O MACICO DE MORAIS

O presente trabalho de dissertacao foi desenvolvido também com o intuito de ser utilizado
como suporte tedrico para os docentes prepararem as suas atividades de campo no Geoparque Terras
de Cavaleiros. Como tal, considera-se necessario a realizacao de uma breve abordagem a historia

geologica da regiao, sendo este capitulo dedicado a geologia do Macico de Morais.

4.1. Enquadramento geoldgico

4.1.1. Ciclo Orogénico

Mesmo nao sendo caso isolado na geologia da Ibéria, 0 macico de Morais é considerado uma
singularidade geologica, encerrando elementos fundamentais de uma orogenia, isto é, caracteriza os
processos que levam a edificacdo de uma cadeia montanhosa. Neste caso, trata-se da Orogenia

Varisca que, na Europa, se estende dos montes Urais a Peninsula Ibéria (Pereira, 2011).

A formacao de uma cadeia montanhosa significa que estamos perante a etapa final de um
ciclo geologico (ciclo de Wilson). Cada nova cadeia montanhosa preserva testemunhos de continentes,
restos de crusta oceénica que nao foram destruidas, bem como sedimentos acumulados na bacia
oceanica, agora deformados e metamorfizados. Estas evidéncias sdo as principais provas de que a
Terra € um planeta dinamico e em constante mutacao, pelo que, a cada ciclo que termina, outro
devera ter inicio.

A cada afastamento de dois continentes, relacionado com a abertura de um oceano (fase de
abertura, sedimentogénese), e posterior fecho do mesmo, com colisao dos referidos continentes para
formar uma cadeia montanhosa (fase de fecho, orogénica), conclui-se um ciclo geologico,
habitualmente designado por ciclo de Wilson.

Neste sentido, as orogenias mais recentes e cujos efeitos sdo mais visiveis na Europa sao: a
orogenia Cadomiana, a Caledédnica, a Hercinica ou Varisca e a Alpina (atual). Da orogenia Cadomiana
resulta 0 conjunto de rochas cristalinas sobre o qual se ira desenvolver o ciclo Varisco. O conjunto
geologico estruturado no final do ciclo Varisco (fase sin- a pos-colisional: 380 — 280 Ma) constitui a
estruturacdo geologica fundamental da peninsula e é designado por Macico Ibérico. Os bordos deste
Macico (Orla Meso-Cenozdica) (Fig. 3.2) registam a acumulacao de sedimentos e rochas geradas no

Ciclo Alpino, o qual continua atualmente em evolucao (Pereira, sd).
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4.1.2. Paleozdico no Macico de Morais

No NW do Macico Ibérico sdo conhecidos alguns complexos aléctones (Fig. 4.1.), trés na Galiza
(Cabo Ortegal, Ordenes e Malpica-Tui) e dois no norte de Portugal (Braganca e Morais) (Martinez-
Catalan et al., 2007).

j\,\/ Complexos Aléctones
§ Unidades Aléctones Superiores

Complexo de Cabo Ortegal

Unidades Ofioliticas

Unidades Aléctones Inferiores

iE

Complexo Parautéctone
(Zona Galiza-Tras-os-Montes)

| Metassedimentos

Unidade Autéctone

Metassedimentos
%Concelho de Macedo de Cavaleiros

Falha

@) Complexo de
Braganca

Figura 4.1. Esboco do NW do Macico ibérico, evidenciando os complexos aloctones e os principais conjuntos

de unidades (unidades aloctones, parautoctones e autoctones) (adaptado de Martinez Catalan et al., 1996).

No NE transmontano, em particular no Macico de Morais, as rochas e unidades geoldgicas
constituem um dos registos mais completos que se conhecem do ciclo Varisco (Pereira, sd). E neste
aspeto que reside a enorme geodiversidade e especificidade geologica do local (Pereira, 2011).

Reconstituicdes paleogeograficas sugerem a presenca de dois grandes continentes, Gondwana
e Laurentia-Baltica (Laurussia), bem como de um oceano principal, o Rheic. Estes consistem nas
grandes unidades representativas do ciclo Varisco (Martinez Catalan et al., 2007, 2009; Gomes, 2009).

O ciclo Varisco decorreu durante a segunda metade do Paleozdico, mas é comum os seus
efeitos mascararem os efeitos das orogenias anteriores. Este é habitualmente designado pelo conjunto
de materiais e processos que ocorrem desde o Pré-Cambrico superior até ao final do Paleozoico

(envolvendo assim a orogenia anterior, a Caledénica). O ciclo Varisco (englobando os efeitos
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Caleddnicos, dificeis de separar) ocorre em duas etapas principais — a fase de abertura e a fase de
fecho de um oceano. Na area do macico de Morais, as referidas etapas desencadearam uma série de
acontecimentos indispensaveis & conclusdo de um ciclo orogénico (Fig. 4.2), onde se destacam
(Pereira, 2006; Ribeiro, 2006):

i) Fase de abertura (Sedimentogénese) — Fase de distensao tectonica (Ordovicico - Siltrico) que

leva a formacdo de um oceano: abertura de oceanos Paleozdicos, com destaque para a abertura do

principal oceano, o Rheic (no inicio do Ordovicico), limitados por margens passivas e importante
sedimentacdo marinha. Durante o Silurico Inferior ocorre um episodio de rifte oceanico entre as
microplacas Armoérica e Avaldnia. A Armorica situa-se no bordo Norte da Gondwana, enquanto a
Avalonia progride para o bordo Sul do outro grande continente, a Laurussia (resulta da juncdo dos
continentes Laurentia e Baltica).

i) Fase de fecho (Tectogénese) — Fase de compressdo tectdnica (Devonico — Carbonifero) com

fecho do oceano: fecho do Oceano Varisco. No final do Devonico inferior inicia-se o fecho do oceano

Rheic, e a colisdo continental entre Gondwana e Laurussia comeca no Devonico Médio. Durante esta
colisdo, as microplacas Armorica e Avalénia foram assimiladas pelos referidos continentes. Em
consequéncia deste choque, ocorre subduccdo da placa oceénica, acompanhada por obduccdo de

crusta continental e crusta oceanica sobre o continente Gondwana. Na sequéncia da colisdo continental

iniciada no Devodnico, até ao Carbonifero, ocorre a edificacdo final do Orogeno Varisco Europeu,
resultante do choque dos blocos continentais.

As referidas fases de atuacdo do orogeno Varisco foram responsaveis pela atual existéncia de
uma sucessao de complexos de carreamento que levaram a sobreposicdo de formacdes exdticas em
relacdo ao Terreno Ibérico sobre outras com ele relacionadas (Dias & Ribeiro, 2010). Nesta perspetiva,
no Macico de Morais encontram-se o empilhamento de trés unidades aloctones, separadas entre si por
grandes acidentes tectonicos (www.cm-macedodecavaleiros.pt — Guia de Morais):

i) Complexo Aloctone Inferior (CAl) — Fragmento do megacontinente Gondwana;

i) Complexo Ofiolitico de Morais (Unidade Intermédia) (COM) - Fragmento completo de crusta
oceanica, o Oceano de Galiza e Tras-os-Montes, ramo menor do oceano Rheic.

iiiy Complexo Aloctone Superior (CAS) - Fragmento completo de crusta continental, ou seja, do
continente situado na outra margem do oceano, a microplaca Armorica (fragmento

continental destacado do norte do Gondwana).
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Neste processo de colisdo do Orogeno Varisco, um fragmento do continente Gondwana
(Armdrica) sobrepds-se a crusta oceanica, e o conjunto destas duas unidades foram sobrepostas sobre
a margem continental do Gondwana (Ibéria).

A colisdo varisca fini-paleozoico reagrupou todas as massas continentais num Unico
supercontinente, a Pangea (Pereira, 2006). O macico de Morais, embora ndo registando a historia
geologica geral do ciclo Varisco na Europa, regista, pelo menos, um capitulo importante da
geodinamica litosférica que decorreu entre 542-250 Ma, num setor da orogenia varisca (Pereira,

2011).
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A. Silurico Médio (425 Ma) B. Devonico Médio (375 Ma)
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Figura 4.2. Variacado da posicao geografica dos continentes na segunda metade do Paleozdico, durante o Ciclo

Varisco (modificado de Matte (2001), /n Pereira (2006); www.cm-macedodecavaleiros.pt — Guia de Morais).
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MATERIAIS GEOLOGICOS

Como anteriormente descrito, 0 macico de Morais resulta do empilhamento de trés unidades
tectono-estratigraficas ou Terrenos, separados por grande acidentes tectdnicos (Pereira et al., 2003),
que englobam, da base para o topo, 0 Complexo Aléctone Inferior, 0 Complexo Ofiolitico de Morais e o
Complexo Aléctone Superior (Ribeiro et al., 2006). Trata-se de uma area enquadrada por um conjunto
de unidades aldctones e parautoctones, sem grande afinidade com o autoctone, do ponto de vista
litostratigrafico. A transicdo entre estas unidades efetua-se mediante as unidades parautoctones pouco
deslocadas, fazendo da zona de Galiza - Tras-os-Montes um conjunto aloctone-parautdctone,
diferenciado relativamente a Zona Centro Ibérica, autoctone (Pereira et al., 2000). A boa exposicado de
afloramentos nesta regiao facilita a seriacdo das unidades geoldgicas (Ribeiro et al., 2006).

O Macico de Morais esta superiormente confinado a sequéncia de duas unidades tectono-
estratigraficas, o complexo aloctone superior e o complexo ofiolitico, carreados, conjuntamente, sobre o
bloco adelgacado do Terreno Ibérico, aqui representado pelo complexo aloctone inferior. O
empilhamento destas trés unidades encontra-se, por sua vez, carreado sobre um complexo
parautoctone, denominado Unidades Peri-transmontanas. As referidas unidades foram descritas por

Pereira et al., 2000:

) Complexo Parautdctone

0O Complexo Parautdctone esta representado localmente pelas seguintes formacoes:

e Formacdo dos Quartzitos superiores, composta por quartzitos e quartzofilitos com idade
provavel do Silurico Superior;

e Formacdo Pelito-grauvaquica, constituida por xistos cinzentos com intercalacbes de xistos
negros, ampelitos e liditos, bem como pelitos, psamitos, grauvaques e tufos vulcanicos, indicada
anteriormente com idade provavel do Silurico, recentemente redefinida como Formacao dos Xistos

Cinzentos, com idade provavel do Ordovicico Superior.

1) Complexo Aldctone Inferior

0 Complexo Aldctone Inferior sobrepde-se ao complexo Parautoctone por um carreamento de base
(Ribeiro et al., 2006). E composto por dois conjuntos de unidades carreadas, Unidade de Pombais,
superior e Unidades Centro-Transmontanas, inferior. Da base para o topo temos:

e (naisses de Saldanha: constituintes do nivel de base das Unidades Centro-Transmontanas.
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e Formacao Filito-quartzitica, de natureza siliciclastica com filitos na base, quartzitos no topo e
diques das rochas vulcanicas basicas e acidas. Considera-se uma idade provisoria de transicao entre o
Ordovicico e o Silurico.

e Complexo Vulcano-silicioso, uma sequéncia Vulcano-sedimentar, caraterizada por xistos
variados em que se intercalam metavulcanitos basicos e acidos e metacalcarios. A idade desta unidade
é considerada do Silurico.

e Formacao de Macedo de Cavaleiros: constituida por uma sucessao de filitos, de xistos negros,
siltitos, tufitos e quartzofilitos, com intrusées de metadiabases e metagabros. A idade estimada situa-se
entre o Ordovicico e o Devonico.

e Unidade de Pombais: separada por um carreamento menor; a especialidade desta unidade
reside no facto de os metavulacanitos basicos que a integram terem assinatura MORB (Pereira et al.,

2003)

i) Complexo Aldctone Intermédio (Complexo Ofiolitico de Morais) (Fig. 4.3)

No Macico de Morais, encontra-se o Complexo Ofiolitico melhor exposto do NW Ibérico, que
preserva uma sequéncia completa de crusta oceanica, repartida por duas unidades separadas pelo
carreamento intermédio de Lim&os (Ribeiro et al., 2006). O Complexo Ofiolitico representa uma crusta
oceanica bastante completa, constituida do topo para a base pela seguinte sequéncia, que se encontra
repetida por um acidente cavalgante, originando a Unidade de Morais-Talhinhas, superior e a Unidade
de Izeda-Remondes, Inferior:

e Anfibolitos espessos e complexo de diques muito deformado;

e Complexo de diques em gabro (diques inferiores);

e ‘“Flaser-gabros”, anfibolitizados e cumulados maficos;

e Rochas ultramaficas, essencialmente dunitos, harzburgitos e serpentinitos xistificados,

agrupados sob a designacao de peridotitos.

iv) Complexo Aldctone Superior (Fig. 4.3)

O complexo Aloctone Superior é constituido, da base para o topo, por:
e Peridotitos com granada;
e Granulitos maficos, blastomiloniticos;
e (Gnaisses de Lagoa, ortognaisses;

o Micaxistos de Lagoa com intrusées de metavulcanitos basicos.
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As unidades metassedimentares e metavulcanicas atras referidas foram posteriormente
intruidas por granitoides sin- e tardi a pos-D3. Apesar de ndo estarem representados na area
correspondente ao Macico de Morais, estdo presentes no concelho de Macedo de Cavaleiros, e

possuem grande relevancia na geologia de Tras-os-Montes (ver capitulo 1).

4.1.3. Meso-Cenozoico no macico de Morais

Terminada a era Paleozdica, inicia-se um novo ciclo geoldgico, o Ciclo Alpino, durante o qual
ocorreu a abertura do oceano Atlantico. Este ciclo ainda ndo terminou, e a sua atual evolucao é
facilmente comprovada pela existéncia de uma zona sismica ativa entre as placas Euroasiatica e Africa.
O registo sismico historico e atual associado as falhas de Chaves, Vilarica, Souto da Velha e Estevais

sao testemunho da atividade Alpina, contribuindo para o vigor do relevo Transmontano (Pereira, sd).

MATERIAIS GEOLOGICOS

E importante salientar o facto de ndo existirem registos de materiais datados da era Mesozdica,
que se estende desde o periodo Tridsico ao Cretacico (251 — 65 Ma), na area em estudo. Este intervalo
de tempo tera sido marcado pelo arrasamento da Cadeia Varisca, pelo que os materiais existentes
foram erodidos e transportados para locais mais deprimidos e afastados.

A meseta ibérica, herdada do arrasamento do relevo varisco, ganha a sua maxima expressao.
Os grandes depdsitos de tipo “rafia” (cascalheiras e argilas vermelhas), caracteristicos do NE de Tras-
os-Montes, representam o derradeiro retoque no modelado da Meseta Ibérica, na transicao Plio-
Quaternario. Na area em estudo estdo presentes as seguintes unidades litostatrigraficas (Pereira et al.,
2012):

i) Formacdo Vale Alvaro. carateriza-se pela presenca de plagiorsquite, cimento carbonatado,

clastos exclusivamente de rochas maficas e ultramaficas que traduzem condicdes de confinamento
morfologico. Tem origem em leques aluviais alimentados por relevos correspondentes as rochas
maficas e ultramaficas do Macico de Morais.

i) Formacdo Braganca.: constituida por dois membros de constituicdo semelhante, com

alternancia de conglomerados, areias e argilas. Estes membros (Membro de Castro e Membro de
Atalaia) constituem a resposta a impulsos tectdnicos que se relacionam com o rejogo da falha da
Vilarica durante o Neogénico e o soerguimento das serras de Bornes e da Nogueira. Os referidos

sedimentos estdo bem representados num paleovale de orientacado W-E, localizado entre Macedo de
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Cavaleiros e Talhinhas. As carateristicas destes sedimentos sugerem uma idade provavel do Miocénico
superior a Pliocénico inferior. Sugerem ainda leques aluviais que alimentam as facies proximais de um
modelo fluvial principal, entrancado de baixa sinuosidade, drenado para leste, em direcdo a Bacia
Terciaria do Douro.

/i) Formacdo Aveleda. constituida por depdsitos sedimentares imaturos, principalmente

conglomeraticos, com origem nos relevos tectonicos das serras de Bornes e da Nogueira. As suas
carateristicas conferem uma idade do Pliocénico Superior a estes sedimentos.

-]
o

41°35"

MACICO de MORAIS
LEGENDA

| Argilas, areias e cascalheiras

COMPLEXO ALOCTONE SUPERIOR (CAS)
Metagabros intrusivos
e gabros coroniticos

| Micaxistos com intrusdes
de metavulcanitos basicos

. .| Ortognaisses ocelados
Rochas de alto grau metamérfico:
- Gnaisses quartzo-feldspaticos

Granulitos maficos
blastomiloniticos

- Peridotitos com granada
COMPLEXO OFIOLITICO de MORAIS (COM)

'Anﬂbolitos e
anfibolitos retromorfizados (*)
- Complexo de diques

- Complexo de diques em gabro

*“Flaser™-gabros e
5 cumulados gabroéicos (*)
f | Peridotitos e
* intrusOes piroxeniticas
UNIDADE de POMBAIS

[ Xistos verdes
[ Metavulcanitos basicos
(toleitos oceanicos)

S Falia

“—+ Cavalgamento

Figura 4.3. Geologia simplificada do Macico de Morais, com diferenciacdo das unidades do Complexo

Ofiolitico de Morais e do Complexo Aldctone Superior (Ribeiro et al., 2006).
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Capitulo 5

INVENTARIAGAO E CARATERIZAGAO DO PATRIMONIO GEOLOGICO DO GTC

O presente trabalho baseia-se numa proposta prévia de geossitios inventariados (Pereira et al,
2012), pelo que é importante explicar como essa metodologia se processa. Neste capitulo sao
abordados os principais passos a dar numa metodologia de inventariacao e, mais concretamente, na
metodologia levada a cabo no trabalho de inventariacdo e caraterizacao de geossitios realizado na

regiao em estudo.

5.1. Metodologia de inventariagéo

A inventariacao de geossitios € o ponto de partida para uma estratégia de geoconservacao
bem-sucedida. Durante esta etapa é essencial o desenvolvimento de diversas tarefas, como: o
conhecimento geral da area (com base em consultas prévias de bibliografia especializada sobre a
mesma), o levantamento dos geossitios no terreno, a localizacdo de cada geossitio numa carta
topografica/geoldgica, juntamente com o registo fotografico dos mesmos (Brilha, 2005). Todas estas
informacdes devem estar compiladas numa ficha de caraterizacdo, que pode ser o modelo proposto

pela ProGEO-Portugal, ou outra desenvolvida por outros autores/instituicdes (Brilha, 2006).

Convém relembrar que cada geossitio selecionado deve apresentar uma mais-valia que o
destaque da média dos aspetos geologicos da area, ou seja, deve apresentar caracteristicas de excecao

que o distingam dos aspetos envolventes (Brilha, 2005).

5.2. Caraterizacao de geossitios
As fichas de caraterizacdo adotadas encontram-se divididas em 3 partes fundamentais,
referentes a identificacdo, caraterizacdo e interpretacado e ao uso e gestdo do geossitio, divididas, por

sua vez, em varios sub-itens (Tabela 5.1)
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Tabela 5.1. Principais itens e sub-itens que compdem a ficha de caraterizacao de geossitios (adaptado de

Pereira et al., 2012).

FICHA DE CARATERIZAGAO DE GEOSSITIOS

Identificacdo de geossitios

- Nome do local

- Tipo de geossitio (Tabela 5.2)

- Freguesia

- Referéncia (abreviatura da freguesia onde se situa o geossitio)

- Coordenadas GPS

Caraterizacao e

- Categoria tematica (Tabela 5.3)

- Caraterizacao geral

interpretacéo - Cartografia (topografica e geoldgica)
- Registo fotografico
- Acessibilidade
- Visibilidade
- Usos atuais e limitacdes ao uso
Uso e gestao

- Condicdes de seguranca
- Estado de conservacao

- Propostas de intervencéo ou necessidade de possiveis alteracdes

Nesta fase do trabalho, de acordo com a sua magnitude, os geossitios sdo considerados como

locais isolados, panoramicos ou como correspondentes a areas (Tabela 5.2).

Tabela 5.2. Tipos de geossitios inventariados no concelho de Macedo de Cavaleiros (adaptado de Pereira et

al., 2012).
TIPO DE GEQSSITIO
Local isolado Ocorréncia bem localizada
Panoramico Observacao de paisagens
Area Integra varios pontos de interesse relativamente préximos

Cada um dos geossitios se encontra enquadrado numa das categorias tematicas definidas para
representar as principais carateristicas geoldgicas do diverso patrimoénio geoldgico Portugués (Brilha et

al., 2010). Assim, das 27 categorias criadas no inventario nacional de patrimoénio geoldgico, apenas 6

se encontram caraterizadas no concelho de Macedo de Cavaleiros (Tabela 5.3).
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Tabela 5.3. Categorias tematicas dos geossitios inventariados no Concelho de Macedo de Cavaleiros

(adaptado de Pereira et al., 2012).

CATEGORIA TEMATICA

Granitdides pré-mesozoicos

Neotectonica em Portugal Continental

Provincia metalogénica W-Sn Ibéria

Relevo e drenagem fluvial no Macico Ibérico portugués

Sistemas carsicos

| OB W N

Terrenos exoticos do nordeste de Portugal

Convém ainda salientar o facto de alguns dos geossitios inventariados no territério estudado se
encontrarem em areas classificadas (Tabela 5.4) que, mesmo nao tendo sido classificadas com base

nos aspetos geoldgicos, lhes confere algum estatuto legal de protecdo (Pereira et al., 2012).

Tabela 5.4. Areas classificadas no concelho de Macedo de Cavaleiros (adaptado de Pereira et al., 2012).

ZPE Rios Sabor e Magas (PTZPE0037) Decreto de Lei n.> 384-B/99 de 23 de Setembro de 1999

AREAS CLASSIFICADAS CRIAGAO LEGAL
1 | Paisagem Protegida da Albufeira do Azibo Decreto Regulamentar n.» 13/99, de 3 de Agosto
2 | Sttios Montesinho/Nogueira (PTCON0002) Resolucao do conselho de Ministros n.c 142/97 de 28 de
3 | Sitios Rios Sabor e Magas (PTCON0021) Agosto
4 | Sitio Morais (PTCONQ023)
5 | Sitio Romeu (PTCONO0043) Resolucéo do conselho de Ministros n.> 76/00 de 5 de Julho
6
7

ZPE Montesinho/Nogueira (PTCON0002)

Os geossitios inventariados no Geoparque Terras de Cavaleiros (Tabela 5.5) encontram-se

devidamente caraterizados nas respetivas fichas de caraterizacdo (Pereira et al., 2012).
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Tabela 5.5. Caraterizacao dos geossitios definidos para o Geoparque Terras de Cavaleiros. (*) A referéncia do

geossitio € composta por trés letras relativas ao nome da freguesia e por um niimero correspondente ao

numero do geossitio dentro da freguesia (adaptado de Pereira et al., 2012).

Categoria Enquadramento
. , Tipo
Referéncia* Nome Freguesia Temética legal
(Tabela 5.2)
(Tabela 5.3.) (Tabela 5.4.)

ARC 1 Meandros do Rio de Macedo Arcas A 2 —
BOR 1 Escarpa da falha da Vilarica Bornes P 204 -
BUR 1 Microgranito de Burga Burga A 1 -
BUR 2 Panoramica de Bornes Sul Burga P 204 -
CAC1 Termas da Abelheira Chacim L 2 4
CAC 2 Falha de Morais Chacim L 2 _
CAC 3 Poco dos Paus Chacim A 4eb 4
COT1 Granito de Romeu em Cernadela Corticos A 1 5
ESP 1 Alto da Serra Espadanedo A/P 4 7
LAG 1 Gnaisses de Lagoa Lagoa L 6 3/6
LAG 2 Carreamento de Lagoa Lagoa P/L Aeb 3/6
LAG 3 Carreamento da Foz do Azibo Lagoa A Aeb 3/6
LAL 1 Vale do Rio Tuela Lamalonga p 1 -
LAL 2 Granito de Torre de Dona Chama Lamalonga A le4d —
LAL 3 Contacto litolégico em Vila Nova da Rainha Lamalonga L 1 _
LMP 1 Miradouro Sra. do Campo Lamas de Pod. A 2e4 —
MOR 1 Gabros de Sobreda Morais A 6 4
MOR 2 Digues Anfiboliticos de Paradinha Morais L 6 4
MOR 3 Talcos e asbestos de Morais Morais A 6 4
MOR 4 Micaxistos de Lagoa Morais L 6 -
MOR 5 Granadas de Sobreda Morais L 6 4
MOR 6 Cromites de Morais Morais L 6 4
MOR 7 Estruturas tectonicas de Sobreda Morais A 2e¢6 4
MUR 1 Complexo mineiro de Murgés Murcds A 3 _
OLM 1 Aguas de Escarledo Olmos L 2¢e4 4
POD 1 Falha da Vilarica em Azibeiro Podence L 2 -
POD 2 Fraga da Pegada Podence L 2e4 4
SAL 1 Carreamento de Limaos Salselas A 6 4
SAL 2 Depresséo de Salselas Salselas A 4 -
SAL 3 Calcérios de Salselas Salselas L 5e6 -
TAL 1 Cabeco Berrao Talhas P 4 3/6
TAL 2 Gabros de Xaires Talhas A 6 6
TAN 1 Carreamento do Castelo Talhinhas L 6 4
TAN 2 Peridotitos do Castelo Talhinhas L 6 4
VBF 1 Falha da Vilarica em Vale Benfeito Vale Benfeito L led -
VBF 2 Panoramica de Bornes Vale Benfeito 2] 4 —
VIN 1 Sedimentos de Castro Roupal Vinhais L 1 —
VPC 1 Sedimentos de Vale da Porca Vale da Porca L 4 4
VPC 2 Xistos anfiboliticos do Alto do Moinho Vale da Porca L 6 4
VPC 3 Calcérios do Alto da Carrasqueira Vale da Porca A 5e6 4
VPC 4 Talcos do Azibo Vale da Porca A 6 1
VPC 5 Panoramica do Cubo Vale da Porca P 2e4 4
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Capitulo 6

QUANTIFICAGAO DO VALOR DIDATICO DOS GEOSSITIOS DO GEOPARQUE TERRAS DE CAVALEIROS

A quantificacao do patrimonio geoldgico é a etapa que se segue a inventariacao, e carateriza-se
pelo uso de uma metodologia que nos permite obter uma avaliacdo numeérica dos geossitios em
estudo. Esta avaliacdo permite-nos seriar os geossitios inventariados de acordo com o seu grau de
relevancia, com base em critérios claros.

A quantificacdo é por isso uma etapa fundamental na execucdo de estratégias de
geoconservacdo, imprescindivel para a definicdo de prioridades no estabelecimento das mesmas.
Através deste estabelecimento de prioridades (seriacdo), é possivel definir os primeiros geossitios a

serem usados nas etapas de valorizacdo, divulgacdo e monitorizacdo (Brilha, 2005).

6.1. Metodologia

A metodologia adotada para a avaliacao quantitativa do valor educativo dos geossitios
inventariados no geoparque Terras de Cavaleiros foi a de Brilha (2014), a qual algumas modificacdes
foram introduzidas. De acordo com a referida metodologia, a quantificacdo do valor educativo é feita
com base em 10 critérios principais (Tabela 6.1): (4) Potencialidade didatica; (B) Diversidade geologica;
(C) Condicées de observacdo; (D) Acessibilidade; (£) Seguranca; (F) Infraestrutura logistica; (G)
Densidade populacional; () Deterioracdo de contetdos; (/) Associacdo com outros valores; (/) Beleza
cénica.

Dada a dificuldade encontrada na atribuicdo de pontuacdo aos critérios F, | e J, 0s mesmos
sofreram alteracdes. No critério F, “Seguranca”, a questao relativa a existéncia de cobertura de rede de
telemdvel foi eliminada da quantificacdo, ndo por ndo ser considerada importante (muito pelo
contrario), mas pelo facto de ndo possuirmos dados suficientes para atribuir pontuacdes de forma mais
correta possivel. Este critério passa assim a contabilizar apenas a existéncia, ou nao, de equipamentos
de seguranca, bem como a distancia do local de interesse a meios de socorro. Relativamente ao
critério |, “Associacdo com outros valores”, as alteracdes foram efetuadas apenas a nivel do 3° e 4°
parametros, que passam assim a contabilizar a presenca de varios valores ecologicos e culturais, mas
num raio de 20 e superior a 20 km, respetivamente. O critério J, “Beleza Cénica”, & semelhanca dos
anteriores, devido as dificuldades encontradas na atribuicao de pontuacdes, foi modificado. Neste caso,

0s parametros iniciais foram totalmente substituidos por outros, considerados mais apropriados ao
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trabalho em questao, visto que, a beleza do local € sempre um dos principais fatores determinantes na

captacao, ou nao, da atencao do publico para o mesmo.

Tabela 6.1. Critérios e pontuacdes do valor educativo (Brilha, 2014).

VALOR EDUCATIVO

A. Potencialidade didatica
llustra conteudos curriculares para todos os niveis do sistema educativo 4 pontos
llustra conteudos curriculares de ensino basico 3 pontos
llustra conteudos curriculares do ensino secundario 2 pontos
llustra conteudos curriculares do ensino superior 1 ponto
B. Diversidade geoldgica
0 geossitio apresenta mais de 3 tipos de elementos da geodiversidade (mineraldgicos,
paleontoldgicos, geomorfologicos, etc.) 4 pontos
O geossitio apresenta 3 tipos de elementos da geodiversidade 3

pontos
0 geossitio apresenta 2 tipos de elementos da geodiversidade 2 pontos
O geossitio apresenta 1 tipo de elemento da geodiversidade 1

ponto
C. Condicoes de observacao
Todos os contetidos geologicos sdo facilmente observaveis 4 pontos
Existem obstaculos que dificultam a observacdo de alguns contetidos do geossitio 3 pontos
Existem obstaculos que dificultam a observacao dos principais contetidos do geossitio 2 pontos
Existem obstaculos que impedem a observacado dos principais contetidos do geossitio 1 ponto
D. Deterioracdo de contetidos
Sem possibilidade de deterioracdo por atividade antropica 4 pontos
Possibilidade de deterioracdo de contetidos secundarios por atividade antropica 3 pontos
Possibilidade de deterioracao de contetidos principais por atividade antropica 2 pontos
Possibilidade de deterioracao de todos os contetidos por atividade antrdpica 1 ponto
E. Acessibilidade
Geossitio a menos de 100 m de uma estrada asfaltada e com estacionamento para
autocarro 4 pontos
Geossitio a menos de 500 m de uma estrada asfaltada 3 pontos
Geossitio apenas com acesso por estrada nao asfaltada mas transitavel por autocarro 2 pontos
Geossitio sem acesso direto por estrada, mas a menos de 1 km de uma via transitavel 1 ponto
F. Seguranca
Geossitio com equipamentos de seguranca (vedacdes, muros, escadas, corrimoes, etc.) e a
menos de 5 km de meios de socorro 4 pontos
Geossitio com equipamentos de seguranca (vedacdes, muros, escadas, corrimdes, etc.) e a
menos de 25 km de meios de socorro 3 pontos
Geossitio sem equipamentos de seguranca e a menos de 50 km de meios de socorro 2 pontos
Geossitio sem equipamentos de seguranca e a mais de 50 km de meios de socorro 1 ponto
G. Infraestrutura logistica
Alojamento e restaurante para grupos de 50 pessoas a menos de 15 km 4 pontos
Alojamento e restaurante para grupos de 50 pessoas a menos de 50 km 3 pontos
Alojamento e restaurante para grupos de 50 pessoas a menos de 100 km 2 pontos
Alojamento e restaurante somente para grupos até 25 pessoas a menos de 50 km 1 ponto
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H. Densidade populacional

Geossitio em concelho com mais de 1000 habitantes/km? 4 pontos
Geossitio em concelho com mais 250 e menos de 1000 habitantes/km? 3 pontos
Geossitio em concelho com mais 115 e menos de 250 habitantes/km? 2 pontos
Geossitio em concelho com menos de 115 habitantes/km? 1 ponto
|. Associacdo com outros valores

Presenca de varios valores ecologicos e culturais num raio de 5 km 4 pontos
Presenca de varios valores ecolégicos e culturais num raio de 10 km 3 pontos
Presenca de varios valores ecologicos e culturais num raio de 20 km 2 pontos
Presenca de varios valores ecologicos e culturais num raio superior a 20 km 1 ponto
J. Beleza cénica

Local extremamente atraente, com forte impacto sensorial 4 pontos
Local agradavel, com elementos atraentes, com impacto sensorial 3 pontos
Local agradavel, sem elementos particularmente atraentes 2 pontos

Local desprovido de atratividade e/ou enquadrado por elementos desagradaveis (lixo, etc.) 1 ponto

A cada um dos critérios foi atribuida uma classificacdo numeérica entre 1 e 4 valores, sendo
possivel a atribuicao de um valor nulo, caso o geossitio ndo possua o interesse minimo definido para o
parametro valorado com 1.

O valor final de cada um dos geossitios resulta da soma ponderada dos 10 critérios, de acordo

com 0s pesos ponderados na Tabela 6.2.

Tabela 6.2. Pesos dos critérios de avaliacdo do valor educativo (Brilha, 2014).

VALOR EDUCATIVO

Critérios Peso
A. Potencialidade didatica 20
B. Diversidade geolodgica 15
C. Condicdes de observacao 15
D. Deterioracao de contetidos 10
E. Acessibilidade 10
F. Seguranca 10
G. Infraestrutura logistica 5
H. Densidade populacional 5
I. Associacdo com outros valores 5
J. Beleza cénica 5
Total 100

6.2. Resultados da Quantificacdo
Os resultados da avaliacdo quantitativa do potencial educativo de todos os geossitios do

Geoparque Terras de Cavaleiros estao expressos na tabela 6.3.
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Tabela 6.3. Valor educativo dos geossitios do Geoparque Terras de Cavaleiros.

A B C D E F G H | J
Potencialidade Diversidade Condigdes de Deteorizacéo de Acessibilidade Seguranca Infraestrutura Densidade Associacdo com outros Beleza Total Valor em %
Geossitios didatica geologica observagao contetdos logistica populacional valores cénica
1 | ARC 1 - Meandros do Rio de Macedo 3 1 3 3 3 2 3 1 2 3 2,45 61,25
2 | BOR 1 - Escarpa da falha da Vilarica 1 1 4 3 4 2 3 1 2 4 2,35 58,75
3 | BUR 1 - Microgranito de Burga 3 1 1 2 0 2 3 1 2 2 1,7 42,5
4 | BUR 2 - Panorédmica de Bornes Sul 1 1 4 4 4 2 4 1 2 4 2,5 62,5
5 | CAC 1 - Termas da Abelheira 3 2 3 2 4 3 4 1 4 2 2,8 70
6 | CAC 2 - Falha de Morais 3 2 3 2 4 2 4 1 4 1 2,65 66,25
7 | CAC 3 - Pogo dos Paus 3 2 2 3 1 2 3 1 4 4 2,4 60
8 | COT 1 - Granito de Romeu em Cernadela 3 1 1 2 4 2 4 1 3 2 2,2 55
9 | ESP 1 - Alto da Serra 3 2 3 3 1 2 3 1 2 3 2,4 60
10 | LAG 1 - Gnaisses de Lagoa 3 3 4 3 4 2 3 1 3 4 3,1 77,5
11 | LAG 2 - Carreamento de Lagoa 2 3 1 2 3 2 3 1 3 4 2,25 56,25
12 | LAG 3 - Carreamento da Foz do Azibo 2 3 3 2 4 2 3 1 3 2 2,55 63,75
13 | LAL 1 - Vale do Rio Tuela 3 2 4 2 0 2 3 1 1 3 2,3 57,5
14 | LAL 2 - Granito de Torre de Dona Chama 3 2 3 2 3 2 4 1 1 2 2,45 61,25
15 | LAL 3 - Contacto litoldgico em Vila Nova da Rainha 3 3 4 3 3 2 4 1 1 1 2,8 70
16 | LMP 1 - Miradouro Sra. do Campo 1 1 4 4 4 3 4 1 3 4 2,65 66,25
17 | MOR 1 - Gabros de Sobreda 3 2 4 2 4 2 4 1 4 2 2,85 71,25
18 | MOR 2 - Diques Anfiboliticos de Paradinha 3 2 3 3 4 2 4 1 4 2 2,8 70
19 | MOR 3 - Talcos e asbestos de Morais 3 3 3 2 4 2 3 1 4 1 2,75 68,75
20 | MOR 4 - Micaxistos de Lagoa 3 1 4 3 4 2 4 1 4 2 2,8 70
21 | MOR 5 - Granadas de Sobreda 2 2 2 1 3 2 4 1 4 1 2,1 52,5
22 | MOR 6 - Cromites de Morais 2 2 3 3 4 2 4 1 4 2 2,6 65
23 | MOR 7 - Estruturas tectonicas de Sobreda 2 2 ) ) 4 2 4 1 4 2 2,35 58,75
24 | MUR 1 - Complexo mineiro de Murcos 3 3 1 3 3 2 3 1 1 3 2,4 60
25 | OLM 1 - Aguas de Escarledo 3 3 2 3 0 2 3 1 4 3 2,4 60
26 | POD 1 - Falha da Vilarica em Azibeiro 3 2 4 1 4 2 4 1 3 1 2,65 66,25
27 | POD 2 - Fraga da Pegada 3 1 4 3 4 4 4 1 3 3 3 75
28 | SAL 1 - Carreamento de Liméaos 2 3 3 3 4 2 4 1 4 2 2,75 68,75
29 | SAL 2 - Depressao de Salselas 1 1 3 4 4 2 3 1 4 4 2,4 60
30 | SAL 3 - Calcérios de Salselas 3 3 1 2 3 2 4 1 4 1 2,4 60
31 | TAL 1 - Cabeco Berréo 3 2 3 2 0 2 3 1 3 3 2,25 56,25
32 | TAL 2 - Gabros de Xaires 3 1 2 3 0 2 3 1 3 2 2 50
33 | TAN 1 - Carreamento do Castelo 2 2 2 2 4 2 4 1 4 1 2,3 57,5
34 | TAN 2 - Peridotitos do Castelo 3 1 4 2 4 2 4 1 4 1 2,65 66,25
35 | VBF 1 - Falha da Vilarica em Vale Benfeito 3 ) 3 2 3 2 3 1 3 1 2,45 61,25
36 | VBF 2 - Panoramica de Bornes 3 1 3 3 3 2 3 1 3 4 2,55 63,75
37 | VIN 1 - Sedimentos de Castro Roupal 3 1 4 2 4 2 3 1 3 1 2,55 63,75
38 | VPC 1 - Sedimentos de Vale da Porca 3 1 4 2 4 2 3 1 4 1 2,6 65
39 | VPC 2 - Xistos anfiboliticos do Alto do Moinho 3 2 3 2 4 2 3 1 4 1 2,6 65
40 | VPC 3 - Calcarios do Alto da Carrasqueira 3 1 3 2 0 2 3 1 4 1 2,05 51,25
41 | VPC 4 - Talcos do Azibo 3 3 2 2 3 2 4 1 4 3 2,65 66,25
42 | VPC 5 - Panoramica do Cubo 1 1 4 3 3 2 4 1 4 4 2,4 60
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Os totais de pontuacao estdo representados em valores absolutos (de O a 4 pontos), com os
respetivos pesos de cada critério (Tabela 6.2), e relativos (de 0 a 100%). A analise dos resultados &,
numa primeira fase, feita ndo ao nivel de cada geossitio, mas de um modo mais abrangente, com base

nas pontuacdes obtidas em cada um dos critérios, pelos diferentes geossitios.

Critério A: Potencialidade didatica

O critério A “Potencialidade didatica” refere-se & capacidade de uma dada ocorréncia
apresentar, de modo o0 mais claro e inequivoco possivel, os elementos geoldgicos presentes, que
deverdo, por sua vez, fazer parte dos conteudos curriculares abordados por alunos de diversos niveis
de ensino. Neste sentido, no critério em questdo, sao valorizados os geossitios que representem
elementos geoldgicos ilustrativos de contetdos curriculares para todos os niveis do sistema educativo.
Como tal, visto que assuntos relacionados com a geologia ndo fazem ainda parte dos programas
curriculares do 1° e 2° ano do ensino basico, a pontuacdo maxima nao foi atribuida a nenhum dos 42
geossitios. Estas matérias surgem apenas nos programas educativos a partir do 3° ano do ensino
basico, inseridos em temas simples como: “As rochas”, “O solo” e “O relevo” (Ministério da educacao,
2004a). Assim, maioria dos geossitios obteve a pontuacdo maxima de 3 pontos, pois ilustram
contelidos curriculares lecionados ao longo dos diferentes niveis do ensino basico. Por ultimo, a 6
geossitios foram atribuidos 2 pontos, e 0os 5 geossitios restantes recebem a pontuacdo minima, por

ilustrarem apenas conteudos curriculares do ensino superior.

Critério B: Diversidade geologica

O critério B “Diversidade Geoldgica” refere-se a ocorréncia de diversos tipos de elementos da
geodiversidade no mesmo local, sendo mais valorizados os geossitios que apresentem mais de trés
elementos da geodiversidade. A semelhanca do que se verificou no critério anterior, nenhum geossitio
obteve a pontuacdo maxima, por nao se verificar a ocorréncia de mais de 4 elementos de
geodiversidade. Os elementos geoldgicos contabilizados nos diferentes geossitios séo, por ordem de
abundancia, os petrolégicos, geomorfolégicos, tectonicos, mineraldgicos, hidrogeoldgicos e
geomineiros. Dos 42 geossitios, apenas 10 apresentam 3 tipos de elementos da geodiversidade, 16
apresentam 2 elementos da geodiversidade e com apenas 1 elemento foram contabilizados 16

geossitios.
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Critério C: Condicbes de observagdo

Este critério diz respeito a existéncia ou ndo de obstaculos a adequada observacao dos
elementos geoldgicos que ocorram no geossitio. Para este critério, a pontuacdo maxima foi atribuida a
14 dos geossitios, por se considerar que todos os contetdos geoldgicos sdo facilmente observaveis.
Com 3 pontos foram avaliados 16 geossitios, por se considerar que existem obstaculos que dificultam
a observacao de alguns contetidos do geossitio. Pelo facto de existirem obstaculos que dificultam a
observacdo dos principais contetdos do geossitio, a 7 geossitios foram atribuidos 2 pontos, e a
pontuacdo minima foi atribuida a 5 dos geossitios, devido ao facto de a existéncia de obstactulos

impedirem a observacao dos principais contetdos do geossitio.

Critério D: Deteorizacdo de contetidos

O critério D reflete a maior ou menor facilidade de perda de contetidos geolégicos de um
determinado local, como consequéncia de atividades antropicas. De todos os geossitios inventariados,
apenas 3 obtiveram a pontuacdo maxima. Sao eles alguns dos locais correspondentes a miradouros,
inventariados no concelho, que recebem esta pontuacdo por se considerar que, mesmo que a
paisagem seja modificada por acdo humana, as carateristicas principais a observar continuardo, a
partida, percetiveis. Nenhum outro geossitio obteve a pontuacdao maxima, por nao se encontrar sob
algum tipo de protecao legal, pelo que nao é impossivel a degradacéo de, pelo menos, elementos
secundarios associados ao mesmo. Assim, em 17 geossitios existe possibilidade de deteorizacdo de
contelidos secundarios, enquanto em 21 existe a possibilidade de deteorizacdo de contetdos principais
por atividade antrdpica. Apenas 1 local recebeu a pontuacdo minima, por se considerar mais vulneravel
as atividades antropicas, como a colheita de amostras, por exemplo, sendo ele o geossitio “Granadas

de Sobreda”.

Critério E: Acessibilidade

O critério E “Acessibilidade” reflete as condicdes de acesso ao geossitio em termos de
facilidade e tempo despendido na deslocacdo, sendo valorizados os geossitios que se encontram a
menos de 100 m de uma estrada asfaltada e, de preferéncia, com estacionamento para autocarro.
Posto isto, a maioria dos locais (23 geossitios), obteve a pontuacao maxima de 4 pontos por responder
a condicao anterior. Existem ainda 11 geossitios que se encontram a menos de 500 metros de uma
estrada asfaltada, e 2 cujo acesso direto por estrada ndo € possivel, mas que se encontram a menos

de 1 km de uma via transitavel. Neste critério, foram atribuidas pontuacdes nulas a um total de 6
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geossitios, sendo eles: “Microgranito de Burga”, “Vale do Rio Tuela”, “Aguas de Escarledo”, “Cabeco
Berrdo”, “Gabros de Chaires” e “Calcarios do Alto da Carrasqueira”. Estes ultimos correspondem a
geossitios cujo acesso esta um pouco mais dificultado, por se encontrarem a mais de 1 km de uma via
transitavel, ndo sendo possivel aceder aos locais a partir de autocarro. Nestes casos 0 acesso so é

viavel por veiculos todo terreno ou, nalguns casos, a pé.

Critério F: Seguranca

Este critério faz referéncia as condicdes de observacdo dos geossitios, salvaguardando sempre
0 bem-estar dos alunos, sendo mais valorizados os locais que possuam equipamentos de seguranca
(como vedacdes, muros, escadas, corrimdes, etc.) e que se encontrem a menos de 5 km de meios de
socorro. Nesta perspetiva, apenas os geossitios “Fraga da pegada”, “Termas da abelheira” e
“Miradouro Sra. do Campo” possuem algum tipo de equipamentos de seguranca. O primeiro geossitio
encontra-se a menos de 5 km de meios de socorro (Posto de primeiros socorros Praia do Azibo)
enquanto os dois restantes a menos de 25 km de meios de socorro, pelo que recebem,
respetivamente, uma pontuacdo de 4 e 3 pontos. A pontuacdo obtida na grande maioria dos geossitios
dentro deste critério € muito baixa, pelo facto de, exceto os geossitios ja mencionados, nenhum dos
locais inventariados possuir ainda qualquer tipo de equipamento de seguranca. Neste seguimento, os
restantes locais (39 geossitios) obtém uma pontuacao de 2 pontos, por ndo possuirem equipamentos

de seguranca, encontrando-se a menos de 50 km de meios de socorro.

Critério G: Infraestrutura logistica

O critério G: “Infraestrutura logistica” refere-se a existéncia de instalacées para alojamento,
restauracao e sanitarios perto do geossitio, pelo que valoriza os locais que possuam alojamento e
restaurante para grupos de 50 pessoas a menos de 15 km. Neste critério, as pontuacdes sdo mais
elevadas, sendo 21 os geossitios valorizados com a pontuacdo maxima. Todos os restantes geossitios
possuem alojamento e restaurante para grupos de 50 pessoas a menos de 50 km, motivo pelo qual

lhes foram atribuidos 3 pontos.

Critério H: Densidade populacional
Este critério reflete a maior possibilidade de uso do geossitio para fins educativos, em areas
com maior densidade populacional, onde devem ser valorizados os locais que se situem em concelhos

com mais de 1000 habitantes/kmz2. Todos os geossitios obtiveram iguais pontuacdes, por se situarem
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no mesmo concelho. Como tal, o concelho de Macedo de Cavaleiros s6 possui uma média de 5 a 50
habitantes/kmz. Por esse motivo, todos os geossitios obtiveram a pontuacdo minima de 1 ponto, por se

localizarem num concelho com menos de 115 habitantes/kms.

Critério I: Associacdo com outros valores

Este critério avalia a existéncia de outros elementos naturais e/ou culturais de destaque que
possam ser associados a aula de campo, promovendo a interdisciplinaridade no ensino. Aqui,
pretende-se valorizar os locais onde se verifica a presenca de varios valores ecologicos e culturais num
raio de 5 km. Sendo assim, 21 dos geossitios foram valorizados com a pontuacdo maxima, por
corresponderem a condicao anterior. Os geossitios em que se verifica a presenca de varios elementos
ecologicos e culturais num raio de 10 km foram pontuados com 3 pontos (12 geossitios). As
pontuacdes mais baixas de 2 e 1 pontos foram atribuidas, respetivamente, aos locais onde a presenca
de varios valores ecoldgicos e culturais ocorre num raio de 20 km (5 geossitios) e num raio superior a

20 km (4 geossitios).

Critério J: Beleza cénica

O presente e ultimo critério representa a qualidade visual da ocorréncia e a sua capacidade de
deslumbrar os alunos, fatores que podem contribuir para aumentar o interesse pelo local. Neste
critério, foram valorizados os geossitios considerados extremamente atraentes e com forte impacto
sensorial, aos quais foi atribuida a pontuacdo maxima (9 geossitios). Por se considerarem locais
agradaveis, com elementos atraentes e impacto sensorial, 8 geossitios foram avaliados com 3 pontos.
Os locais considerados agradaveis, mas sem elementos particularmente atraentes (12 geossitios)
obtiveram 2 pontos, e a pontuacdo minima foi atribuida aos restantes 13 geossitios, por caraterizarem
locais desprovidos de atratividade e/ou enquadrados por elementos desagradaveis, como lixo, por

exemplo.

6.3. Seriacdo dos geossitios

A metodologia aqui aplicada permitiu estabelecer uma seriacao dos 42 geossitios inventariados
(Tabela 6.4). Esta organizacdo sequencial dos geossitios € considerada importante, na medida em que
permite, de forma simples e ordenada, definir prioridades na aplicacdo de uma estratégia de

geoconservacao para estes locais.
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Tabela 6.4. Seriacdo dos 42 geossitios inventariados no concelho de Macedo de Cavaleiros, de acordo com a

quantificacdo efetuada.

Posicéao Geossitio Pontuacao (%)
1° Lag 1 - Gnaisses de Lagoa 77,5
2° POD 2 - Fraga da Pegada 75
3° MOR 1 - Gabros de Sobreda 71,25
CAC 1 - Termas da Abelheira
4° LAL 3 - Contacto litolégico em Vila Nova da Rainha 70

MOR 2 - Diques Anfiboliticos de Paradinha

MOR 4 - Micaxistos de Lagoa
5o MOR 3 - Talcos e asbestos de Morais 68,75

SAL 1 - Carreamento de Limaos

CAC 2 - Falha de Morais

LMP 1 - Miradouro Sra. do Campo
POD 1 - Falha da Vilarica em Azibeiro
TAN 2 - Peridotitos do Castelo

VPC 4 - Talcos do Azibo

70 MOR 6 - Cromites de Morais 65
VPC 1 - Sedimentos de Vale da Porca

VPC 2 - Xistos anfiboliticos do Alto do Moinho
LAG 3 - Carreamento da Foz do Azibo

8° VBF 2 - Panoramica de Bornes 63,75

VIN 1 - Sedimentos de Castro Roupal

6° 66,25

9° BUR 2 - Panoramica de Bornes Sul 62,5

ARC 1 - Meandros do Rio de Macedo

LAL 2 - Granito de Torre de Dona Chama
VBF 1 - Falha da Vilarica em Vale Benfeito
CAC 3 - Poco dos Paus

ESP 1 - Alto da Serra

MUR 1 - Complexo mineiro de Murcos
OLM 1 - Aguas de Escarledo

SAL 2 - Depresséao de Salselas

SAL3 - Calcarios de Salselas

VPC 5 - Panoramica do Cubo

12° BOR 1 - Escarpa da falha da Vilarica 58,75
MOR 7 - Estruturas tectonicas de Sobreda

10° 61,25

11° 60

13° TAN 1 - Carreamento do Castelo 57,5
LAL 1 - Vale do Rio Tuela

14° LAG 2 - Carreamento de Lagoa 56,25
TAL 1 - Cabeco Berrao

15° COT 1 - Granito de Romeu em Cernadela 55

16° MOR 5 - Granadas de Sobreda 52,5

17° VPC 3 - Calcarios do Alto da Carrasqueira 51,25

18° TAL 2 - Gabros de Xaires 50

19° BUR 1 - Microgranito de Burga 42,5

Os trés geossitios mais pontuados sdo, o Lagl — Gnaisses de Lagoa (77,5%), o Pod 2 — Fraga
da Pegada (75%), seguido do Mor 1 — Gabros de Sobreda (71,25%). Por outro lado, o geossitio menos
pontuado é o Bur 1 — Microgranito de Burga (42,5%).
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A esmagadora maioria dos geossitios obteve pontuacdes acima dos 50%, exceto o geossitio
Burl - Microgranito de Burga, que obteve uma pontuacdo de 42,5% (Tabela 6.4). Assim, segundo a
metodologia adotada, é possivel agrupar os 42 geossitios inventariados em 19 “grupos” diferentes, de
acordo com as pontuacdes registadas no final da quantificacdo, pontuacdes essas que, como ja

referido, variam entre os 42,5 e os 77,5%.

6.4. Discussao dos resultados de quantificacdo e selecdo de geossitios para valoriza¢éo

Os resultados obtidos através da aplicacdo da metodologia de quantificacdo atras mencionada
permitem determinar o potencial educativo de cada geossitio, definindo quais os primeiros locais que
devem ser usados nas posteriores etapas de geoconservacao.

De acordo com os resultados ja apresentados, nao existem grandes discrepancias entre os
valores seriados, e as pontuacoes sao, de um modo geral, positivas, visto que se situam praticamente
todas acima dos 50%. Todavia, considera-se que o valor educativo dos geossitios poderia ser superior,
ndo fossem as pontuacdes obtidas nos critérios, Condicdes de observacdo, Deteorizacdo de contetidos
e Seguranca, relativamente baixas, para a maioria dos locais. E sdo apenas referidos estes critérios
porque, de todos os levados em consideracao, estes sdao 0s Unicos sobre 0s quais podem, mais
facilmente, ser tomadas medidas que melhorem as condicées do geossitio no campo. Significa isto
que, caso todos os geossitios recebam uma correta monitorizacdo (da vegetacao, por exemplo), caso
sejam criadas estruturas ou algum tipo de protecdo legal, que de alguma forma impeca ou minimize os
riscos de deteorizacao do local, e sejam melhoradas as condices de seguranca dos geossitios mais
problematicos, as suas pontuacdes finais aumentariam consideravelmente. Estas medidas sdo
importantes para aumentar o valor educativo de cada geossitio, visto que os referidos parametros sao,
muitas das vezes, os principais pontos a ter em consideracdo na escolha de locais a visitar.

E objetivo deste trabalho o desenvolvimento de estratégias de valorizacdo para geossitios
inventariados no concelho em estudo. Para o efeito, foram selecionados 12 geossitios, de seguida
enumerados (por ordem de relevancia, segundo os resultados descritos na tabela 6.4): Lagl -
Gnaisses de Lagoa, Morl - Gabros de Sobreda, Mor2 - Diques anfiboliticos de Paradinha, Mor4 -
Micaxistos de Lagoa, Sall- Carreamento de Lim&os, Vpc4d - Talcos do Azibo, Mor6 - Cromites de
Morais, Vpc2 - Xistos anfiboliticos do Alto do Moinho, Lag3 - Carreamento da Foz do Azibo, Vinl -
Sedimentos de Castro Roupal, Sal3 — Calcarios de Salselas e Lag2 — Carreamento de Lagoa.

Os locais acima descritos, nao estdo, na sua totalidade, dentro dos geossitios definidos como

prioritarios para aplicacdo de medidas de geoconservacdo. Por esse motivo, € importante fazer uma
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breve analise dos resultados obtidos, realcando os motivos que levaram a selecao dos geossitios a
valorizar, bem como 0s principais parametros que podem/devem ser melhorados para que o valor
educativo dos mesmos aumente.

Dos geossitios selecionados, apenas 5 se encontram entre os 12 locais considerados
prioritarios para o desenvolvimento de estratégias de geoconservacdo. Quer isso dizer que, tal como
anteriormente descrito, muitos dos locais selecionados, apesar de possuirem um elevado conteudo
educativo, ndo se encontram no seu melhor estado de conservacédo. Ainda assim, esses aspetos nao
foram impedimento para a selecao dos referidos locais, uma vez que foi tido em consideracdo que, no
futuro, serdo tomadas medidas que visem melhorar o estado de conservacdo desses geossitios.

Como das primeiras conclusdes desta analise se retira que as principais medidas de
valorizacdo devem incidir sobre os critérios Condicoes de observacdo, Deteorizacdo de contelidos e
Seguranca, foi feita uma descricdo dos aspetos que podem e devem ser melhorados, bem como uma
proposta de intervencdo a nivel desses parametros, para cada um dos geossitios selecionados. Um
aspeto comum a todos geossitios e que deve ser levado em consideracao é relativo ao critério
deteorizacdo de conteudos. Para todos os 42 locais inventariados, deveriam ser tomadas medidas,
como a criacao de algum tipo de estatuto legal de protecao, que garantisse que esse local nao poderia
sofrer qualquer intervencado negativa por parte do Homem, capaz de alterar as suas carateristicas,
pondo em causa o interesse cientifico inerente ao mesmo. Isto porque se verifica que alguns dos
geossitios correspondem a antigos locais de exploracdo (Vpc4d e Sal3, entre outros), ou mesmo a
taludes de estrada (Vinl, Mor4, Vpc2, Mor6, entre outros) que, mesmo sendo os fatores que permitem
a exposicdo dos elementos de interesse podem, a qualquer momento sofrer modificacées por acéo

humana.

Geossitio Lagl — Gnaisses de Lagoa

Este é o geossitio que se encontra melhor valorizado (77,5%) relativamente ao seu valor
educativo. Contudo, nao deixa de poder ver o seu potencial didatico melhorado, pela criacao de
medidas de seguranca, como por exemplo a colocacao de um passadico, que facilite a circulacao dos
alunos no local. Isto porque, o facto de correr um pegueno curso de agua sobre o afloramento, apesar
de criar ¢timas condicbes de exposicao e observacao do gnaisse, devido ao polimento do mesmo,
torna-o bastante escorregadio. Relativamente ao critério “Condicées de observacéo” este geossitio

obteve a pontuacao maxima, mas € importante que medidas de monitorizacao, principalmente no que
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toca a vegetacdo envolvente, devam ser uma constante, para que as boas condicdes de observacéao se

mantenham.

Geossitio Mor1 - Gabros de Sobreda

O geossitio Morl — Gabros de Sobreda, com uma pontuacdo de 71,25%, encontra-se entre os
trés geossitios com melhor valor educativo. Contudo, necessita igualmente da criacdo de medidas de
seguranca. O facto de ser um geossitio situado a face de uma estrada, aliado ao facto de existir um
pequeno largo junto ao geossitio, permite a colocacdo de uma grade no local, que possa servir para
impedir a deslocacao dos adolescentes para a estrada, durante a sua permanéncia no mesmo.
Também neste local a pontuacédo obtida para o critério “Condicdes de observacdo’ foi a pontuacdo
maxima, devendo contudo, e a semelhanca do que se verifica para o critério anterior, ser alvo de

monitorizacdo dos fatores que poderdo colocar em causa essas condicoes.

Geossitio Mor2 — Diques anfiboliticos de Paradinha

Muito préximo do geossitio anterior encontra-se o Mor2 — Diques anfiboliticos de Paradinha
(70%). Esta proximidade permite que os alunos se possam deslocar a pé entre ambos 0s locais que,
por se situarem em lados opostos de uma estrada (ainda que com pouco movimento), necessita da
implementacdo de algum tipo de medidas de seguranca. Como tal, sugere-se a colocacdo de uma
passadeira, que permitira que os alunos atravessem a estrada em seguranca. Relativamente a
observacao dos conteudos deste local, é necessaria a tomada de medidas de limpeza da vegetacéo

envolvente que tem tendéncia a desenvolver-se bastante.

Geossitio Mor4 — Micaxistos de Lagoa

O geossitio Mor4 — Micaxistos de Lagoa também se encontra relativamente bem pontuado
(70%) quanto ao seu valor educativo, podendo no entanto sofrer também alteracdes positivas. No que
respeita a seguranca do local, este, a semelhanca do geossitio Morl - Gabros de Sobreda,
corresponde a um talude de estrada. Todavia, por se encontrar mesmo na face da estrada, onde nao
existe nenhum passeio, e a sua criacdo implicaria a destruicao do afloramento, a colocacdo de uma
grade pode nao ser, de todo, a solucdo mais adequada, ainda que possa ser pensada. Ainda assim, a
colocacao de lombas e também de uma passadeira no local deve ser considerada, devendo os alunos
deslocar-se em pequenos grupos até ao geossitio. Este facto pode afetar a dinadmica das atividades,

mas torna as mesmas mais seguras. As condicdes de observacdo também sdo détimas, pelo que até ao
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momento ndo se verifica nenhum fator limitante das mesmas, que devem, mais uma vez, ser

monitorizadas ao longo do tempo.

Geossitio Sall- Carreamento de Limaos

Este geossitio possui uma pontuacdo mais baixa, relativamente aos anteriores (68,75%), mas
que pode ser melhorada. A nivel da seguranca do local, que se situa na berma de uma estrada com
algum transito frequente, deve ser colocada uma passadeira, para que os alunos circulem em
seguranca entre o autocarro e o geossitio. A colocacdo de lombas, antes e depois do local pode ser
pensada. Junto a paragem do autocarro la existente, pode ser colocada uma grade, que impede a
passagem dos alunos do geossitio para a estrada, sem ordem dos responsaveis. Um parametro muito
importante, e que condiciona a correta observacdo deste geossitio, € a existéncia de muita vegetacao
que reveste parte dos afloramentos. Esta vegetacdo excessiva deve ser controlada, tendo sempre em
consideracdo que no local se encontram algumas das plantas endémicas do Monte de Morais (Fig.
6.1), tais como, a espécie Sanfolina semidentata (Asteraceae) e Armeria langei subsp. marizii
(Plumbaginaceae). Esta condicdo requer uma atencdo redobrada relativamente a esse aspeto, pois
estas plantas ndo devem ser danificadas, ndo s6 pelo seu valor cientifico, mas também pelo valor que

acrescentam ao proprio geossitio.

Figura 6.1: Plantas endémicas do Monte de Morais: a) Santolina semidentata (Asteraceae); b) Armeria langei

subsp. marizii (Plumbaginaceae).

Geossitio Vpc4 - Talcos do Azibo
O geossitio Vpc4 - Talcos do Azibo trata-se de uma antiga exploracdo de talco que, por
apresentar uma boa exposicao dos seus elementos e possuir imensas amostras soltas, € visto como

um local com elevado potencial educativo. No entanto, os resultados da quantificacdo ndo foram os
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melhores (66,25%). Como medidas de seguranca que devem ser tomadas, em primeiro lugar sugere-se
0 arranjo do caminho (de terra batida e bastante irregular) de acesso ao geossitio. Ja no local, o
contacto com a sua geologia apenas tem interesse se forem feitas deslocacdes na area em estudo,
permitindo a busca e descoberta de elementos geoldgicos especiais. Por isso, e visto tratar-se de uma
pedreira, a criacao de passadicos aumentariam a seguranca dos alunos mas, por outro lado retirariam
0 interesse e motivacdo que o contacto direto com as rochas lhes pode proporcionar. O facto de este
geossitio possuir uma pontuacao baixa para o critério condicdes de observacdo, esta também
relacionado com o fator “acesso ao local” que implica a deslocacdo dos alunos pelo caminho
anteriormente descrito, e que se considera um obstaculo a observacdo destas litologias. A distancia
nao pode ser reduzida mas, com as devidas condicdes de seguranca aqui sugeridas, pode tronar-se

muito menos limitante.

Geossitio Moré — Cromites de Morais

O presente geossitio (65%), tal como o anterior e 0s proximos, ja ndo se encontram entre os 12
geossitios mais valorizados do ponto de vista educativo, de acordo com a metodologia utilizada. E um
geossitio que, a semelhanca de outros ja mencionados, se encontra na face de uma estrada. Mesmo
ndo existindo muito espaco entre o geossitio e a estrada, as medidas de seguranca mais facilmente
aplicaveis no local séo a colocacao de uma grade que limite o espaco de movimentacdo dos alunos,
bem como a colocacao de lombas na estrada, antes e depois do geossitio. Do ponto de vista da
observacao do seu conteudo, o principal obstaculo detetado é, mais uma vez, a presenca de

vegetacao, que deve ser monitorizada ao longo do tempo.

Geossitio Vpc2 - Xistos anfiboliticos do Alto do Moinho

O potencial educativo do geossitio Vpc2 - Xistos anfiboliticos do Alto do Moinho, foi avaliado
com os mesmos 65% do geossitio anterior. Trata-se de mais um geossitio que, por se localizar numa
vertente de estrada necessita da aplicacdo de especiais medidas de seguranca. A colocacdo de lombas
e passadeira na estrada, passando pela criacao de um pequeno passeio, ou hovamente a colocacao de
uma grade que mantenha os alunos protegidos do contacto com a estrada, serdo o primeiro passo a
dar para elevar o grau de seguranca deste geossitio. As condicoes de observacdo deste geossitio sao
um pouco limitadas, visto que, para além da natural e evidente fracturacdo das suas litologias, a

presenca excessiva de vegetacao limita a correta visualizacao de alguns elementos de interesse, como
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¢ 0 caso das dobras. Este aspeto deve e pode ser facilmente melhorado pela limpeza e monitorizacado

dessa mesma vegetacao.

Geossitio Lag3 - Carreamento da Foz do Azibo

0 acesso ao geossitio Lag3 — Carreamento da Foz do Azibo (63,75%) implicada a subida de
uma vertente um pouco acidentada e bastante perturbada pela vegetacédo. Por esse motivo sugere-se a
criacdo de um passadico ou escadas de madeira que facilitem o acesso ao local, tendo em
consideracao que as litologias presentes devem ser preservadas. Do ponto de vista da observacao do
geossitio, o principal obstaculo é a vegetacdo. Apesar de o contacto entre as diferentes litologias ser
facilmente percetivel, a vegetacdo excessiva pode condicionar a observacdo do principal interesse deste

geossitio.

Geossitio Vinl - Sedimentos de Castro Roupal

0 geossitio Vinl - Sedimentos de Castro Roupal (63,75%) situa-se, de igual forma, num talude
artificial de estrada, condicdo que permite expor os elementos geoldgicos em destaque, mas que
acarreta alguma perigosidade aos visitantes. Como tal, uma das medidas de seguranca que podem ser
sugeridas, é a criacao de um ponto de observacao por cima de um dos taludes da estrada, para o lado
oposto. Desta forma, a necessidade de deslocacdo sobre a estrada para uma boa observacdo dos
sedimentos é evitada, e estes podem ser faciimente visualizados. Contudo, na eventualidade de ser
importante uma deslocacdo até ao afloramento para observar em pormenor a sua composicao
litologica, € imprescindivel a colocacdo de uma passadeira e lombas na estrada. As condicdes de
observacao deste local sdo as melhores, pelo que, a partida, o fator vegetacdo nao ira perturbar a sua

visualizacao, desde que as bermas da estrada sejam, regularmente limpas.

Geossitio Sal3 — Calcarios de Salselas

Este geossitio € um bom exemplo de um dos locais considerados excelentes para aplicacédo em
atividades educativas mas que, segundo os resultados obtidos através da metodologia utilizada, € um
dos locais com menor valor educativo associado (60%). Estes resultados apenas comprovam a tese de
que este ¢ mais um geossitio que nao se encontra devidamente aproveitado, no qual deve ser
depositada especial atencao, e considerado como prioritario na implementacao de medidas de
valorizacdo. Do ponto de vista da seguranca, este é talvez o local mais complexo, onde os dispositivos

que devem ser criados sao mais dificeis de conseguir. No entanto sdo necessarios, pois a visitacao ao
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local pode estar limitada por diversas condicdes. Em primeiro lugar, o caminho de acesso a pedreira,
por ser de terra batida, fica em muito mas condicées no periodos de chuva, pelo que deve ser
melhorado. Ja no local propriamente dito, existem outras dificuldades, que limitam a observacdo das
litologias e, a0 mesmo tempo, pdem em causa a seguranca dos visitantes. Em condicdes atmosféricas
boas (Primavera e Verdo), a principal preocupacao sera a descida até ao afloramento, pelo que deve
ser criado um passadico que permita a descida em seguranca dos alunos ao seu interior. Por outro
lado, em meses com muita chuva (Outono e Inverno), para além da dificuldade de acesso, verifica-se
outra agravante, uma vez que o geossitio se enche de agua, que impede a deslocacdo ao seu interior, €
pode tornar-se bastante perigoso ao visitante. Desta forma, se possivel, o ideal seria colocar no local
um sistema de drenagem das aguas em excesso para fora da area afetada. Caso contrario, deve ser
colocada nas proximidades da estrada um painel a informar que nesses meses o local é impréprio para
visitas, podendo mesmo ser perigoso, evitando aproximacoes ao local, principalmente com alunos.
Neste caso em particular, importa realcar outro parametro também responsavel pela baixa
pontuacao final do geossitio — a “Beleza Cénica” do local. Neste critério, o geossitio teve a pontuacdo
minima, pelo facto de estar enquadrado por elementos bastante desagradaveis, ou seja, por lixo.
Verifica-se uma grande acumulacao de lixo no préprio local do afloramento, que deve ser limpo e

monitorizado.

Geossitio Lag2 — Carreamento de Lagoa

A pontuacdo, relativamente baixa, obtida por este geossitio (56,25%), demonstra a enorme
necessidade de implementar medidas que permitam uma melhoria do seu potencial educativo. As
condicdes de seguranca deste local séo, na generalidade boas, podendo contudo ser melhoradas, pela
criacdo de um ponto de observacdo/passadico, que facilitaria o acesso dos alunos aos afloramentos,
que se encontram numa pequena vertente. Outro fator de seguranca seria a colocacdo de um painel
informativo, ou na falta dele, informar os visitantes da existéncia de abelhas naquela area, alertando-os
para nao fazerem movimentos bruscos na presenca das mesmas, sob o risco de serem picados. O
principal fator limitante da observacdo das litologias em destaque, que pode mesmo ser um
impedimento a correta visualizacao das mesmas, é a presenca de vegetacao arbustiva em excesso.

Isto implica a limpeza do local, bem como a futura e constante monitorizacdo do mesmo.
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Capitulo 7
VALORIZACAO DIDATICA DOS GEOSSITIOS DO GEOPARQUE TERRAS DE CAVALEIROS

A valorizacao do patrimonio geologico ¢ uma das etapas fundamentais em qualquer estratégia
de geoconservacao. Esta etapa consiste, fundamentalmente, na realizacao de uma série de acoes de
informacao e interpretacao, que servirao de auxilio para o reconhecimento do valor e importancia dos
geossitios, por parte do publico (Brilha, 2005).

Neste capitulo, apresentam-se uma série de propostas de valorizacdo, do ponto de vista
didatico, do patrimonio geoldgico do concelho de Macedo de Cavaleiros, mais concretamente da regido

de Morais.

7.1. O Trabalho Pratico

A sensibilizacdo dos jovens para a importancia do patrimdnio geologico e, portanto, da
Conservacao da Natureza, deve comecar desde cedo, nas escolas, que sao um dos principais pilares
de transmissao de valores, indispensaveis a sua formacao global (Fernandes, 2008). Hoje em dia, sao
varios os trabalhos que procuram novas formas de fomentar e complementar as tarefas de
ensino/aprendizagem, principalmente dentro da tematica das ciéncias, que passam, maioritariamente,
pela crescente incrementacao de atividades praticas. Estas sdo reconhecidas como um dos recursos
didaticos mais importantes na educacdo em ciéncia (Mendes & Rebelo, 2011). Estd cada vez mais
assente a ideia de que o uso do tradicional método de ensino, onde predominam as aulas
essencialmente expositivas, com passagem de informacédo ao aluno, ndo é a forma mais eficaz de
incentivar a curiosidade e cultivar o interesse do mesmo face a qualquer tematica. Neste sentido, mais
do que incutir as bases tedricas nos alunos, é necessario complementar esse conhecimento, pondo em
pratica os bens adquiridos. Assim, a teoria ndo deve ser dissociada da pratica (Carneiro et al., 1993).
Este principio é facilmente comprovado através da “hipotese da lagarta” (Fig. 7.1.) onde numa primeira
fase a teoria lidera a pratica, e no momento seguinte, a teoria “puxa” a pratica, sendo por ela

impulsionada logo depois, quando a pratica “empurra” a teoria.

No respeitante ao ensino/aprendizagem da geologia, as atividades praticas devem ser
concebidas como meio de fomentar a observacdo, interpretacdo e questionamento de fendmenos
naturais que nos rodeiam. E importante que, ao longo das atividades o aluno execute exercicios de
experimentacao e investigacdes, recorrendo aos mais variados meios, para que possa resolver

problemas que vao surgindo a medida que desenvolve as atividades. Neste aspeto o professor/guia
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tem um papel fundamental no levantamento de questdes, de forma a incitar os alunos a construirem a

sua prépria aprendizagem, relacionando os seus conhecimentos com os conhecimentos cientificos.

O EFEITO DA LAGARTA

1 - A teoria lidera a pritica

3 - A pritica "empurra®
a teoria

Figura 7.1. Relacéo entre a teoria e pratica, representada pela
“hipostese da lagarta” (Carneiro et al., 1993).

As atividades praticas podem ser desenvolvidas nos mais variados espacos, como na sala de
aula, no campo, num laboratdrio ou até numa exposicao interativa (Carvalho, 2007) e, de acordo com
o local onde se realizam, é frequente classifica-las em diversos formatos (Mendes & Rebelo, 2011):
atividades de campo, atividades laboratoriais, atividades experimentais, exercicios de papel e lapis,
utilizacdo de programa informatico de simulacdo, pesquisa de informacao em livros, revistas ou
internet, bem como a realizacao de entrevistas a membros da comunidade.

Das atividades acima referidas, destacam-se as trés primeiras (Fig. 7.2.). As atividades
laboratoriais podem ser facilmente distinguidas das atividades de campo, na medida em que diferem
pelo local onde sao praticadas. O trabalho laboratorial inclui atividades que requerem a utilizacao de
materiais de laboratério, mais ou menos convencionais, podendo ser realizadas num laboratoério ou na
propria sala de aula. Enquanto isso, o trabalho de campo, como ja vimos, e como 0 nome indica é
realizado ao ar livre. Por outro lado, o trabalho experimental inclui atividades que envolvem o controlo e
manipulacdo de variaveis (Dourado, 2001). No presente trabalho sera dado maior énfase ao trabalho

de campo. Trabalho Pratico

Trabalho Trabalho de
Laboratorial Campo

Trabalho Experimental

Figura 7.2. Relacao entre trabalho pratico, laboratorial, experimental e de campo (adaptado de Leite, 2001).
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7.1.1. Trabalho de Campo - importancia no ensino/aprendizagem

Para tornar o ensino-aprendizagem do conhecimento geolodgico mais motivador, & essencial
promover, de forma mais consistente e permanente, uma pratica letiva assente no Trabalho de Campo.
Trata-se de uma metodologia importante na compreensao da dimensao espacial dos produtos e
processos geoldgicos (Almeida & Ribeiro 2010), na medida em que promove o contacto direto com a
geodiversidade (Brilha, 2005). A sua principal funcdo passa por desenvolver, trabalhar ou criar
atitudes, procedimentos e conceitos geoldgicos basicos e essenciais que facilitem a compreensédo do
meio natural. Sdo atividades imprescindiveis para interpretar a natureza, aprecia-la, ama-a, respeita-la

e desfrutar as suas riquezas e maravilhas, de modo consciente, ordenado e saudavel (Bonito, 2001).

7.1.2. Metodologia de Trabalho de Campo adotado

Uma das principais finalidades deste trabalho é a criacdo de itinerarios geolégicos com
interesse didatico para alunos do ensino secundario. Contudo, mais do que uma mera atividade de
campo do tipo expositivo, procura-se desenvolver atividades mais centradas nos alunos, contrariando a
normal tendéncia das saidas de campo claramente excursionistas, focadas apenas no professor/guia.
Pretende-se com isto promover o interesse dos participantes pelos assuntos abordados, incentivando a
sua participacao ativa nas atividades, que deverdo orientar os alunos no sentido de interpretar
fendmenos e questionar certezas, levando-os a expor as suas ideias e exercitar capacidades na
proposta de solucbes, promovendo assim o seu conhecimento geoldgico.

Para isso, a bibliografia apresenta-nos um modelo teodrico de Trabalho Pratico ja testado,
proposto para o ensino formal da geologia para alunos do ensino basico e secundario (Rocha, 2003).
Trata-se do modelo proposto por Orion (1993), segundo o qual, o ciclo de aprendizagem ¢é
representado por um desenvolvimento tridimensional em que a hierarquizacdo dos conceitos é feita

num movimento em espiral, do concreto para o abstrato (Fig. 7.3).

7.1.2.1. Etapas do Trabalho de Campo

O modelo em questdo assenta essencialmente na execucdo das atividades em trés etapas
distintas, imprescindiveis para o cumprimento dos objetivos principais do mesmo. Aqui, a atividade de
campo é considerada uma atividade de aprendizagem, posicionada entre uma etapa de preparacéo, de
pré-viagem e uma ultima de pods-viagem. Isto implica a construcdo de materiais que englobem
atividades preparatdrias, a realizar na sala de aula ou no laboratério, que ajudem na visita dos alunos

ao campo; atividades a aplicar durante a viagem; atividades de sintese, discussao, e levantamento de
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questdes novas ou pendentes, de regresso a sala de aula (Moreira, 2001). Estas etapas correspondem

respetivamente as seguintes trés etapas:

Abstrato
N
Fase de Pés-Viagem
15ala de aula)

< Viagem ao Campo

Fase de Preparacdo

[Sala de aula; Laboratdrio)

Concrteto

Figura 7.3. Trés diferentes etapas sequencionais de uma atividade de campo, segundo o

modelo organiozacional desenvolvido por Orion 1993 (adaptado de Orion 1993).

e Fase de Preparacéo

Orion (1993, 1996) salienta a importancia de uma preparacdo cuidada das saidas de campo.
Nesta primeira etapa do seu modelo, introduz o conceito de “novelty space’, que pode ser traduzido
por “consciencializacao para o novo/novidade” (Moreira, 2001). De acordo com o autor, a capacidade
de aprendizagem do aluno no decorrer da viagem esta diretamente relacionada com o grau de
familiaridade ou de novidade do aluno em relacdo ao meio a visitar: se 0 ambiente é novo, o aluno tera
primeiro de o explorar e so depois reunira as condicdes necessarias a sua aprendizagem. Os alunos
devem assim estar triplamente preparados: preparacédo cientifica de termos e conceitos geologicos
(preparacao cognitiva), conhecimento da area em estudo (preparacdo geografica) e uma predisposicdo
psicologica e motivacional (preparacdo psicologica). Pretende-se entdo, aproveitar a etapa de
preparacao para reduzir o efeito de “novelty space’, aumentando a participacdo dos alunos nas
atividades propostas. A novidade cognitiva pode ser reduzida pelo uso de atividades concretas, como
por exemplo, trabalhar com materiais que os alunos irao usar no campo, bem como pela simulacao de
fendmenos e processos de campo através de experiéncias em laboratorio; os fatores de novidade

geograficas e psicologicas também podem ser reduzidas em sala de aula, com recurso a mapas da
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regido a estudar, pela visualizacdo de slides e/ou filmes sobre o tema, bem como pela descricdo
detalhada da acdo que irdo desenvolver. Deve-se assim realizar uma planificacao cuidada de todas as
atividades praticas, preparando convenientemente as atividades na sala de aula por forma a tornar

mais familiar o local de estudo.

e Viagem de Campo
A viagem ao campo é considerada a etapa central do modulo, onde as atividades programadas
para cada paragem devem ser orientadas em termos de processo, e nao de produto, criando uma
interacdo constante entre o aluno e o meio. O aluno é assim obrigado a construir informacao a partir

do meio, ao invés de receber passivamente informacéo vinda do professor/guia.

e Fase de Pos-viagem
Esta fase deve ser devidamente planificada e complementada por atividades e materiais de
sintese, pois trata-se do verdadeiro momento de assimilacao de conhecimentos e de aprendizagem.
S&do retomadas possiveis questdes deixadas em aberto, no sentido de (re) construir o conhecimento
geologico da area estudada. Aqui, os conhecimentos e informacdes obtidas anteriormente serdo alvo

de analise e reflexao.

As referidas etapas devem, no seu conjunto, promover nos alunos uma atitude interrogativa, o
que obriga o professor/guia a desenvolver metodologias que sistematicamente solicitem a
interpretacao plausivel dos fendmenos observados. Este modelo procura ainda ser fiel a tentativa de
realizar propostas de trabalho para trés espacos de aprendizagem da geologia, de acordo com as
especificidades de cada um: a sala de aula, o campo e o laboratério.

Nesta proposta de trabalho, é ainda sugerido que numa situacao de ensino/aprendizagem se
adote uma atitude de mobilizacdo das situacdes diarias e concretas que se relacionem com

problematicas relevantes, como € o caso da intervencdo do Homem na paisagem (Moreira, 2001).
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7.2. Geopercurso A — “Rochas e minerais”

“Geodiversidade’ é o tema principal do presente itinerario, onde serdo abordados assuntos
relacionados com os diferentes tipos de rochas e minerais presentes na area em estudo. Questdes
relacionadas com a formacao, alteracdo ou transformacao das rochas sdo os principais objetivos deste
percurso, e serdo vistas no local, com exemplares de cada um dos ambientes (sedimentar,

metamaérfico ou magmatico) ao longo das diversas paragens do mesmo.

Tal como a designacao atribuida a atividade indica, neste percurso sera constantemente
abordada a tematica do metamorfismo. Isto deve-se ao facto de, na area em estudo, a maioria dos
materiais geologicos se encontrarem bastante metamorfizados, muito por causa da sua evolucao
geoldgica num contexto geodinamico marcado pela orogenia varisca. Para alguns geossitios que
apresentem rochas metamorficas mas cujas carateristicas nos permitem ainda identificar a rocha
original, utilizaremos o prefixo “Meta” associado ao nome da rocha original, para evidenciar que a
rocha foi afetada pelo metamorfismo, como por exemplo os calcarios de Salselas (Metacalcarios).

De salientar que existem conceitos associados aos diferentes processos geoldgicos de
formacao, metamorfismo, deformacao e meteorizacdo das rochas em causa, que devem ser explicados
de uma forma adequada, principalmente com alunos do 10° ano de escolaridade, dada a sua
imaturidade face a certos assuntos, como é o caso dos processos de metamorfismo. No entanto,
desde que devidamente explicados, podem ser inseridos nos contetdos a serem dados aos alunos de
11° e 12° anos, pois possuem ja uma maior familiaridade com determinados conceitos e processos
geologicos. De qualquer forma, quer numa ou noutra situacdo, os conceitos/processos devem ser
claramente explicados, de forma a néo dificultar a aprendizagem dos intervenientes.

Este percurso estd preparado de forma a ser realizado por alunos do ensino secundario, pelo
que as atividades propostas para cada uma das paragens esta devidamente enquadrada com os
contelidos programaticos abordados nos respetivos anos letivos, e definidos para a saida de campo

(Guia de preparacao do geopercurso “ Rochas e Minerais”).

7.2.1. Descricdo das paragens

Para o presente percurso foram selecionados um total de 9 locais de paragem (Fig. 7.4). As
referidas paragens encontram-se distribuidas pelo concelho de Macedo de Cavaleiros, entre as

freguesias de Salselas, Vale da Porca, Morais e Lagoa (Fig. 7.5).
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Para cada uma das paragens é apresentado um pequeno quadro resumo onde constam: a
localidade e concelho, as coordenadas GPS e o tempo de permanéncia necessario para concluir as
atividades propostas. Ainda como forma de descricdo de cada uma das paragens constam uma
pequena abordagem ao seu conteudo geoldgico, principais atividades que podem ser aplicadas, bem
como os recursos didaticos necessarios a sua implementacdo. Das atividades sugeridas durante a
realizacao do itinerario, convém destacar uma, comum a todos os locais de paragem - a recolha de
amostras. A recolha de amostras tem como objetivo principal a criacdo de uma litoteca para a escola
ou, caso esta ja exista, complementar a colecdo. Para isso, os alunos deverdo recolher uma amostra,
atribuindo-lhe uma referéncia com respetivo nome e localizacdo (com coordenadas GPS). De referir que

a eventual recolha de amostras deve ser cuidadosa e deve incidir em materiais soltos que nao

cologuem em causa a salvaguarda da geodiversidade e do patrimonio geologico da regiao.

Figura 7.4. Excerto da Carta Geoldgica 1/200.000, com localizacdo dos geossiios que constituem as paragens do
Geopercurso A. Cada geossiito esta identificado pela respetiva referéncia adotada ao longo do presente trabalho.

Legenda em anexos (Anexo ).
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Paragem 1. — Dunitos com cromite (Mor 6)

Localidade e concelho

Morais, Macedo de Cavaleiros

Tempo de permanéncia

20 minutos Localizacdo do geossitio na Carta
Geoldgica de Portugal na escala
Coordenadas GPS 1/200.000; legenda em anexos

N 41°29'43.45" - W 6°47'41.41" Alt.688m (s (Anexo ).

CONTEUDOS GEOLOGICOS A ABORDAR

Nesta paragem, observa-se a presenca de um afloramento de um tipo particular de peridotitos
- “os dunitos” (Fig. 7.6). A ocorréncia dos dunitos pode ser explicada como sendo o res/iduo da fusédo
parcial dos peridotitos que originaram os magmas basalticos, os quais irdo formar a estrutura da crusta
oceanica (ofiolito). Quando os peridotitos fundem, os primeiros minerais a sofrerem fusdo sdo as
plagioclases, depois a clinopiroxena, seguindo-se a ortopiroxena, pelo que, no final resulta um peridotito
rico em olivina, o dunito (> 90% de olivina). Uma outra hipoétese para a ocorréncia de dunitos &
explicada pela cristalizacdo fracionada dos magmas basalticos. Neste caso, o dunito é o resultado de
um processo de diferenciacao gravitica, isto &, resulta da acumulacdo da olivina na base da camara
magmatica devido a sua maior densidade relativamente a do magma basaltico. Recentemente também
se admite a formacdo de dunitos através da reacdo dos magmas basalticos do tipo MORB com os
peridotitos (harzburgitos) do encaixante (Braun & Kelemen, 2002).

Neste afloramento é bem visivel a presenca de cromite (6xido de Cr e Fe que cristaliza a partir
do magma). E ainda importante chamar a atencéo para um outro aspeto, referente & textura da rocha,
que pode suscitar duvidas nos alunos, por se tratar de uma evidéncia um pouco contraditéria com o
que nos diz a teoria. Este assunto pode ser introduzido com uma questdo, como por exemplo: “Sendo
o dunito uma rocha plutonica, logo que se forma em profundidade, porque é que na sua textura nao
apresenta graos visiveis macroscopicamente (textura faneritica)?”. Importa realcar que, de facto, os
dunitos se formam em profundidade, a partir de um magma que arrefece lentamente, logo com tempo
para desenvolver cristais. Porém, o que vemos pode ser explicado pelo facto de estas rochas se
encontrarem metamorfizadas (metamorfismo hidrotermal), com alteracéo do dunito para serpentinito.
Este é, alias, um aspeto comum na area em estudo, observavel na grande maioria dos geossitios a

visitar, que merece ser esclarecido para nao causar problemas na sua interpretacao. Efetivamente

59




estes dunitos sofreram (retro) metamorfismo com alteracdo da olivina para serpentina. Daqui resultou

uma rocha de grao muito reduzido com textura em malha, observavel apenas ao microscopio (Fig.

7.7).

Figura 7.7. Geossitio Mor 6 - Dunitos com cromite. A) Microfotografia em nicois paralelos; B) Microfotografia em

nicois cruzados: /) Serpentina.

RECURSOS DIDATICOS

Materiais Complementos

Carta topografica e geologica
Caderno de Campo

Lupa (observacédo dos minerais)

Folheto informativo “Geopercurso A”
Amostras de mao de peridotito “fresco”
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ATIVIDADES PROPOSTAS

Localizacdo — Sugere-se que os alunos procedam a localizacdo do local de paragem na carta
topografica e geoldgica da regido.

ldentificacdo do tipo de rocha — Propde-se que, através da informacédo contida na carta
geologica, bem como pela observacao do afloramento (cor, textura, grao, etc.) os alunos caraterizem e
identifiquem o tipo de rocha que ai aflora.

ldentificacao de minerais — Propde-se que os alunos, divididos em peguenos grupos, procurem
e identifiquem, no afloramento, os minerais existentes — cromite + filonetes de opala castanha.

Comparacdo de amostras de mao — Propde-se que os alunos, divididos em pequenos grupos,
procedam a recolha de amostras para comparar com amostras de rocha idénticas as do afloramento —
dunitos ou peridotitos — mas que ndo tenham sofrido um metamorfismo tdo intenso, de forma a
descobrir as principais diferencas e semelhancas encontradas (nivel textural). Para tal sugere-se que o
professor tenha na sua posse amostras de peridotitos menos metamorfizados (recolha de amostras na
pedreira de peridotitos localizada nas redondezas ou visita a propria pedreira). Os alunos podem, de
seguida, discutir quais as alteracdes visiveis que os processos de metamorfismo podem provocar a

nivel textural nestas rochas.

Paragem 2. - Xistos anfiboliticos do Alto do Moinho (Vpc?2)

Localidade e concelho . 4 '

Vale da Porca, Macedo de Cavaleiros

Tempo de permanéncia Localizacdo do geossitio na Carta

20 minutos Geoldgica de Portugal na escala
1/200.000; legenda em anexos
Coordenadas GPS (Anexo ) (Retirado de Pereira et al.,

N 4131'37.4" W 653'20.3" Alt.544 m | v 2012).

CONTEUDOS GEOLOGICOS A ABORDAR

Esta paragem apresenta-se como um local que, a partida pode ndo parecer muito atrativo do
ponto de vista estético, mas é dotado de elevado conteudo cientifico. Os discentes devem deduzir que
estdo perante produtos metamorficos (Fig. 7.8) que, como podem comprovar, se encontram ja
bastante meteorizados. A leitura deste local deve ser simplificada, referindo que estes anfibolitos

correspondem a basaltos formados por vulcanismo submarino, associados a formacao de crusta
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oceanica, nas zonas de rifte. A composicao mineraldgica destas rochas pode ser observada na figura

7.9.

Figura 7.9. Geossitio Vpc 2 — Xistos anfiboliticos do Alto do Moinho. A) Microfotografia em nicois paralelos; B)

Microfotografia em nicois cruzados: Z) Anfibola; 2) Alteracdo da anfibola; 3) Plagioclase.

RECURSOS DIDATICOS

Materiais Complementos
Carta topografica e geologica Caderno de Campo
Lupa (observacado dos minerais) Folheto informativo “Geopercurso A”
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ATIVIDADES PROPOSTAS

Localizacdo — Sugere-se que os alunos procedam a localizacdo do local de paragem na carta
topografica e geoldgica da regido.

ldentificacdo do tipo de rocha — Propde-se que, através da informacédo contida na carta
geolodgica, bem como pela observacdo do afloramento (cor, textura, grao, etc.) os alunos identifiquem o
tipo de rocha que ai aflora, de acordo com o seu grau de conhecimento.

ldentificacao de minerais — Propde-se que os alunos, divididos em peguenos grupos, procurem
e identifiqguem, no afloramento, pequenos cristais negros (anfibolas) e filonetes de quartzo. Os alunos
devem, de seguida, proceder a comparacao, a nivel de cor e dureza, dos filonetes de quartzo com a
rocha do afloramento (anfibolitos).

ldentificacdo de dobras e planos de xistosidade — Propde-se que 0s alunos procurem no

afloramento, evidéncias da sua deformacao, como é o caso das dobras e planos de xistosidade.

Paragem 3. - Calcarios de Salselas (Sal3)

Localidade e concelho

Salselas, Macedo de Cavaleiros

Tempo de permanéncia : ' \ ¢ il < Localizacdo do geossitio na Carta
30 minutos : ; Geoldgica de Portugal na escala
1/200.000; legenda em anexos

Coordenadas GPS (Anexo 1) (Retirado de Pereira et al.,

N 41°:32'45.6" W 6:52'53.4" Alt.573 m 2012).

CONTEUDOS GEOLOGICOS A ABORDAR

A paragem neste geossitio proporciona aos alunos a observacdo de um afloramento de
metacalcario (Fig. 7.10). Os responsaveis pela saida devem salientar o facto de esta ser uma litologia
pouco comum no contexto geoldgico em que se insere, merecendo por isso especial destaque. Posto
isto, deve ser explicado o facto de este local caraterizar um ambiente diferente dos anteriores — um
ambiente sedimentar. Seguidamente devera ser abordada a génese deste tipo de rocha, para que os
alunos compreendam o ambiente de formacao, bem como as etapas e processos decorrentes para que
fosse possivel a existéncia de calcarios nesta area.

Os calcarios sao rochas sedimentares (compostas essencialmente por calcite — figura 7.11)

que se formam em ambientes deposicionais marinhos, normalmente pela acumulacdo de organismos
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vivos inferiores, como é o caso das cianobactérias. Trata-se de um tipo de rochas pouco comum no
contexto geoldgico da area em estudo, mas que pode ser explicado recuando no tempo, até a altura
em que decorria o ciclo varisco (425 Ma), onde existia um pequeno oceano, o Oceano Galiza Tras-0s-
Montes. Este oceano criou as condicdes ideais de formacao destas litologias hoje observaveis na area
em estudo.

E fundamental introduzir na discussdo qual o significado do termo “metacalcario”. Isto leva a
questdo do metamorfismo que afeta as rochas carbonatadas, como é o caso da formacdo de
marmores. Este local é excelente para abordar a questdo da rocha original a partir da qual se forma o

marmore e que ¢ abordada no 11° ano.
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Figura 7.10. Geossitio Sal 3 - Calcarios de Salselas, exploracéo artesanal de calcarios.
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Figura 7.11. Geossitio Sal 3 — Calcarios de Salselas. A) Microfotografia em nicois paralelos; B) Microfotografia em

nicois cruzados: /) Calcite.

RECURSOS DIDATICOS

Materiais Complementos
Carta topografica e geologica Caderno de Campo
Acido cloridrico diluido (10%) Folheto informativo “Geopercurso A”
ATIVIDADES PROPOSTAS

Localizacdo - Sugere-se que 0s alunos procedam a localizacao do local de paragem na carta
topografica e geologica da regiao.

ldentificacao do tipo de rocha — Propde-se que, através da informacdo contida na carta
geoldgica, bem como pela observacéo do afloramento (cor, textura, grao, etc.) os alunos identifiqguem e
caraterizem o tipo de rocha que ai aflora.

Ildentificacdo de estruturas e geoformas carsicas — Propde-se que 0s alunos explorem a area,
contactando diretamente com o afloramento, procurando estruturas e geoformas carsicas, como é o
caso das estalactites, e ainda que seja abordada a questado da dissolucao do carbonato de calcio pela
acao da agua.

Atividade experimental — Propde-se que 0s alunos, agrupados em pequenos grupos, observem
o comportamento da rocha quando colocada em contacto direto com acido cloridrico diluido (10%).
Esta atividade pode também ser realizada na sala de aula (ambiente de pré/posviagem), e as
observacdes registadas devem ser devidamente apoiadas em informacdo, para uma melhor
compreensao da mesma. A reacdo observada deve ser esclarecida, fazendo referéncia aos produtos

resultantes da mesma:
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CaCOs + 2HCI — CaCl. + H.0 + Co:(g)

Calcario Acido cloridrico Cloreto de calcio Agua  Gas diéxido de carbono

Aplicacdes do calcdrio — Propde-se que os alunos sejam questionados sobre as possiveis
aplicacdes do calcario no seu dia-a-dia. Como o presente geossitio representa uma antiga exploracéo
artesanal de calcario, é oportuno introduzir a tematica das formas artesanais de como estes materiais
eram processados, nomeadamente para a producao de cal. Neste seguimento, deve proceder-se a
explicacado da reacdo que ocorre, durante a transformacao do calcario em cal:

Calcario + Calor —>Ca0I + Coz

Oxido de calcio - Cal

Localidade e concelho
Vale da Porca, Macedo de Cavaleiros
Tempo de permanéncia Localizacdo do geossitio na carta
Carta Geoldgica de Portugal na
! escala 1/200.000; legenda em
Coordenadas GPS ,7 | anexos (Anexo 1) (Retirado de
N 41:33'14.6" W 6°53'18.0"" Alt.583m 7 Pereira et al., 2012).

30 minutos

CONTEUDOS GEOLOGICOS A ABORDAR

Nesta paragem os alunos estdo perante um ambiente mais complexo. Trata-se de uma
pedreira onde se verifica a ocorréncia de esteatitos (Fig. 7.12). Os esteatitos s@o rochas metamorficas
formadas essencialmente por talco (Fig. 7.13), sendo por este facto designadas simplesmente por
talco. Os esteatitos podem apresentar uma foliacdo metamorfica e, neste caso, sdo designados como
talco-xistos.

A formacao de esteatitos esta relacionada com metamorfismo hidrotermal de fluidos ricos em
silica (Si), que provoca a alteracao dos peridotitos para talco, com quartzo associado.

Deve ser explicado aos alunos que se encontram perante um caso de mineralizacdo em talco,
que ocorre em peridotitos, devido ao metamorfismo que estas rochas sofrem. Os alunos devem ser

estimulados a perceber o modo como se forma este mineral, quais 0s processos que ocorrem até a
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sua formacédo, e que explicam a sua raridade, sempre confrontados com questdes do género “O que

sdo0?” ou “Como se formaram?”.

Figura 7.13. Geossitio Vpc 4 - Talcos do Azibo. A) Microfotografia em nicois paralelos; B) Microfotografia em nicois

cruzados: /) Talco; 2) Clivagem de fluxo.
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RECURSOS DIDATICOS

Materiais Complementos

Caderno de Campo
Carta topografica e geologica
Folheto informativo “Geopercurso A"

ATIVIDADES PROPOSTAS

Localizacdo — Sugere-se que os alunos procedam a localizacdo do local de paragem na carta
topografica e geoldgica da regido.

ldentificacdo do tipo de rocha — Propde-se que, através da informacédo contida na carta
geologica, bem como pela observacédo do afloramento (cor, textura, grao, etc.) os alunos identifiquem e
caraterizem o tipo de rocha que ai aflora.

Atividade experimental 1 — Este local representa uma pequena exploracao de talco, pelo que
existem varias amostras soltas. Assim, propde-se que 0s alunos explorem a area, com o objetivo de
descobrir diferentes litologias, bem como aspetos estruturais observaveis (dobras e planos de clivagem
de fluxo). No final sugere-se a realizacdo de uma pequena discussdo, onde os alunos devem avaliar a
variedade de litologias por eles encontradas. Deverdo, para isso, agrupar as diferentes litologias
primeiro pelo tipo de rocha que representam e depois pelo seu nome.

Atividade experimental 2 — Como o interesse principal do local sdo os talcos, os alunos devem
tocar nos materiais geoldgicos, de forma a sentir as propriedades dos mesmos, como o seu toque
macio, bem como fazer uma breve caraterizacdo do mineral (cor, dureza, etc. — Caderno de campo).
Aspetos relacionados com as aplicacdes do talco no nosso dia-a-dia e 0 modo como é processado, sdo

também temas merecedores de destaque, que devem ser mencionados pelo professor/guia.

Paragem 5. — Sedimentos de Castro Roupal (Vin1)

Localidade e concelho

Vinhais, Macedo de Cavaleiros

Tempo de permanéncia Localizacdo do geossitio na Carta

30 minutos Geolodgica de Portugal na escala
1/200.000; legenda em anexos
Coordenadas GPS (Anexo 1) (Retirado de Pereira et

N 41:32'26.8" W 6°48'29.7"" Alt.598 m al., 2012).
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CONTEUDOS GEOLOGICOS A ABORDAR

Os sedimentos de Castro Roupal sdo testemunhos da existéncia de uma antiga drenagem
fluvial regional anterior a atual, dentro da bacia hidrografica do Douro. Sendo este um assunto
relativamente novo para os alunos, sugere-se que nesta paragem se realize, numa primeira fase, uma
atividade de cariz mais teorico. Esta fase sera imprescindivel para que os discentes compreendam o
que estao a observar, pois trata-se de um assunto sobre o qual nao possuem muitos conhecimentos.
Nesta explicacao inicial deve ser referido que se tratam de depdsitos relativamente recentes, cuja idade
é relativa ao Cenozoico.

Nestes sedimentos observa-se um tipo de estratificacdo (estratificacdo entrecruzada em
ventre) (Fig. 7.14) que, juntamente com o facto de estar bem evidente no afloramento torna este local
mais interessante do ponto de vista cientifico, mas também didatico.

Trata-se de um depdsito mal calibrado, em que os clastos de variadas litologias (filitos,
quartzitos, quartzo) apresentam diferente grau de arredondamento (Fig. 7.15). Estes dados permitem

idealizar o tipo de transporte que estes sedimentos sofreram até a sua deposicéo.

Figura 7.14. Geossitio Vin 1 — Sedimentos de Castro Roupal. Afloramento em talude de estrada, onde se

observa a estratificacdo cruzada em ventre;
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Figura 7.15. Geossitio Vin 1 — Sedimentos de Castro Roupal, com clastos de diferente natureza que compdem os

depositos (Foto: Pedro Pimenta).

RECURSOS DIDATICOS

Materiais Complementos

Tabela cronostratigrafica simplificada
Carta topografica e geologica

Caderno de Campo

ATIVIDADES PROPOSTAS

Localizacdo - Sugere-se que 0s alunos procedam a localizacao do local de paragem na carta
topografica e geoldgica da regido.

Caracterizacdo dos clastos constituintes do afloramento — Propde-se que o0s alunos, divididos
em pequenos grupos, estudem os sedimentos do afloramento, caracterizando-os quanto a variedade de
litologias que conseguem identificar nos clastos e grau de calibragem do depodsito. Podem ainda
caraterizar os clastos de acordo com o grau de arredondamento e esfericidade dos mesmos.

ldentificacdo do tipo de estratificacdo — Propde-se que 0s alunos, mesmo com auxilio dos
responsaveis, sejam capazes de visualizar, com clareza, a evidente estratificacao entrecruzada em
ventre do afloramento. De forma a consolidar a sua percecdo do que observam, os alunos devem
representar esquematicamente a forma como observam o referido tipo de estratificacdo (caderno de
campo).

Discussdo do ambiente de formacdo - Através das atividades desenvolvidas e da informacéo
recolhida, os alunos devem ser questionados sobre qual tera sido o ambiente e tipo de transporte

sofrido pelos sedimentos.
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Paragem 6. — Gabros de Sobreda (Mor1)

Localidade e concelho

Morais, Macedo de Cavaleiros

Tempo de permanéncia

30 minutos Localizacdo do geossitio na
Carta Geologica de Portugal na
Coordenadas GPS escala 1/200.000; legenda em

N 41:29'58.9" W 6°49'24.6" Alt.685 m anexos (Anexo 1) (Retirado de

Pereira et al., 2012).

CONTEUDOS GEOLOGICOS A ABORDAR

Neste local de paragem, é possivel visualizar a presenca de gabros (“metagabros”) e de flaser-
gabros (“metaflaser-gabros”) (Fig. 7.16), ambas rochas igneas plutonicas. E aconselhavel uma breve
explicacao sobre os processos de formacdo de ambas as litologias, explicando que os flaser-gabros sédo
gabros que apresentam uma estrutura laminada, devido essencialmente & deformacéo provocada pelo
transporte tectonico destas unidades da crusta oceanica. Esta sintese deve permitir que os alunos
compreendam que estas rochas foram formadas por magma basaltico, resultante da fuséo parcial de
rochas preexistentes do manto (peridotitos), cujo arrefecimento e cristalizacdo ocorrem no interior da
crusta terrestre. As figuras 7.17 e 7.18 representam, respetivamente, a composicdo mineralogica dos

metagabros e dos metaflasergabros.

Figura 7.16. Geossitio Mor 1 - Gabros de Sobreda. A) Cumulados maficos (Metagabros) de Sobreda; B)

Metaflaser-gabro de Sobreda (Fotos: Pedro Pimenta).
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Figura 7.17. Geossitio Mor 1 — Gabros de Sobreda. A) Microfotografia em nicois paralelos; B) Microfotografia em

nicois cruzados: ) Plagiclase; 2) Anfibola.
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Figura 7.18. Geossitio Mor 1 — Gabros de Sobreda (Flaser-gabro). A) Microfotografia em nicois paralelos; B)

Microfotografia em nicois cruzados: ) Esfena; 2/ Anfibola.

RECURSOS DIDATICOS

Materiais Complementos
Carta topografica e geologica Caderno de Campo
I(‘;Iipsa (observacao de minerais) Folheto informativo “Geopercurso A”

ATIVIDADES PROPOSTAS

Localizacdo — Sugere-se que os alunos procedam a localizacdo do local de paragem na carta
topografica e geologica da regido.
ldentificacdo do tipo de rocha — Propde-se que, através da informacdo contida na carta

geoldgica, bem como pela observacao do afloramento (cor, textura, grdo, etc.) os alunos identifiquem o
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tipo de rocha que ai aflora. Chamar a atencao de que se trata de uma rocha com percentagem elevada
de minerais de cor escura (minerais Maficos). Os minerais maficos sdo essencialmente anfibola e
piroxena (ndo ocorre olivina).

Caraterizacdo mineralogica — Propde-se que o0s alunos, divididos em pequenos grupos,
procedam a identificacdo genérica dos minerais visiveis macroscopicamente, em termos de cor -
minerais maficos (ferromagnesianos), de cor escura, e minerais félsicos, de cor clara (plagioclase).

Obtencdo de coordenadas — Propde-se que 0s alunos procedam a recolha das coordenadas
GPS do local, com recurso a equipamentos fornecidos pelos responsaveis pela saida. Os dados obtidos
deverao ser devidamente registados no caderno de campo de cada aluno ou grupo de alunos para
mais tarde, em ambiente de pds-viagem, esses dados sejam transpostos para o Google Earth. Partindo
deste método, podem até ser propostas outras atividades, como fazer com que os alunos localizem
outros geossitios ou locais de interesse que visitaram, bem como a caraterizacao da paisagem
envolvente. Esta podera ser uma atividade pertinente devido ao seu caracter pratico, e que permite, de
certa forma, que os alunos tenham acesso a outro tipo de informacao pouco percetivel no campo,
principalmente a nivel da paisagem.

Discussdo do ambiente de formacao — Colocar questdes sobre o nivel de instalacdo das rochas
(rochas faneriticas - pluténicas); tipo de magma (percentagem elevada de minerais ferromagnesianos
da rocha original, sem quartzo — magma basaltico); origem do magma (fusdo parcial de peridotitos do

manto).

Paragem 7. — Diques anfiboliticos de Paradinha (Mor2)

Localidade e concelho

Morais, Macedo de Cavaleiros

Tempo de permanéncia

20 minutos Localizacdo do geossitio na
Carta Geoldgica de Portugal na
Coordenadas GPS escala 1/200.000; legenda em

N 41-29'30.6” W 6°49'42.1" Alt.658 m anexos (Anexo |) (Retirado de

Pereira et al., 2012).
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CONTEUDOS GEOLOGICOS A ABORDAR

Nesta paragem, verifica-se novamente a ocorréncia de flaser-gabros. Contudo, nos flaser-
gabros encontram-se corpos tabulares de anfibolitos, litologia diferente da envolvente, mas ja
conhecida anteriormente (paragem 2.). Os alunos devem compreender que estdo na presenca de
diques de micro-gabros (doleritos) intrusivos nos flaser-gabros, os quais sofreram metamorfismo tendo
originado anfibolitos (Fig.7.19). E aconselhavel uma breve explicacdo sobre o que sio diques,
recorrendo a esquemas ilustrativos, e como se formam. Os docentes/guias devem estimular os alunos,
colocando questdes pertinentes, aumentando o seu interesse pelo tema que abordam. Questdes do
género “Quem se instalou primeiro os flasergabros ou os diques?”, sdo exemplos de questdes que,
para além de nao tornarem a acdo meramente expositiva, facilitam a consolidacao da aprendizagem

anterior.

Figura 7.19. Geossitio Mor 2 - Digues anfiboliticos de Paradinha, com destaque para o dique anfibolitico.

RECURSOS DIDATICOS

Materiais Complementos
Carta topografica e geologica Caderno de Campo
Bussola Folheto informativo “Geopercurso A”

ATIVIDADES PROPOSTAS

Localizacdo — Sugere-se que os alunos procedam a localizacao do local de paragem na carta

topografica e geoldgica da regiao.
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ldentificacdo do tipo de rocha — Propde-se que, através da informacado contida na carta
geologica, bem como pela observacdo do afloramento (cor, textura, grao, etc.) os alunos identifiquem o
tipo de rocha que ai aflora.

Atividade experimental — Propde-se que os alunos, divididos em pequenos grupos, recorram a
utilizacao da bussola para determinar a direcdo e inclinacdo dos diques anfiboliticos.

Discussdo do ambiente de formacdo — Com recurso ao painel explicativo da estrutura da crusta
oceanica (ofiolito) o professor deve questionar os alunos sobre o ambiente de formacdo dos micro-
gabros, mostrando que os digues correspondem a ascensdo do magma basaltico através dos flaser-

gabros, para alimentar o vulcanismo submarino na zona de rifte.

Localidade e concelho

Morais, Macedo de Cavaleiros

Tempo de permanéncia

30 minutos Localizacdo do geossitio na
Carta Geoldgica de Portugal na
Coordenadas GPS escala 1/200.000; legenda em

N 41-28'06.4" W 6°46'14.6"" Alt.587 m anexos (Anexo ) (Retirado de

Pereira et al., 2012).

CONTEUDOS GEOLOGICOS A ABORDAR

Nesta paragem, a primeira impressao que os visitantes obtém do que observam, € que o
afloramento se encontra muito alterado e fraturado (Fig. 7.20). E aconselhavel, que os processos de
metamorfismo relacionados com rochas sedimentares tenham sido explicados previamente (ambiente
pré-viagem).

No local, é possivel caraterizar as litologias quer a nivel dos materiais, quer dos seus processos
de formacado. Do ponto de vista dos materiais, os alunos podem caraterizar o tipo de rocha,
determinando a sua textura (rocha afanitica) e identificando a presenca da clivagem de fluxo (Fig. 7.21)
(caderno de campo). Referindo que se trata de uma rocha metassedimentar, os discentes deverao
estabelecer a evolucdo da mesma; desde a sua formacdo enquanto rocha sedimentar (pelitos), em
ambiente deposicional marinho, até aos processos de metamorfismo a que foi sujeita, capazes de

originar os filitos que hoje observamos.
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Figura 7.20. Geossitio Mor 4 — Micaxistos de Lagoa
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Figura 7.21. Geossitio Mor 4 — Micaxistos de Lagoa. A) Microfotografia em nicois paralelos; B) Microfotografia

em nicois cruzados: 7)Feldspato K; 2) Sericite; 3) Quartzo; 4) Plagioclase; 5) Clivagem de fluxo.

RECURSOS DIDATICOS

Materiais

Complementos

Carta topografica e geologica

Bussola

Caderno de Campo

Folheto informativo “Geopercurso A”
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ATIVIDADES PROPOSTAS

Localizacdo — Sugere-se que os alunos procedam a localizacdo do local de paragem na carta
topografica e geoldgica da regido.

ldentificacdo do tipo de rocha — Propde-se que, através da informacédo contida na carta
geologica, bem como pela observacdo do afloramento (cor, textura, grao, etc.) os alunos identifiguem o
tipo de rocha que ai aflora.

Atividade experimental — Propde-se que os alunos, divididos em pequenos grupos, recorram a
utilizacdo da bussola para determinar a direcao e inclinacdo da clivagem de fluxo. Os alunos devem
fazer as proprias medicdes no local, registando devidamente os dados obtidos (caderno de campo).

Discussdo do ambiente de formacdo — O professor devera questionar os alunos sobre
ambientes atuais e processos que estejam a ocorrer (sedimentacdo fina — como é o caso das bacias
sedimentares nos oceanos; metamorfismo regional — como afundamento e colisdo de placas) e que

podem originar no futuro materiais idénticos aos que estao a observar.

Paragem 9. - Gnaisses de Lagoa (Lagl)

Localidade e concelho z p U
Lagoa, Macedo de Cavaleiros
< ; g > oo
SIS 5%
Tempo de permanéncia X g jp:)‘s
30 minutos 7 ‘Q\y‘c J Localizacdo do geossitio na
ﬁ e i Nt A V4
A } e P 6{ ‘ o Carta Geoldgica de Portugal na
"/f R P
Coordenadas GPS %'.. ».3 escala 1/200.000; legenda em
N 41:25'30.0” W 6:45'45.7" Ait.390 m i # ‘] T anexos (Anexo 1) (Retirado de
100NY /7~

Pereira et al., 2012).

CONTEUDOS GEOLOGICOS A ABORDAR

Os gnaisses de Lagoa sdo um dos geossitios mais importantes de todo o concelho de Macedo
de Cavaleiros, pelo seu valor cientifico, didatico, mas também pelo seu valor estético. Nesta paragem,
para além de um pequeno curso de agua, é bem evidente a presenca dos gnaisses, que apresentam
um aspeto polido, pela acdo da agua (Fig. 7.22). Sugere-se que se comece por realgar 0S processos
relacionados com a formacao destas rochas metamorficas, resultantes do metamorfismo de rochas
preexistentes. Importa referir que, neste caso em concreto, 0s gnaisses formaram-se a partir da
deformacao e metamorfismo de uma rocha granitica pré-existente. Na figura 7.23 é possivel observar a
composicao mineralogica destas rochas.
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nicois cruzados: /) Andaluzite; 2J Plagioclase alterada, sericitizada; 3) Quartzo; 4) Moscovite.

RECURSOS DIDATICOS

Materiais Complementos

Carta topografica e geologica Caderno de Campo

Amostra de mao de um granito biotitico porfiroide Folheto informativo “Geopercurso A”
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ATIVIDADES PROPOSTAS

Localizacdo — Sugere-se que os alunos procedam a localizacdo do local de paragem na carta
topografica e geoldgica da regido.

ldentificacdo do tipo de rocha — Propde-se que, através da informacédo contida na carta
geolodgica, bem como pela observacdo do afloramento (cor, textura, grao, etc.) os alunos identifiquem o
tipo de rocha que ai aflora.

Comparacdo de amostras de mao — Propde-se que os alunos, divididos em pequenos grupos,
sejam confrontados com os dois tipos de rocha (um granito e o gnaisse aflorante), incentivando-os a
comparar as duas litologias. Para que esta atividade seja possivel, os professores/guias deverdo
possuir amostras de mdo de um granito biotitico porfiroide (podera ser do concelho em estudo -
granito de Rebordelo). Isto permitira que os alunos percebam as diferencas visiveis entre o gnaisse e o
granito (nivel estrutural e textural), descobrindo os varios aspetos que os diferencia, bem como
possiveis semelhancas entre as duas litologias (a nivel mineralogico).

Discussdo do ambiente de formacdo — A partir dos dados obtidos pela observacdo e pelo
professor, os alunos devem discutir sobre a transformacédo de um granito em gnaisse; o ambiente de
formacao do granito, com destaque para a deformacdo dos fenocristais (megacristais) de feldspato,

associando ao metamorfismo.

79



7.3.  Geopercurso B - “£Em busca do passado - Ciclo Varisco no macico de Morais”

Esta atividade de campo tem como tema principal o “Ciclo Varisco’. Durante este percurso,
serao abordados assuntos relacionados com a movimentacéo tectdnica durante o ciclo varisco (com
inicio no Devonico), na regiao de Macedo de Cavaleiros, maioritariamente na area do macico de
Morais.

E objetivo deste percurso dar a conhecer os grandes conjuntos geologicos presentes na regigo,
as unidades aloctones, responsaveis pela enorme diversidade geoldgica encontrada no concelho.
Tomando conhecimento da sua existéncia, importa caraterizar as diferentes unidades, de acordo com
os tipos de litologias mais carateristicas de cada uma, realcando sempre os aspetos tecténicos. E com
base na tectonica que se torna possivel compreender e reconstituir os importantes acontecimentos que
deram lugar a estas unidades, como é o caso da existéncia de carreamentos. Estas superficies de
movimentacao (falhas inversas) sao facilmente observaveis nalguns locais, sendo por isso de grande
relevancia a visita a varios geossitios, onde a tectonica e a deformacdo/metamorfismo tém destaque
ao longo do percurso.

No decorrer desta atividade é ainda possivel mostrar a relacao existente entre o tipo de solos
tipicos deste local, os solos ultrabasicos, representantes de uma antiga crusta oceanica, e a vegetacao
ai existente. As principais diferencas entre a vegetacao de solos ultrabasicos e a vegetacédo aflorante
nas redondezas sdo bem visiveis no campo. De acordo com o tipo de vegetacado presente, é possivel
inferir qual o tipo de rochas que constituem o solo, devendo o responsavel pela visita chamar a atencao
para estes aspetos em algumas paragens que fazem parte do Complexo Ofiolitico de Morais (como por
exemplo o geossitio Sall — Carreamento de Limaos).

O Geopercurso B encontra-se dividido em duas importantes fases, consideradas igualmente
indispensaveis para o sucesso desta atividade. A primeira realiza-se em ambiente de pré-viagem, e
consta na realizacdo de uma pequena introducao teorica da historia geoldgica da regido, a realizar no
Centro Interpretativo de Morais. E imperativo 0 recurso a posteres interpretativos, que ilustrem, de
forma clara e elucidativa, os principais acontecimentos e processos que integram as explicacoes
teoricas (consultar construcao de materiais para a etapa de pré-viagem — Historia Geoldgica de Morais).
A segunda é referente a saida de campo em si, onde os conceitos e conhecimentos adquiridos na fase
anterior serdo abordados no campo, pela visita a locais de particular interesse, numa viagem entre o
Complexo Ofiolitico de Morais e o0 Complexo Aldctone Superior.

Este percurso pode ser realizado por alunos do 10° 11° e 12° anos de escolaridade, desde

gue os assuntos abordados sejam devidamente esclarecidos e ilustrados, visto tratarem-se de temas

80



bastante complexos e que devem estar, ao maximo, enquadrados nos conteudos programaticos
abordados nos referidos niveis escolares (Guia de preparacdo do geopercurso “£Em busca do

passado’).

7.3.1. Descricdo das paragens
A complexidade dos termos e conceitos associados a esta atividade implica que seja praticada
uma maior carga tedrica em cada uma das paragens, o que requer um esforco superior por parte dos

professores/guias, mas também por parte dos alunos, por forma a tornar a atividade produtiva.

Para o presente percurso foram selecionados um total de 8 locais de paragem (Fig. 7.24),
distribuidos pelas freguesias de Salselas, Morais e Lagoa (Fig. 7.25). Para cada paragem, é
apresentado um pequeno quadro resumo onde constam: a localidade e concelho, as coordenadas GPS
e 0 tempo minimo necessario para concluir as atividades propostas. Ainda como forma de descricdo de
cada uma das paragens apresenta-se uma pequena abordagem ao seu contetdo geologico, principais

atividades que podem ser aplicadas, bem como o0s recursos didaticos necessarios a sua

implementacao.

e AR O oy !
Figura 7.24. Excerto da Carta Geologica 1/200.0

—_
£ £

00, com localizacdo dos geossitos que constituem as paragens

do Geopercurso B. Cada geossiito esta identificado pela respetiva referéncia adotada ao longo do presente

trabalho. Legenda em anexos (Anexo ).
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Paragem 1. — Dunitos com cromite (Mor 6)

TR Ty = T

%
Localidade e concelho i

Morais, Macedo de Cavaleiros

Tempo de permanéncia

20 minutos Localizacdo do geossitio na Carta
Geoldgica de Portugal na escala
Coordenadas GPS 1/200.000; legenda em anexos

N 41°29'43.45" - W 6°47'41.41"" Alt.688m (Anexo ).

CONTEUDOS GEOLOGICOS A ABORDAR (descritos no Geopercurso A)

Os primeiros locais de paragem do presente itinerario sdo representativos do Complexo
Aldctone Intermédio (Complexo Ofiolitico de Morais).

Nesta paragem encontra-se um tipo de rocha carateristico do conjunto de rochas ultraméaficas
do macico de Morais - os dunitos (Fig. 7.6 e 7.7). Os processos de formacdo dos dunitos sdo
importantes para perceber alguns dos aspetos associados a fusdo parcial dos peridotitos do manto, o
que torna este geossitio um dos locais onde é oportuno relembrar o0 modelo de formacdo da crusta

oceanica, cuja estrutura ja deve ser do conhecimento dos alunos.

RECURSOS DIDATICOS

Materiais Complementos

Carta topografica e geologica Livro “Historia Geologica de Macedo de Cavaleiros”

Folheto informativo do geopercurso B

Lupa (observacéo de minerais) Poster n°9 — Relembrar o processo de formacéo de dunitos

ATIVIDADES PROPOSTAS

Localizacdo — Sugere-se que os alunos procedam a localizacdo do local de paragem na carta
topografica e geoldgica da regido.

ldentificacdo do tipo de rocha — Propde-se que, através da informacdo contida na carta
geologica, bem como pela observacdo do afloramento (cor, textura, grao, etc.) os alunos identifiqguem o
tipo de rocha que ai aflora.

ldentificacdo de minerais — Propde-se que, através da informacao dada pelo professor, os
alunos identifiquem a cromite e filonetes de opala castanha que se observam na rocha.
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Paragem 2. — Carreamento de Limaos (Sall)

Localidade e concelho

Salselas, Macedo de Cavaleiros

Tempo de permanéncia

30 minutos Localizacdo do geossitio na
Carta Geologica de Portugal na
Coordenadas GPS escala 1/200.000; legenda

N 41:31'34.3" W 6:49'34.0" Alt.614 m em anexos (Anexo 1) (Retirado

de Pereira et al., 2012).

CONTEUDOS GEOLOGICOS A ABORDAR

Nesta paragem, verifica-se a existéncia de um importante processo geoldgico a nivel estrutural
(movimentacdo tectonica), que é a chave para perceber a atual distribuicdo de diferentes unidades
aloctones na area em estudo, um carreamento. Por se tratar, possivelmente, de um termo novo para a
maioria dos alunos, deve ser feita uma pequena abordagem ao tema em ambiente de pré-viagem.
Contudo, é importante retomar o assunto, agora no campo, explicando que, de uma forma geral, os
carreamentos consistem na sobreposicao de um conjunto de rochas sobre outro, ao longo de uma
falha inversa de grande dimensdo, com movimentacao significativa dos blocos rochosos envolvidos.
Importa também salientar que estes acontecimentos sao possiveis unicamente devido a uma atividade
tectonica tangencial (assunto sobre o qual os alunos deverdo possuir alguns conhecimentos). Cabe
entdo ao professor/guia, fazer ligacao ao que foi referido em ambiente de pré-viagem, e mostrar, neste
caso, a existéncia de uma duplicacdo dentro do Complexo Ofiolitico de Morais, observavel através do
contacto litolégico entre as duas unidades do complexo ofiolitico. A unidade superior designa-se por
Unidade de Morais-Talhinhas e, no terreno, esta representada pelos peridotitos (Fig. 7.26), enquanto a
unidade inferior, denominada por Unidade de Izeda-Remondes, esta representada pelos anfibolitos
(basaltos metamorfizados da antiga crusta oceanica).

Nos afloramentos préximos da paragem de autocarro existem evidéncias da ocorréncia de
opalas em filonetes de cor branca, azulada e esverdeada. Estas consistem num excesso de silica
resultante da alteracdo dos minerais nos peridotitos, que precipita, formando opala ou outras formas
de Sio,, como calceddnia e quartzo. A constituicio mineraldgica dos peridotitos deste geossitio

encontra-se na figura 7.27.
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Figura 7.26: Geossitio Sal 1 — Carreamento de Limaos. (Meta) Peridotitos do complexo ofiolitico de Morais.
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Figura 7.27: Geossitio Sal 1 — Carreamento de Limaos. A) Microfotografia em nicois paralelos; B) Microfotografia em

nicois cruzados: ) Anfibola acicular; 2) Serpentina; 3) Clivagem de fluxo.

RECURSOS DIDATICOS

Materiais

Complementos

Carta topografica e geologica

Livro “Histéria Geologica de Macedo de Cavaleiros”

Folheto informativo do geopercurso B

Péster “Litologias de Macedo de Cavaleiros” - situar o carreamento
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ATIVIDADES PROPOSTAS

Localizacdo — Sugere-se que os alunos procedam a localizacdo do local de paragem na carta
topografica e geoldgica da regido, e ainda a localizacdo provavel deste carreamento na carta geologica.

Atividade experimental — Por forma a quebrar um pouco o ambiente expositivo da atividade,
propde-se que os alunos, divididos em grupos e com ajuda dos responsaveis, tentem encontrar no local
a presenca das duas litologias (peridotitos e anfibolitos). Para além disso, devem percorrer a area na
tentativa de idealizar qual o local mais provavel para a existéncia do contacto tectonico entre as duas
litologias.

ldentificacao de minerais — Propde-se que os alunos, divididos em peguenos grupos, procurem

e identifiqguem, no afloramento, evidéncias da ocorréncia de opalas.

Paragem 3. — Gabros de Sobreda (Mor1)

Localidade e concelho

Morais, Macedo de Cavaleiros

Tempo de permanéncia

30 minutos Localizacdo do geossitio na
Carta Geologica de Portugal na
Coordenadas GPS escala 1/200.000; legenda em

N 41:29'58.9"" W 6:49'24.6" Alt.685 m anexos (Anexo 1) (Retirado de

Pereira et al., 2012).

CONTEUDOS GEOLOGICOS A ABORDAR (descritos no Geopercurso A)

As litologias observadas nesta paragem, metagabros e metaflaser-gabros (Fig. 7.16, 7.17 e
7.18), sdo representativas de uma antiga crusta oceanica — Complexo Ofiolitico de Morais. De salientar
que os flasergabros sdo gabros que apresentam uma estrutura laminada devido & deformacao
provocada essencialmente durante o transporte tectonico das unidades da crusta oceanica e que, por
isso, permitem determinar a direcdo de transporte do Complexo Aléctone Intermédio.

Neste contexto, os responsaveis pela atividade devem ainda introduzir o modelo de formacao e
constituicao da crusta oceénica, salientando o papel dos magmas basalticos nesse processo,

relembrando ainda a localizacao dos gabros na estrutura do Complexo Ofiolitico.
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RECURSOS DIDATICOS

Materiais Complementos

Livro “Historia Geologica de Macedo de Cavaleiros”
Carta topografica e geologica
Folheto informativo do geopercurso B

Bussola Poster n°10 - relembrar a posi¢ao dos gabros na crusta oceanica

ATIVIDADES PROPOSTAS

Localizacdo — Sugere-se que os alunos procedam a localizacdo do local de paragem na carta
topografica e geolégica da regido (eventualmente fazer um pequeno percurso a pé para sul do
geossitio, para melhor observacao dos flaser-gabros).

ldentificacdo do tipo de rocha — Propde-se que, através da informacdo contida na carta
geologica, bem como pela observacédo do afloramento (cor, textura, grao, etc.) os alunos identifiquem e
caraterizem o tipo de rocha que ai aflora.

Atividade experimental — Propde-se que os alunos, divididos em pequenos grupos, recorram a
utilizacdo da bussola para determinar a direcdo de transporte do Complexo Aloctone Intermédio
(ofiolito). Os alunos devem fazer as proprias medicdes no local, registando devidamente os dados

obtidos (caderno de campo).

Paragem 4. - Diques anfiboliticos de Paradinha (Mor2)

Localidade e concelho i &

Morais, Macedo de Cavaleiros

Tempo de permanéncia

30 minutos Localizacdo do geossitio na
Carta Geoldgica de Portugal na
Coordenadas GPS escala 1/200.000; legenda em

N 41-29'30.6” W 6°49'42.1" Alt.658 m anexos (Anexo |) (Retirado de

Pereira et al., 2012).

CONTEUDOS GEOLOGICOS A ABORDAR (descritos no Geopercurso A)

As litologias carateristicas desta paragem fazem também parte do Complexo Aldctone

Intermédio. As litologias dominantes sao os flasergabros, que se encontram atravessados por corpos
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tabulares de micro-gabros, entretanto metamorfizados para anfibolitos (Fig. 7.19). Estas sao algumas
das principais litologias constituintes da crusta oceéanica.
Considera-se importante recorrer a painéis interpretativos para esclarecer a posicdo dos

flasergabros e dos diques na crusta oceéanica, e qual a sua importancia na formacao da mesma.

RECURSOS DIDATICOS

Materiais Complementos

Livro “Historia Geologica de Macedo de Cavaleiros”
Carta topografica e geologica
Folheto informativo do geopercurso B

Péster n.°10 - relembrar importancia e posicao dos diques na formacao da
Bussola .
crusta oceanica

ATIVIDADES PROPOSTAS

Localizacdo — Sugere-se que os alunos procedam a localizacdo do local de paragem na carta
topografica e geoldgica da regido.

ldentificacdo do tipo de rocha — Propde-se que, através da informacdo contida na carta
geologica, bem como pela observacdo do afloramento (cor, textura, grao, forma tabular, etc.) os alunos
identifiquem os tipos de rocha que ai afloram.

Atividade experimental — PropOe-se que os alunos, divididos em peguenos grupos recorram a

utilizacao da bussola para determinar a atitude (direcéo e inclinacéo) dos diques anfiboliticos.

Paragem 5. — Micaxistos de Lagoa (Mor4)

Localidade e concelho et g [l

Morais, Macedo de Cavaleiros

Tempo de permanéncia

30 minutos Localizacdo do geossitio na
Carta Geoldgica de Portugal na
Coordenadas GPS escala 1/200.000; legenda em

N 41-28'06.4" W 6°46'14.6" Alt.587 m anexos (Anexo 1) (Retirado de

Pereira et al., 2012).
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CONTEUDOS GEOLOGICOS A ABORDAR (descritos no Geopercurso A)

Este local de paragem apresenta litologias representativas do Complexo Aloctone Superior
(microcontinente Armdrica) — os micaxistos de Lagoa (Fig. 7.20 e 7.21). Trata-se da unidade superior
do Complexo Aloctone Superior, que se sobrepde aos gnaisses de Lagoa.

O professor/guia deve explicar que a rocha original era sedimentar, formada por sedimentos
de granulometria fina (pelitos), que se depositaram em ambiente marinho, no antigo oceano de Galiza
Tras-os-Montes. Durante o fecho deste oceano, as referidas litologias sofreram metamorfismo

originando este tipo de rocha metamérfica (micaxistos e filitos).

RECURSOS DIDATICOS

Materiais Complementos
Carta topografica e geologica Livro “Historia Geologica de Macedo de Cavaleiros”
Bussola Folheto informativo do geopercurso B

ATIVIDADES PROPOSTAS

Localizacdo — Sugere-se que os alunos procedam a localizacdo do local de paragem na carta
topografica e geoldgica da regido.

ldentificacdo do tipo de rocha — Propde-se que, através da informacdo contida na carta
geologica, bem como pela observacdo do afloramento (cor, textura, grao, etc.) os alunos identifiquem o
tipo de rocha que ai aflora.

Atividade experimental — Propbe-se que os alunos, divididos em pequenos grupos, aproveitem
a estrutura da rocha (clivagem de fluxo) para fazer a medicdo da atitude do plano de transporte

tectonico sofrido por estas unidades. Os resultados deverdo ser registados.

Paragem 6. — Gnaisses de Lagoa (Lagl)

Localidade e concelho L U

Lagoa, Macedo de Cavaleiros

Tempo de permanéncia

30 minutos Localizacdo do geossitio na

Carta Geologica de Portugal na

Coordenadas GPS . escala 1/200.000; legenda em

N 41:25'30.0" W 6:45'45.7" Alt.390 m = anexos (Anexo 1) (Retirado de

o0

Pereira et al., 2012).

89




CONTEUDOS GEOLOGICOS A ABORDAR (descritos no Geopercurso A)

Este local de paragem possui litologias representativas do Complexo Aléctone Superior, 0s
gnaisses de Lagoa (Fig. 7.22 e 7.23). Deve ser feita uma breve explicacdo sobre o que ¢ um gnaisse e
que, neste caso, a sua formacao se deu a partir de um granito (ortognaisse), tendo o cuidado de referir
que também ha gnaisses que se geram a partir de outras rochas, nomeadamente rochas
sedimentares.

De seguida, propde-se que seja feita uma breve abordagem ao afloramento, ndo do ponto de
vista litologico, mas sobre o que ele representa no contexto das unidades aldctones que servem de
base a realizacdo desta atividade. Os alunos devem ser orientados no espaco, pela percecdo de que 0s
gnaisses fazem parte do Complexo Aldctone Superior, tratando-se de vestigios de um antigo
microcontinente, Armdrica, que foi carreado sobre o Terreno Ibérico.

Importa referir ainda que a deformacdo dos megacristais de feldspato visiveis
macroscopicamente nos gnaisses fornece informacoes relativas a direcdo e sentido do transporte

tectonico sofrido pela unidade tectonica que representam.

RECURSOS DIDATICOS

Materiais Complementos
Carta topografica e geologica Livro “Histéria Geologica de Macedo de Cavaleiros”
Bussola Folheto informativo do geopercurso B

ATIVIDADES PROPOSTAS

Localizacdo - Sugere-se que os alunos procedam a localizacdo do local de paragem na carta
topografica e geoldgica da regiao.

ldentificacdo do tipo de rocha — Propbe-se que, através da informacédo contida na carta
geologica, bem como pela observacédo do afloramento (cor, textura, grao, etc.) os alunos identifiqguem e
caraterizem o tipo de rocha que ai aflora.

Atividade experimental — Propde-se que os alunos, divididos em pequenos grupos e orientados
pelo professor, procedam, tal como na paragem anterior, a determinacao (com recurso a bussolas
fornecidas na viagem) da direcdo e sentido do transporte tectonico desta unidade através da medicao
dos planos da foliacdo gnaissica e rotacao dos megacristais. Os resultados obtidos devem ser
devidamente registados, e comparados com os resultados obtidos nas medicdes efetuadas na paragem

anterior (devem ser semelhantes).
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Paragem 7. — Carreamento de Lagoa (Lag?)

Localidade e concelho

Lagoa, Macedo de Cavaleiros

Tempo de permanéncia

30 minutos Localizacdo do geossitio na
Carta Geoldgica de Portugal na
Coordenadas GPS escala 1/200.000; legenda em

N 41:25'06.1" W 6°45'50.5" Alt.323 m ; anexos (Anexo ) (Retirado de

Pereira et al., 2012).

CONTEUDOS GEOLOGICOS A ABORDAR

No carreamento de Lagoa (Fig. 7.28) encontram-se segmentos do Complexo Aloctone Superior
(CAS) e do Complexo Aloctone Intermédio (Complexo Ofiolitico). Estando na berma da estrada, virados
para o rio Sabor, a expressao deste carreamento entre o CAS e o Complexo Ofiolitico é visivel na
geomorfologia da vertente SE do rio (paisagem imbricada). Na referida vertente podemos visualizar a
expressao do contacto entre os granulitos maficos e os peridotitos infracrustais, do CAS e o
carreamento desta unidade nos anfibolitos do Complexo Ofiolitico. Fazendo um percurso descendente
a peé, ao longo da vertente NW do rio é possivel observar litologias do complexo Aloctone Superior,
nomeadamente o contacto entre os gnaisses milonitizados, de Lagoa, da crusta média, e os granulitos
maficos (Fig. 7.29), da crusta continental inferior.

O professor devera intervir, explicando aos alunos, por meio de esquemas em posteres, que

estdo perante vestigios do antigo microcontinente Armorica.
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Figura 7.29: Geossitio Lag 2 - Granulito mafico. A) Microfotografia em nicoi

nicois cruzados: /) Granada; 2) Mistura fina de anfibola, epidoto, quartzo, moscovite e clorite.

RECURSOS DIDATICOS

Materiais Complementos

Livro “Historia Geologica de Macedo de Cavaleiros”
Carta topografica e geologica
Folheto informativo do geopercurso B
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ATIVIDADES PROPOSTAS

Localizacdo — Sugere-se que os alunos procedam a localizacdo do local de paragem na carta
topografica e geoldgica da regido.

ldentificacdo do tipo de rocha — Propde-se que, através da informacdo contida na carta
geologica, bem como pela observacao do afloramento (cor, textura, grao, etc.) os alunos identifiquem
os diferentes tipos de rocha que ai afloram.

Atividade experimental — Propde-se que os alunos se dividam em pequenos grupos, para que
seja possivel a sua circulacao pelo afloramento, observando as diferentes litologias ai presentes, na
tentativa de encontrar a zona de contacto entre elas — contacto entre a crusta continental média

(gnaisses de Lagoa milonitizados) e a inferior (granulitos).

Localidade e concelho

Lagoa, Macedo de Cavaleiros

Tempo de permanéncia
30 minutos
Localizacdo do geossitio na
Coordenadas GPS
N 41-24'24.7" W 6:48'12.1"" Alt. 240 m

Carta Geologica de Portugal na
escala 1/200.000; legenda em

anexos (Anexo ).

CONTEUDOS GEOLOGICOS A ABORDAR

Nesta paragem os alunos estao novamente na presenca de um carreamento. Neste caso em
particular, é possivel visualizar a sobreposicdo entre duas litologias ja anteriormente observadas (ainda
gue separadamente), os gnaisses de Lagoa e os anfibolitos do Complexo Ofiolitico (Fig. 7.30).

No contexto das unidades aloctones, os gnaisses revertem-nos para o Complexo Aldctone
Superior, sendo um vestigio de uma antiga crusta continental, enquanto os anfibolitos representam
vestigios de um oceano (Oceano de Galiza Tras-os-Montes) que separou dois continentes, Armorica e

Terreno Ibérico (Gondwana).

93




Gnaisses de Lagoa _ .-

-

Figura 7.30: Lag 3 - Carreamento da Foz do Azibo. Contacto entre gnaisses de Lagoa e anfibolitos (| vermelha),

do Complexo Ofiolitico de Morais (Foto: Oscar Goncalves).

RECURSOS DIDATICOS

Materiais Complementos

Livro “Histéria Geologica de Macedo de Cavaleiros”
Carta topografica e geologica Folheto informativo do geopercurso B

Péaster “Litologias de Macedo de Cavaleiros” — situar o carreamento

ATIVIDADES PROPOSTAS

Localizacdo - Sugere-se que 0s alunos procedam a localizacao do local de paragem na carta
topografica e geoldgica da regiao.

ldentificacdo do tipo de rocha — Propde-se que, através da informacdo contida na carta
geologica, bem como pela observacdo do afloramento (cor, textura, grao, etc.) os alunos identifiqguem e
caraterizem os diferentes tipos de rocha que ai afloram.

Atividade experimental - Propbe-se que os alunos, divididos em pequenos grupos, explorem o
afloramento, observando as diferentes litologias ai presentes, com o objetivo de identificar a zona de

contacto entre ambas.
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Discussdo sobre a movimentacao tectonica — Em grupo, o professor deve ter com os alunos
uma discussdo por forma a promover uma reflexdo e uma sintese sobre a movimentacao tectdénica
responsavel pela estruturacao do macico de Morais, de modo a comprovar que os conteudos

abordados tenham sido entendidos por todos.
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Capitulo 8
CONSTRUCAO DE MATERIAIS PARA AS ATIVIDADES

No sentido de fazer com que os participantes assumam um papel mais ativo nas atividades a
realizar, procedeu-se a construcdo de materiais, importantes para uma maior valorizacao didatica dos
geossitios. Tais materiais tm como base a informacao contida no capitulo anterior, de forma a adotar
0s principios basicos do modelo de trabalho pratico adotado.

A construcao destes materiais teve em consideracao dois aspetos muito importantes — o tipo
de publico alvo, um publico a partida com poucos conhecimentos geologicos e, consequentemente, o
tipo de linguagem utilizado, dada a dificuldade dos assuntos geoldgicos associados a area em estudo e,

mais propriamente a cada uma das paragens.

8.1. Etapa de Pré-Viagem
8.1.1. Tabela “Guia de Preparacdo do Geopercurso” (Geopercurso A e B)

Os materiais preparados para a etapa de pré-viagem, nomeadamente o “Guia de preparacao
do itinerario”, sao dirigidos, principalmente aos docentes que pretendem realizar a atividade. A partir
da informacao contida na tabela, estes tomam conhecimento dos contetdos que é possivel abordar em
cada um dos itinerarios, o que lhes permite enquadrar as atividades de campo nas suas atividades
letivas. Para além disso, estes documentos sintetizam ainda os principais objetivos a atingir
relativamente a cada um dos conteudos abordados, bem como algumas das atividades de possivel
realizacdo no campo.

Recorrendo a estes documentos, os professores tém capacidade de preparar minimamente os
alunos para a saida que irdo realizar, indicando em que tema se baseia, e fazendo uma pequena
introducdo dos principais conceitos e objetivos a explorar, em ambiente de sala de aula. E também
nesta fase que os docentes, de acordo com a consulta das respetivas tabelas, tém possibilidade de
adaptar a viagem para o nivel de escolaridade a que se destina. Isto porque, para as mesmas
paragens, & possivel adotar um tipo de linguagem e conceitos diferentes, dentro das competéncias e

necessidades do publico-alvo.
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Geopercurso “Rochas e Minerais”
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Guia de preparacdo do Geopercurso “Rochas e Minerais — A busca pelo metamorfismo”

Tema Contetdos Termos/Conceitos Objetivos Casos Praticos

= Distinguir “mineral” e “rocha”;
= Minerais: Talco e cromite;

2. As rochas, arquivos = Observar a grande diversidade geoldgica do
= Rochas sedimentares:
que relatam a Historia Ciclo das rochas; pais, e do local de estudo;
Temal calcarios;
da Terra Rochas sedimentares; = Conhecer diferentes tipos de rocha de acordo
— A geologia, os = Rochas metamorficas:
2.1. Rochas Rochas magmaticas; com a sua origem;
gedlogos e os seus micaxistos e gnaisses;
sedimentares Rochas metamorficas; = Compreender a sequéncia dos processos
subsistemas em = Rochas magmiticas:
2.2. Rochas magmaticas Metamorfismo; envolvidos no ciclo das rochas;
interacao peridotitos, gabros;
e metamorficas = Relacionar aspetos macroscépicos e
= Depdsitos cenozdicos.
2.3. Ciclo das rochas. microscépicos de determinadas rochas, com os

fendmenos envolvidos na sua formacgao;

10° Ano

= Dar a conhecer exemplos de exploragdo de

determinado tipo de recursos geoldgicos —

3. ATerra, um planeta Sustentabilidade; exploragGes ativas ou desativadas;
= Exploragdo mineira a céu
unico a proteger. Recursos renovaveis; = Saber qual a finalidade e aplicabilidade no
aberto (exemplos: talco,
Temalll 3.2. Intervengdes do Recursos nao nosso dia-a-dia, dos diferentes tipos de
peridotitos, calcario, inertes);
— A Terra um planeta Homem nos renovaveis; recursos explorados;
= Fornos de cal;
muito especial subsistemas terrestres. Pedreiras; = Mostrar vestigios antigos dessa atividade, e
= Fornos de telha;
3.2.1. Impactos na Explorag®es mineiras a conhecer a forma como eram processados os
geosfera. céu aberto; materiais;

= Interpretar os impactos das atividades

humanas na geosfera — impactos diretos na
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paisagem e impactos futuros (sustentabilidade

dos recursos).

Guia de Preparacao do Geopercurso “Rochas e Minerais — A busca pelo metamorfismo”

11° Ano

Tema

Contetudos

Termos/Conceitos

Objetivos

Casos Praticos

Tema IV
— Geologia,
problemas e
materiais do

quotidiano

2. Processos e materiais geoldgicos
importantes em ambientes terrestres.

2.1. Principais etapas de formacgéo das

rochas sedimentares. Rochas

sedimentares. As rochas sedimentares,

arquivos historicos da Terra.

2.2. Magmatismo. Rochas magmaticas.

2.3. Deformacado fragil e ductil. Falhas e

dobras.

2.4. Metamorfismo. Agentes de

metamorfismo. Rochas metamorficas.

Ciclo das rochas;
Rochas sedimentares;
Rochas Magmaticas;
Rochas Metamorficas;

Metamorfismo;

Dobres e Falhas;

= Distinguir “mineral” e “rocha”;

= Observar a grande diversidade geoldgica do pais,

e do local de estudo;

= Conhecer os diferentes tipos de rocha de acordo

com a sua origem;

= Compreender a sequéncia dos processos

envolvidos no ciclo das rochas;

mRelacionar aspetos macroscdpicos e
microscoépicos de determinadas rochas, com os
fenédmenos envolvidos na sua formagao;

®|dentificar falhas e dobras, no campo e em carta

geoldgica;

= Minerais: Talco e

cromite;

= Rochas sedimentares:

calcarios;

= Rochas metamorficas:
micaxistos e gnaisses;

= Rochas magmaticas:
peridotitos, gabros;

= Depositos cenozdicos;

= Tipos de metamorfismo;

= Medicdo da orientagdo

das falhas.

3. Exploragao sustentada de recursos

geoldgicos.

Sustentabilidade;
Recursos renovaveis;
Recursos ndo renovaveis;
Pedreiras;
Exploragdes mineiras a

céu aberto;

= Dar a conhecer exemplos de exploragdo de
determinado tipo de recursos geoldgicos —
exploracgGes ativas ou desativadas;

= Saber qual a finalidade e aplicabilidade no nosso
dia-a-dia, dos diferentes tipos de recursos
explorados;

= Mostrar vestigios antigos dessa atividade, e

= Exploragdo mineira a céu
aberto (exemplos :talco e
calcarios);

= Fornos de cal;

= Fornos de telha;
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conhecer a forma como eram processados os
materiais;

= Interpretar os impactos das atividades humanas
na geosfera — impactos diretos na paisagem e
impactos futuros (sustentabilidade dos

recursos).

12° Ano

Guia de Preparacdo do Geopercurso “Rochas e Minerais — A busca pelo metamorfismo”

Tema Contetidos Termos/Conceitos Objetivos Casos Praticos
4. A historia geoldgica de uma regido. = Localizagdo nas cartas
Tema ll
4.1. Cartografia geoldgica. Geodiversidade; = |dentificar a grande diversidade geoldgica e topografica
— A Histodria
4.2. Interpretacdo a partir de uma carta dos Carta geolodgica; geoldgica do concelho a estudar, do concelho e
daTerrae
principais aspetos geoldgicos da regido onde Carta topografica. através da carta geoldgica da regido; comparagao com cartas
da Vida
a escola se insere. da area da escola.
= Dar a conhecer exemplos de exploragdo | = Diferentes exploragoes
3. O homem como agente de mudangas Sustentabilidade; de determinado tipo de recursos mineiras no concelho, e
ambientais. Recursos renovaveis; geoldgicos; seus impactos
Temallll
3.2. Exploragdo de minerais e de materiais de Recursos nao = Saber qual a finalidade e aplicabilidade ambientais e
—ATerra

ontem, hoje

e amanha

construcdo e ornamentais. Contaminac¢do do
ambiente.
3.3. Exploragdo e modificagdo dos solos.

3.4. Exploracdo e contaminagdo das aguas.

renovaveis;
Pedreiras;
Exploragdes mineiras a

céu aberto;

no nosso dia-a-dia, dos diferentes tipos paisagisticos;

de recursos explorados; = Fornos;
= Interpretar os impactos das atividades = Exploragdo mineira a
humanas na geosfera — impactos diretos céu aberto (talco e

na paisagem e impactos futuros calcario);
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Geopercurso “Em busca do Passado”

102



10° Ano

Guia de preparacao do Geopercurso “Em busca do passado — Ciclo Varisco no Maci¢o de Morais”

Tema Contetidos Termos/Conceitos Objetivos Casos Praticos
= Conhecer e, sempre que possivel, observar exemplos
1. ATerra e os seus concretos de relagdo da geologia com outros
Hidrosfera; = Presenca de plantas endémicas
subsistemas em subsistemas terrestres.
Biosfera; na area do geossitio, observaveis
interagao = Realcar a interacdo/dependéncia da biologia face a
Geosfera; em certos geossitios;
1.2. Interagdo de geologia; Reforgar a ideia de que a geologia é
Atmosfera.
subsistemas importante — serve de base a implementacdo da
biodiversidade.
Temal 3. Amedida do tempo = Conhecer a escala de tempo geoldgico;
Eras; = Escala do tempo geoldgico;
— A geologia, os e aidade da Terra. = Situar os principais acontecimentos tecténicos
Periodo; = Cronologia do concelho de

gedlogos e os

seus

3.2. Meméria dos

tempos geoldgicos.

Idade geoldgica (M.a.)

ocorridos na area em estudo, nas respetivas Eras e

Periodos geoldgicos em que tiveram lugar.

Macedo de Cavaleiros.

subsistemas em Gondwana; = Perceber a evoluc¢do da distribuicao dos continentes ao
interacao Rheic; longo do tempo — qual a sua distribui¢cdo antes da = Tectdnica de placas —
4. A Terra, um planeta
Laurussia; Pangea, e quais os principais acontecimentos ocorridos continentes ancestrais que
em mudanga.
Armorica; na area em estudo. originaram os atuais.
4.2. O mobilismo
Avaldnia; = Comparar essa evolug¢do geodindmica com a atual = Geocronologia de Macedo de
geoldgico. As placas
Carreamento distribuicdo dos continentes. Cavaleiros — principais
tectdnicas e os seus
Unidades Aldctones e = Conhecer os principais continentes envolvidos na fendmenos e mudangas
movimentos.
Autdctones formacgdo da atual paisagem na area em estudo, que ocorridos no Paleozdico.
Pangea deram origem a formagao da Pangea.
Tema lll 4. Estrutura interna da Crusta, Manto e = Conhecer a composigdo interna da Terra — os tipos de = Composigdo interna da Terra —
— Compreender geosfera. Nucleo; rochas que se encontram nas diferentes camadas. tipo de rochas;
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= Fases do ciclo varisco;

4.1. Modelo segundo a Ciclo Varisco;
Peridotitos;

a estruturaea

dindmica da composi¢do quimica
geosfera (crusta, manto e Crosta oceanica.
nucleo).

= Conhecer as principais fases ocorridas durante um ciclo

geoldgico;

= Perceber a importancia dos peridotitos, cuja formacgado
ocorre no manto terrestre.
= Conhecer o modo como se formam os fundos

oceanicos, por fusdo parcial dos peridotitos do manto.

= Formagdo dos fundos oceanicos

— importancia dos peridotitos do

manto.

12° Ano

Guia de Preparagao do Geopercurso “Em busca do passado — Ciclo Varisco no Maci¢o de Morais”

Termos/Conceitos

Objetivos

Casos Praticos

Ciclo Varisco;
Carreamento;
Unidades Aldctones;

Unidades Autdctones;

= Conhecer a escala de tempo
geoldgico;

= Perceber a evolugdo da distribui¢ao
dos continentes ao longo do tempo
na area em estudo, e os principais

acontecimentos a ela associados.

= Escala do tempo geoldgico;

= Geocronologia do Macico de

Morais.

Tema Conteudos
1. A medida do tempo e a Histéria da Terra.
2. Tabela cronoestratigrafica.
3. Geohistodria. A vida no pré-cambrico, no
Temal ll Paleozoéico, no Mesozdico e no Cenozdico.
— A Histodria da Evolugdo paleogeografica.
Terra e da
Vida 4. A historia geolégica de uma regido.
4.1. Cartografia geoldgica.
4.2. Interpretagdo a partir de uma carta dos
principais aspetos geoldgicos da regido onde a
escola se insere.

Geodiversidade;
Carta geoldgica;

Carta topografica.

= |dentificar a grande diversidade
geoldgica do concelho a estudar,

através da carta geoldgica da regido;

= | ocalizagdo nas cartas
geoldgica e topografica do
concelho e comparagdao com

cartas da area da escola.
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8.1.2. Pésteres de introducéo & geologia de morais (Geopercurso B)

Estes materiais foram produzidos com o intuito de tornar os complexos conceitos, processos e
acontecimentos geoldgicos associados ao passado geologico da area em estudo, num conjunto de
matérias acessiveis aos alunos do ensino secundario. O principal objetivo é facilitar a compreenséo dos
temas a abordar ao longo do itinerario, relacionando-os, sempre que possivel, com os conteudos
programaticos lecionados no ensino secundario, no ambito da Geologia. Para tal, os principais
acontecimentos que compdem a historia geolégica do concelho de Macedo de Cavaleiros e, mais
propriamente, da regiao de Morais, sao ilustrados sequencialmente, com recurso a posteres.

Para o efeito, foram desenvolvidos 10 posteres em formato A3, por forma a facilitar a sua
visualizacdo por todos os intervenientes da atividade no campo. Cada um dos referidos materiais ilustra
um determinado capitulo da histéria geoloégica de Macedo de Cavaleiros, por resposta a questdes
simples, mas estratégicas, essenciais para a compreensdo da atual geologia do concelho. Os capitulos
criados ilustram o titulo de cada podster, e podem ser compostos por um ou mais elementos,
nomeadamente:

- Diversidade geologica no concelho de Macedo de Cavaleiros — poster n.°1;

- Ciclo orogénico e a tectonica de placas — poster n.° 2;

- Ciclo Varisco no Macico de Morais — pdster n.° 3, 4, 5 e 6;

- As litologias de Macedo de Cavaleiros — poster n.° 7;

- Rochas peridotiticas e a formacao da crusta oceanica — pdster n°8, 9 e 10.

No item 8.1.3 sdo apresentados materiais de suporte teodrico aos posteres.
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Ciclo Varisco no macigo de Morais
(22 metade do Paleozdico)

Silurico Médio (425 Ma)

Quais os principais acontecimentos ocorridos durante a fase de
abertura do oceano?

Avaldnia Armorica OT:Z::S‘:;?::: Ibéria
Rheic 3

Abertura do Oceano Galiza Tras-
os-Montes
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Ciclo Varisco no macico de Morais

(22 metade do Paleozdico)

Devonico Médio (375 Ma)

Quais os principais acontecimentos ocorridos durante a fase de fecho
do oceano?

Fecho do Oceano Galiza Tras-
os-Montes
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Ciclo Varisco no macico de Morais
(22 metade do Paleozdico)

Carbonifero Inferior (340 Ma)

orica

Quais os principais acontecimentos ocorridos durante a fase de fecho

do oceano?
. CAs com_  cCcAl
OL:eano Unidades Unidades

Armérica

Avaldnia GTM Centrotransmontanas Parautdctones

Z

Rheic Formag¢ao de montanhas
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Rochas Peridotiticas e a formacao da Crusta Oceanica

Estrutura e composicao interna da Terra

Crusta continental

Crusta ocednica - - ‘g

Postern.2 8

/% 30km

Descontinuidade de Mohorovicic | 60 km -

- - -660 km SR0K=3

/- -2900 km- - Descontinuidade de Gutenberg

/ Nucleo externo

5150 km Descontinuidade de Lehmann

Niquel

Nucleo interno

----6371km

Rochas igenas Olivina
pluténicas

e Piroxenas, anfibolas

ROCHA

ULTRAMAFICA
< 45% de Sio2

Y

Principal constituinte
do Manto Superior

Forma-se por fracionamento
magmatico
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Rochas Peridotiticas e a formacao da Crusta Oceanica
Péstern.2 9

Como se formam os Basaltos?
Cristalizagdo a superficie
arrefecimento rapido

Magmas
basalticos
BASALTOS

Cristalizagdo em profundidade
arrefecimento lento

( o) GABROS
Camara magmatica

Ascencao de magrha-s g

PERIDOTITOS do MANTO

° ~ ot —

basaltico
== | GABROS

Ricoem Al e Ca

=

CRUSTA OCEANICA

Residuo — | PERIDOTITOS

o ==

Olivina |

Rico em Olivina e Piroxenas

HARZBURGITOS

Olivina e Priroxena

DUNITOS

+ de 90% de Olivina
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Rochas Peridotiticas e a formag¢ao da Crusta Oceanica

Postern.2 10

Qual a estrutura da crusta oceanica?

0 km

Crusta
| Gabros
== > " bllvi;lanto o
Superior abi'O‘é'd_e Sobreda
660 km P— o -
Peridotitos

Qual a estrutura da crusta oceanica no maci¢o de Morais?

pJGeossitio Xistos anfiboliticos do Alto d Moinho Complexo Ofiolitico de Morais
Anfibolitos




8.1.3. Histdria geologica do macico de Morais — material de suporte teérico para professores/guias -

(Geopercurso B)

Este material foi desenvolvido para servir de complemento aos posteres ja apresentados, mas
essencialmente para ser utilizado como base de apoio tedrico aos professores/guias que participem na
atividade. O uso destes posteres requer uma cuidada exposicdo oral, que explique e interprete aquilo
que ilustram. Por isso, e por se considerar uma fase fundamental para a compreensao daquilo que
sera visto no campo, este material descreve, ao longo de cinco diferentes capitulos, a histéria geoldgica
da regiao. Através da resposta a cada uma das questdes presentes nos diferentes posteres, pretende-
se preparar cognhitivamente os alunos para posterior inicio da viagem ao campo, onde serdo vistos
exemplos concretos do resultado de alguns dos processos referidos nesta etapa, e facilitar a funcao do

professor/guia.

Os dois primeiros temas sao de cariz introdutorio, que pretendem preparar cognitivamente os
alunos para alguns dos processos associados ao ciclo geoldgico que irdo abordar de seguida, enquanto

os restantes temas sao referentes a geologia da area em estudo.

e | Introducéo: DIVERSIDADE GEOLOGICA NO CONCELHO DE MACEDO DE CAVALEIROS

Capitulo introdutério a ilustracdo da geologia do Macico de Morais. Pretende-se dar a conhecer
a diversidade geolodgica do concelho em estudo pela rapida demonstracdo da grande diversidade de
cores presentes na carta geoldgica simplificada do concelho, que representam diferentes tipos de
rochas. Nesta primeira fase, o mais importante é que termos como “Geodiversidade” e “Patrimdnio
Geologico” sejam utilizados, sempre devidamente explicados e enquadrados com as matérias

abordadas.

CONTEUDOS A ABORDAR

A Terra ¢ um planeta dindmico que, desde a sua formacao, tem vindo a sofrer grandes
alteracbes. Uma das principais provas do seu dinamismo € a ocorréncia de ciclos geoldgicos que, ao
longo dos seus milhdes de anos de existéncia, tém deixado importantes marcas dessa evolucao por
toda a sua superficie, como seja a formacao dos continentes. A Terra é por isso um planeta dotado de
enorme Diversidade Geoldgica, devido aos diferentes processos e acontecimentos geologicos que tem

enfrentado.
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Como bom exemplo da variedade de acontecimentos e de processos que um ciclo geologico

pode provocar, temos a nossa area de estudo, o concelho de Macedo de Cavaleiros.

“A que se deve a grande diversidade geologica da regido?”

Macedo de Cavaleiros ¢ um concelho dotado de uma elevada geodiversidade. Isto é facilmente
comprovado por observacao da carta geoldgica da regido, dando conta da grande diversidade de cores
ai existentes, onde cada uma representa um tipo de rocha diferente.

No entanto, tal particularidade geoldgica é mais notdria na regido correspondente ao macico de
Morais, onde grandes acontecimentos geologicos foram responsaveis pela criacdo de uma geologia
pouco comum a nivel mundial, facto que se deve, principalmente, a existéncia de vestigios de uma
antiga crusta oceéanica. Estes testemunhos encontram-se bem preservados na regido, e s&o
representativos de uma boa parte dos processos que ocorreram na segunda metade do Paleozoico,

durante a atuacéao de um ciclo geoldgico.

e I Introducéo: CICLO GEOLOGICO E A TECTONICA DE PLACAS

Etapa introdutéria, com a qual se pretende ilustrar e interpretar o que é um ciclo
orogénico/tectonico (ciclo de Wilson), bem como os principais acontecimentos a ele associados. No
entanto, como nos programas educativos de Geologia do ensino secundario esta tematica nao é
abordada, houve a necessidade de tornar os assuntos relacionados com 0s processos ocorridos
durante um ciclo orogénico acessiveis para os alunos. Para isso, nesta fase o grande objetivo ¢
relacionar as principais etapas do ciclo orogénico com os movimentos tectdnicos que, estes sim, fazem
parte do leque de matérias lecionadas nos referidos anos de escolaridade. Assim, possuindo ja umas
bases tedricas sobre a dinamica interna da Terra, os alunos sao capazes de entender e interpretar as
principais etapas ocorridas ao longo de um ciclo geologico, por associacdo aos diferentes tipos de

movimentos tectdnicos existentes.

Considera-se um capitulo essencial para uma boa compreensdo da historia geologica do
concelho, servindo de introducao a mesma. Isto verifica-se, pelo facto de a grande singularidade
geologica de Macedo de Cavaleiros ser devida a grandes acontecimentos geoldgicos ocorridos durante

um ciclo geoldgico - o ciclo Varisco.

117




CONTEUDOS A ABORDAR

Os principais conteudos a abordar nesta pequena introducdo podem, e devem ser explicados

através da colocacao de questdes, cuja resposta ajuda na sua compreensao, como por exemplo:

“0O que é um ciclo orogénico ou ciclo geolégico?”

Um ciclo orogénico ou ciclo geoldgico constitui uma das principais provas de que a Terra é um
planeta dindmico, que se encontra em constante mutacéo. Trata-se do conjunto ciclico de processos
que terminam com a formacao de uma cadeia montanhosa. Os referidos processos ocorrem devido

aos movimentos tecténicos, podendo ser explicados a luz da Teoria da Tectonica de Placas.

“Como se desenvolve um ciclo geoldgico (principais fases de atuacéo)?”

Cada ciclo geologico (ciclo de Wilson) encontra-se dividido em duas fases distintas:
Fase de abertura do oceano (Sedimentogénese): Primeira fase do ciclo que corresponde a

abertura de um oceano, relacionado com a ocorréncia de um rifte oceanico. Fase de extensao

tectonica, onde se verifica a divergéncia de placas.

Fase de fecho do oceano (Tectogénse): Fase de convergéncia tectonica, onde se inicia o fecho
do oceano que, até entdo, se encontrava em fase de expansdo. Passa-se de uma situacao de
divergéncia de placas para uma situacao de convergéncia tectonica, ocorrida entre uma placa tectonica
continental e uma oceanica, ou duas oceanicas. Esta fase ¢ acompanhada pelo inicio de um processo
de colisdo e subduccao, onde a placa oceanica mergulha sobre a placa continental, por ser mais densa
do que esta ultima, com formacado de arcos continentais (ex.: cordilheira dos Andes) ou colisao entre
placas oceanicas com subducdo de uma delas, originando arcos vulcanicos de ilha (ex.: ilha da
Indonésia). Concluido o fecho do oceano outrora aberto, as duas massas continentais presentes em
cada um dos lados das placas convergentes encontram-se, iniciando um processo de colisdo
continental. Esta etapa termina com a formacdo de uma cadeia montanhosa (ex.: cordilheira dos
Himalaias), e da por concluido também o ciclo geologico em questao.

O processo de atuacao de um ciclo geolégico pode, por fim, ser simplificado, referindo que, a
cada afastamento de dois continentes, relacionado com a abertura de um oceano, e posterior fecho do
mesmo, com colisdo dos referidos continentes para formar uma cadeia montanhosa, conclui-se um

ciclo orogénico. Por cada ciclo que termina, outro devera ter inicio.
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e Il. CICLO VARISCO NO MACICO DE MORAIS

Neste capitulo sdo novamente abordadas as principais etapas ocorridas durante um ciclo
geoldgico mas, desta vez, aplicados ao caso concreto do macico de Morais. Percebido o contetido do
capitulo anterior, os alunos terao as bases necessarias para entender 0s processos ocorridos durante o

ciclo varisco, recuando no tempo cerca de 400 milhdes de anos.

CONTEUDOS A ABORDAR

A abordagem aos principais contetdos referentes a esta etapa da histéria geolégica de Morais

¢ feita através da resposta a algumas questdes principais, nomeadamente:

“Qual o ciclo geologico que atuou na area em estudo ha cerca de 400 Ma?”

O concelho de Macedo de Cavaleiros é dotado de uma enorme diversidade e complexidade
geologicas, que se explicam fundamentalmente com base em processos geologicos ocorridos ha
muitos milhdes de anos. Tratam-se de raros e importantes acontecimentos geoldgicos ocorridos ha
cerca de 400 Ma (e ao longo de aproximadamente 150 Ma), na altura que se iniciou o ciclo Varisco.
Nessa época, a Terra era bastante diferente, e os continentes, tal como hoje os conhecemos, ainda

nao existiam; existiam outros continentes mas com configuracdes diferentes dos atuais.

“Como era o planeta nessa altura? Quais os principais continentes e oceanos?”

Para facilitar a percecdo e interpretacdo dos aspetos geologicos ocorridos no macico de
Morais, é necessario recuar no tempo (cerca de 400 Ma), até a altura em que na Terra existiam
apenas dois grandes continentes e um grande oceano, considerados como as principais unidades
representativas do ciclo Varisco. Os principais continentes eram o Gondwana (englobava os atuais
América do Sul, Africa, Madagascar, india, Australia e Antartica) e o Laurussia, que resulta da juncéo
dos continentes Laréntia e Baltica (englobava os atuais América do Norte, Europa e Asia do Norte).
Nessa altura existia ainda um grande oceano, o oceano Rheic, e aquele que se viria a desenvolver, 0
Oceano Galiza Média — Tras-os-Montes, que era um ramo menor deste oceano principal, com grande
relevancia na atual geologia da regiao.

E importante perceber os principais acontecimentos ocorridos desde ha 400 Ma, na altura em
que atuava o ciclo Varisco, envolvendo os dois referidos super continentes e outros micro-continentes, e

que levou a formacao do Macico de Morais, bem como as suas diferentes fases de atuacao.
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“Quais os principais acontecimentos ocorridos durante a fase de abertura do oceano?”

Esta fase de sedimentogénese, com inicio no final do Silurico, é caraterizada pelo transporte e
deposicao de sedimentos (principalmente sedimentos finos) no Oceano Rheic e pelo inicio da
subduccao do referido oceano, e consequente distensao entre a microplaca Armdrica e Ibéria,
originando a abertura do Oceano Galiza média — Tras-os-Montes, e a deposicao de sedimentos neste

Novo oceano.

“Quiais os principais acontecimentos ocorridos durante a fase de fecho do oceano?”

No Devonico médio tem inicio a fase de tectogénese. Inicia-se pelo fecho do oceano, onde se
conclui o fecho do Oceano Rheic iniciada no Devénico inferior. Ao mesmo tempo, verifica-se o inicio da
colisdo entre Armorica e ibéria, provocando o fecho do Oceano Galiza Média- Tras-os-Montes. Nesta
fase, para além da ocorréncia da subduccdo aquando da colisdo da placa oceanica com a continental,
ocorre ainda um processo de obducgdo da placa oceénica sobre a placa continental.

Entre o Devonico superior e o Carbonico, ocorre a ultima etapa desta fase — a coliséo
continental. A colisédo continental fica concluida, tendo como resultado o empilhamento de unidades
aléctones na regiao de Morais, provocadas pela ocorréncia de carreamentos. Os carreamentos sao
areas de convergéncia entre duas placas tectdnicas continentais, onde um conjunto de rocha se
sobrepde ao outro. A colisdo tectdnica ocorrida no final do Paleozoico reagrupou todas as massas

continentais num Unico supercontinente, a Pangea.

e V. AS LITOLOGIAS DE MACEDQO DE CAVALEIRQS (O Macico de Morais)

Capitulo ilustrativo da atual geologia do concelho de Macedo de Cavaleiros, onde sera dada maior
atencdo as litologias associadas aos principais mantos de carreamento que constituem o Macico de
Morais. No fundo, serve de demonstracdo do resultado final de todos os processos até agora

abordados, responsaveis por toda a especificidade geologica atualmente encontrada no concelho.

CONTEUDOS A ABORDAR

Os mantos de carreamento resultantes da colisao tectonica ao longo do ciclo Varisco levaram a
formacao de unidade aldctones, pelo que hoje, no Macico de Morais, é possivel distinguir: o Complexo

Aldctone Superior (representativo da microplaca Armoérica), o Complexo Aldctone Intermédio ou
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Ofiolitico (representa a crusta oceanica — Oceano Galiza — Tras-os-Montes) e o Complexo Aldctone
Inferfor (representa a parte norte do continente Gondwana).

Conhecidos o0s processos responsaveis pela atual distribuicdo de unidades aldctones no
concelho, é possivel interpretar a sua composicao.

Assim, de forma simplificada importa conhecer as principais litologias de cada uma das
unidades, onde se distinguem:

Pré-Mesozdico

- Complexo Aldctone inferior. composto maioritariamente por quartzofilitos e xistos, intruidos
por rochas vulcanicas basicas e acidas.

- Complexo Aldctone Intermédio. composto, da base para o topo, por peridotitos, gabros, flaser-
gabros, diques em gabro e anfibolitos. Esta unidade encontra-se repetida pela existéncia de um
carreamento, que causa uma duplicacao das suas litologias.

- Complexo Aldctone Superior. composto, da base para o topo, por peridotitos com granada,
granulitos, gnaisses de Lagoa e micaxistos de Lagoa.

- Granitoides: rochas de composicdo essencialmente granitica, intruidas nas unidades acimas
descritas.

Cenozoico

- Formacodes de Aveleda, Braganca e Vale da Porca, compostas essencialmente por depdsitos

conglomeraticos, areias ou argilas.

e V. AS ROCHAS PERIDOTITICAS E A FORMACAO DA CRUSTA OCEANICA

Capitulo dedicado as rochas peridotiticas do Complexo Ofiolitico de Morais, com destaque para a
formacdo e composicao da crusta oceanica. Mais uma vez, todos os processos explicados estdo, de
uma ou de outra forma, relacionados com conteludos programaticos abordados pelos alunos do

secundario.

CONTEUDOS A ABORDAR

A primeira questdo que deve ser colocada e devidamente esclarecida é sobre o que sdo
peridotitos. Peridotitos sao rochas igneas plutonicas compostas maioritariamente por olivina, podendo
no entanto conter algumas piroxenas, anfibolas e até micas na sua composicao. Por se tratar de um
tipo de rocha com menos de 45% de SiO., ¢ denominada de rocha ultramafica. Este tipo de rocha é o

principal constituinte do manto superior. Os peridotitos formaram-se como resultado da diferenciacao
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do manto primitivo da Terra na sua fase inicial e que originou 0 manto inferior, 0 manto superior e a
crusta terrestre. Nesta hipotese os peridotitos sdo o residuum empobrecido (manto superior) em
elementos que foram extraidos para a crusta. Os peridotitos também se podem formar por
fracionamento magmatico de magmas basalticos ou ultrabasicos, formando cumulados de
diferenciacdo gravitica na base das camaras magmaticas.

0 que torna o macico de Morais tdo especial do ponto de vista cientifico a nivel mundial é o
facto de existirem vestigios claros da existéncia de uma crusta oceanica completa. E possivel perceber
como esta crusta se forma a partir dos peridotitos, e qual a sua estrutura, pela resposta a trés

questdes muito simples:

“Como se formam os basaltos?”

Os basaltos sao, ao contrario dos peridotitos, rochas igneas vulcanicas, que tém origem no
arrefecimento rapido de um magma basico na superficie. Os basaltos e os gabros (equivalente
plutonico) resultam da fuséo parcial de peridotitos do manto. Ao fundirem, os peridotitos originam um
magma basaltico, que ascende e se acumula na crusta, originando uma camara magmatica. Parte
desse magma ascende a partir da camara magmatica através de fraturas nas rochas encaixantes. Ao
chegar a superficie (neste caso no fundo oceanico), ira solidificar rapidamente, originando lavas

basalticas em forma de almofada (pillow lavas).

“Mas entdo todos os peridotitos do manto originam basaltos ou gabros?”

A resposta é nao. Os peridotitos do manto sdo constituidos maioritariamente por olivina, mas
podem ainda conter algumas piroxenas e anfibolas. Ao sofrerem fusao parcial, parte dos peridotitos
originam um magma basaltico, mas ha uma parte que nao funde. Os peridotitos que resistiram a fusao
constituem aquilo que pode ser designado por residuo, uma vez que se tratam de peridotitos
empobrecidos em certos elementos minerais (anfibolas; clinopiroxenas) que foram os primeiros a
sofrerem fusdo. Neste caso, trata-se de peridotitos ricos apenas em olivinas e ortopiroxenas, por serem
0s minerais com mais alto ponto de fusao. Estes peridotitos residuais podem ser do tipo harzburgito
(quando apresentam olivina e ortopiroxenas na sua constituicao) ou dunito (quando apresentam mais
de 90% de olivina), nete ultimo caso resultantes de uma maior taxa de fusdo dos peridotitos iniciais.
Estas informacdes podem ser comprovadas através da consulta da série de Bowen, onde é possivel

consultar as diferentes temperaturas de cristalizacdo dos diferentes minerais.
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“Qual a estrutura da crusta oceanica?”

A crusta oceanica é formada, de baixo para cima, pelos peridotitos empobrecidos do manto
(marcam a transicdo manto-crusta), pelos gabros, pelos complexos de diques, pelos basaltos e pelos
sedimentos finos resultantes da erosao de rochas dos continentes. Convém referir que para alguns
autores (Braun & Kelemen, 2002; Abily B., Ceuleneer G. (2012)) os dunitos que ocorrem na base dos
ofidlitos resultam de um processo de diferenciacdo gravitica do magma basaltico por acumulacéo da
olivina na base da camara magmatica.

Importa esclarecer que os diques correspondem a ascensao do magma basaltico através da
fracturacdo na rocha encaixante, e que permitem a subida do magma, que ira gerar os basaltos por
arrefecimento rapido na superficie (em contacto com a agua - pillow lavas). No entanto, na fase final
de alimentacdo do vulcanismo submarino, 0 magma pode nao atingir a superficie e solidificar dentro da
rede de fracturacao, originando o complexo de diques existente na parte superior da crusta oceanica.

Na area em estudo, verifica-se a presenca de uma sequéncia completa de crusta oceanica, que
constitui o0 Complexo Ofiolitico de Morais. Esta sequéncia & composta por, da base para o topo:
peridotitos (do tipo dunito e harzburgito), gabros, flaser-gabros, diques anfiboliticos em gabros e
anfibolitos. Os flaser-gabros sdo gabros que, durante o processo de solidificacdo e/ou transporte
tectonico sofreram deformacao, adquirindo uma textura com aspeto laminado. No Macico de Morais ja
ndo se verifica a presenca de basaltos e de rochas sedimentares. Devido aos processos metamorficos
que os transformaram, os primeiros estdo representados pelos anfibolitos € os segundos ter-se-do
transformado em filitos e micaxistos. E de referir que todo o Complexo esta afetado pelo metamorfismo

pelo que devemos utilizar o prefixo meta a anteceder a rocha original (ex.: metagabro).

8.2. Viagem ao Campo
8.2.1. Caderno de campo (Geopercurso A — Anexo |l)

Este material foi construido em formato A5, com o objetivo de aumentar a sua durabilidade, e
facilitar a escrita.

Para cada paragem, € proposta a realizacdo de uma série de atividades que os alunos,
organizados em grupos (trés a quatro elementos) deverdo realizar. As diferentes tarefas/questdes
devem ser efetuadas por todos os elementos do grupo, e os respetivos resultados vdo sendo
respondidos e registados diretamente no Caderno de Campo (deve existir um exemplar por grupo ou,
se possivel, por aluno). As tarefas propostas sdo, maioritariamente, direcionadas para que os alunos

realizem um pequeno estudo e interpretacao dos diferentes tipos de afloramentos. No final das
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atividades propostas para cada geossitio, consta ainda no referido caderno de campo um pequeno
quadro resumo, com os principais assuntos abordados no decorrer da atividade e que devem ser
retidos pelos participantes.

Para além disso, os alunos sdo ainda incentivados a realizar um “mini” concurso de fotografia.
Para o efeito, foram criadas 4 categorias tematicas — Paisagem, Biodiversidade, Geodiversidade e
Populacdo. Ao longo das sucessivas paragens, 0os alunos deverdo registar pelo menos um elemento
para cada uma das categorias. De referir que, desde que devidamente justificado, no Caderno de
Campo, no local destinado para o efeito, a mesma fotografia podera caraterizar mais do que uma
categoria tematica. No final, serdo recolhidas as fotografias, e selecionada a vencedora para cada um

dos temas. O concurso estara subordinado a existéncia de um regulamento a ser elaborado.

8.2.2. Livro da historia geolégica de Macedo de Cavaleiros (Geopercurso B — Anexo Il1)

Este material, desenvolvido em formato A5, pretende-se que seja distribuido um exemplar por
cada uma das escolas que visitem o geoparque ou, se possivel, um por cada aluno participante na
saida de campo. Foi criado para que os alunos tenham um registo de todas as matérias associadas a
histéria geoldgica da regiao abordada na etapa de pré-viagem, constituindo um pequeno livro, que

podem levar para casa e recordar os conhecimentos geologicos adquiridos.

8.2.3. Folhetos informativos (Geopercurso A e B)

Foram criados dois folhetos informativos - um para cada percurso.

Estes materiais servem como um guia do percurso, contendo um mapa do mesmo com
descricdo das paragens e respetivas fotos devidamente identificadas, de forma a facilitar a orientacdo
do publico-alvo. Apresentam ainda algumas informacdes gerais sobre o tema a abordar ao longo do

percurso, bem como as principais carateristicas do mesmo.
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8.3. Etapa de Pés-Viagem
8.3.1. Trabalho sintese (Geopercurso A e B)

Este material foi construido com o intuito de “obrigar” os alunos a relembrar os conceitos
abordados ao longo do percurso efetuado. Para esta etapa sdo propostos alguns temas de trabalho que
deverdo ser realizados pelos alunos (ndo ultrapassando as quatro paginas), ja em sala de aula, sob
responsabilidade do seu professor. Individualmente ou organizados em grupos, os alunos deverao
escolher um dos temas e desenvolve-lo, respeitando os parametros definidos para cada um.

Esta atividade é importante para uma melhor consolidacdo de conhecimentos por parte dos
discentes, que serdo obrigados a repensar os principais assuntos abordados no campo. E uma fase
imprescindivel para perceber se afinal a saida de campo foi produtiva, e se os participantes tiraram
partido das explicacbes que receberam, bem como sobre que matérias incidem as suas principias

dificuldades.

e Andlise de casos reais (Geopercurso A)

Trabalho destinado principalmente a alunos que realizaram o geopercurso “Rochas e
minerais”. Esta analise de casos reais ¢ baseada na tematica das barragens e das pedreiras, que
fazem parte do referido percurso. Os alunos deverdo desenvolver o trabalho de acordo e respondendo

aos seguintes parametros:

—

Qual o papel do Homem na alteracdo da paisagem natural? Dé exemplos.

2. Qual a sua opinido sobre pedreiras/barragens?

3. Qual o impacto das pedreiras/barragens na paisagem natural?

4. Realizou uma saida de campo onde observou varios exemplos de exploracdes ativas ou
inativas de diferentes recursos geologicos. Enumere os principais materiais em exploracdo na regiao.
Qual o papel destas exploracoes para a economia local? Em que sao utilizados esses materiais?

5. Na sua opiniao quais os principais aspetos positivos e negativos das pedreiras/barragens,
quer para o ecossistema, quer para o Homem.

6. Que conclusao retira sobre a existéncia destas estruturas na regiao em estudo?
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e Revisdo de conteudos (Geopercurso B)

Trabalho baseado na atividade pratica “Ciclo Varisco no Macico de Morais”. Neste trabalho ¢
pedido aos alunos que desenvolvam uma pequena sintese de toda a histéria geoldgica da regiao de
Morais, abordada ao longo da saida. Devem ser respeitados os seguintes parametros:

1. Faca um pequeno resumo sobre o que entendeu da historia geoldégica de Macedo de
Cavaleiros. Deve ser dado maior énfase aos principais acontecimentos geolégicos ocorridos na area
correspondente ao Macico de Morais, durante o ciclo Varisco.

2. Indique, de todos os assuntos abordados e observados ao longo de toda a atividade
pratica, aqueles que mais lhe agradaram e suscitaram maior interesse e curiosidade. Porqué?

3. Refira também quais as principais dificuldades sentidas a nivel de contetdos abordados.
Ou seja, de todos os conceitos/acontecimentos geoldgicos abordados, sobre qual/quais sentiu maior
dificuldade de compreensao.

4, Por fim, relacione os geossitios visitados com os conteudos geoldgicos enumerados na
histéria geologica da regiao, situando-os nas diferentes unidades aléctones existentes. Por exemplo, o

geossitio gnaisses de Lagoa representa uma das unidades superiores do Complexo Aloctone Superior.
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Capitulo 9
CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho foi desenvolvido com base nos geossitios previamente inventariados por
Pereira et al. (2012). As informacoes contidas no referido trabalho, bem como as diversas pesquisas
bibliograficas e trabalho de campo efetuado na area em estudo, foram cruciais para que se tornasse
possivel a realizacao desta dissertacao.

Os resultados obtidos através da aplicacdo da metodologia de quantificacao adotada (Brilha,
2014) demonstram que Macedo de Cavaleiros possui um forte potencial didatico do ponto de vista da
geologia, que deve ser aproveitado. Contudo, as pontuacdes obtidas em critérios como “Deteorizacéo
de conteudos”, “Seguranca” e “Condicoes de observacao” sao, na generalidade dos casos,
relativamente baixas. Este facto coloca em aberto a possibilidade de, futuramente, o valor educativo de
cada geossitio aumentar consideravelmente, através da aplicacao de medidas de seguranca e por uma
correta e constante monitorizacao de cada geossitio.

Neste sentido, a presente dissertacdo pode servir como futuro elemento de avaliacdo das
acOes de valorizacdo e monitorizacao levadas, ou nao, a cabo no geoparque. Ou seja, visto que esta
metodologia foi efetuada numa fase precaria de implementacao do geoparque, podera ser repetida no
futuro, servindo como base de comparacdo e consequente avaliacdo das possiveis (e desejaveis)
alteracoes positivas a mesma. Este processo permitira averiguar se as necessarias medidas de
valorizacdo propostas para cada geossitio foram, ou nédo, postas em pratica, pelo que o ideal seria que
0 potencial educativo do territério aumentasse consideravelmente.

A valorizacdo didatica dos geossitios selecionados teve por base a criacao de dois percursos
geologicos. Partindo desses percursos, o principal objetivo foi 0 desenvolvimento de materiais capazes
de ilustrar (pdsteres), descrever (folhetos informativos) e interpretar (Livro da historia geologica e
Caderno de Campo) aspetos geoldgicos a partida complexos, com uma linguagem simples e acessivel
a alunos do ensino secundario.

No presente trabalho consta apenas a criacdo de dois percursos geoldgicos. Contudo, importa
realcar que, devido ao enorme potencial educativo da componente geologica da regiao, muitos outros
percursos podem ser desenvolvidos, para alunos de diferentes niveis de ensino, e ndo apenas do
ensino secundario como aborda esta dissertacao. Temas relacionados com a tectonica, exploracao de

recursos minerais, bem como a aplicacdo desses recursos no nosso dia-a-dia, sdo apenas uma
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pequena amostra da grande geodiversidade do conselho, e que pode ser usada em atividades
direcionadas para jovens.

Dada a enorme riqueza do territorio de Macedo de Cavaleiros, ndo sé a nivel da geologia, existe
ainda a possibilidade de valorizar o potencial de determinados geossitios, mostrando aos alunos em
que medida a geologia se relaciona com outros subsistemas terrestres. Por exemplo, o facto de
existirem rochas com uma geologia muito particular no Macico de Morais permite o desenvolvimento
de espécies de flora endémicas na regiao, algumas das quais ndo existem em nenhum outro local do
planeta. Neste sentido, desenvolver estratégias educativas direcionadas para esta tematica e que
mostrem realmente esta relacdo de dependéncia da biodiversidade face a geodiversidade seria um
importante passo a dar na mudanca de mentalidades, realcando a ideia de que a biodiversidade
depende da geodiversidade para poder subsistir, € ndo o contrario. Consciencializar a sociedade para
estes assuntos, com certeza sera importante na criacdo de um futuro mais sustentavel, e onde o
Geoparque Terras de Cavaleiros pode ter um papel preponderante.

O facto de, de todos os 42 geossitios aqui inventariados, apenas 12 terem sido usados na
criacao de estratégias de valorizacao, enaltecem a ideia de que mais de metade desses geossitios se
encontram ainda a disposicao, podendo ser valorizados, com vista a aplicacdo de estratégias
educativas dentro do Geoparque, concretizando assim um dos principais objetivos do mesmo.

Por tudo isto, considera-se que os objetivos inicialmente apresentados foram totalmente
respeitados, na esperanca que os resultados e materiais produzidos sejam Uteis ao Geoparque Terras

de Cavaleiros, a fim de fomentar as atividades educativas no seu territério.
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ANEXOS
Anexo |

COMPLEXOS DE UNIDADES ALOCTONES E PARAUTOCTONES
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Figura Anexo | — Legenda do extrato da Carta Geologica de Portugal
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Ag (prata); As (arsénio),Au (ouro)

Ba (bério),Cr (crémio); Fe (ferro)
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Fk (feldspato potéssico); Qz (quartzo)

a escala de 1:200 000 (modificado de

Pereira, 2000) (em Pereira et al., 2012).
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