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Resumo

A elevaddiversidade geoldgica do concelho de Macedo de Cavaleiros, bem como a enorn
complexidade associada aos processos que lhe deram otigeny d#oculhecimento da sua
importancia por parte do publico em geral. Neste aspeto reside a enorme necessidade
consciencializar a populacéo, gardicularmentm idade escolar acerca da importancia desta
geodiversidade. Apelar a sensibilizagawictn gpbre esta tematicamé tarefa fundamental no
sentido de alertar paraecessidade de proteg&alorizacatm patriménio geolodomal e que
deve ter inicio nas escolas, envoalends e professor@ada aiversidade geoldgiaaegid de
Macedo de Cavaleigoeecessaria a implementacéo de estratégias de geoconservagdo, com o intuit
de preservar, prorape proteger o seu patrimonio.

O presente trabalho consistealéacée valorizacdo do patrimonio geoldgico de Macedo d
Cavaleos, quanto ao seu valor did&trn.base nos 42 geossitios inventariados na aretoem est
procedese a avaliac&p potencial educativo inerente a cada um dpsdotdaseuma
metodologia composta por 10 critgamngialidade didatica,rsid@de geoldgica, condicdes de
observacéo, deterioracdo de conteludos, acessibilidade, seguranca, infraestrutura logistica, dens
populacional, associacdo com outros valores e belezApeéisaym geossfimssuivalor
educativo inferior a 5@4rA - Microgranito de Byrgam 42,5%). Os trés geossitios com valor
educativo mais elevado 8910 Gnaisses de Laf§0oa5%)YodD Fraga da Peg&d&%) e Morl
0 Gabros de Sobr€dh,25%).

As propostas de valorizacdo didatica desenvoh@destadrpbalho sédo dirigiddsnas
do ensino secundario, e consigtaealizacdo de dois percursos geolégindsase no trabalho
de canpo realizado e na avaliaigAgotencial didatico dos geossitios anahsadtbgdades
propostaaos alunoso ambito dos percursosam desenvolvidas de acordo com uma metodologia
gue considera gashs se devem desenrolar sequencialaehdago deésetapas principais
(etapa de pwgagem, saida de campo e etapa-deges). Tendo por base ad&feretodologia,
foram desenvolvidos materiais que complementam as atividades praticas, e se enquadr
devidamente nas suas diferentes etapasugéoexestes materidesenvolvidos sao dirigidos a

alunos e professores e desearauxiliar os vaigsrvenientes nas saidas de campo.



Abstract

The high geological diversity of Macedo de Cavaleiros city, asnegt@sstimaplexity
associatetb thegeologicgdrocesses that originated tidéficulthe recognition of meanindpy
thepublic.In this aspect resides a necessity to awareness the population, especially at schools, ab
the importance of this geodiveltstya fundamental task to appeal the sensibilisation of the
population in order to walvauthe importance of pratecand valorization ofgéelogal local
heritagethat must starts at schogoisvolvingstudentsand teachers The implementation of
geoconservation strategies is needed due the geological Macaditydef Cavaleiros, with the
inentiorto presere, promote and protect its patrimony

Ths worlconsists on the evaluation and valorization of the geatagmélMacedo de
Cavaleiros, about its didactic. \Bdeed on the 42 geosites inventoried in the areawre study
proceeded to the eviadureof the educatiopatentiainherent to each one of the locals based on a
methodology composed by 10 c(detétic potential; geodbdiversity; conditions of observing;
deterioration of the contents; accessibility; segistig; infrasictures population density;
association with other values@mddeauty)Fom all the 42 geosites inventoried, only one has a
educational value below B §Burgamicrogranitavith 42.5%)he three geosites with higher
educational value d’g Jd LagoagneisseiT.5%)Pod - Fragada Pegad@5%) and/orld
Sobredgabbroki 1.25%).

The proposed didactic valorizations developed on the present work anegdseooed to
students and consists on the realization of two geologicabaselvwayshe field work performed
and in thevaluation of the didactic palenit theanalyzedeositesThe activities proposed to the
students, on tlanbit of the pathways, were developed adopting a methodology that considers th:
these should taktace sequentially according to three maimprepasatory unit; figld and
summary ufiBased on the redmethod were developed materials that complement the practical
activities that fits properly in their different steps of. @kesatieveloped materials are directed to

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



indicegeral

RESUMIOL. .o ettt e e e e e ettt e e e et e e e e e et bt s e et \Y
Y 013 1 = Lo AU PP %
Capitulo INTRODUGAO
1.1. APreSentacao 00 tEIMA . .......cuuuuuurrrtimmmme e ettt e e e e e e e e e e e e e s s s ammmme bbb e e e e e e e e e e e s ammmm e 1
1.2, OBJEUVOS ...ttt ettt e e e e e e e e s 1
1.3. Alfabetizacéo cientifica em geoci@omasnecessidade urgente...........cccceeeevvememe.. 2
LA PUDNCBUVO. ...ttt st e et e e e e e e e e e e s emmmm s nsnnseennees 3
Capitulo GEODIVERSIDADE, PATRIMONIO GEOLOGICO E GEOCONSERVA(
2.1. Geodiversidade: origem, definicdo, valores e.ameacas..........ccceceeeeeeeeeeeeeennn. 5
2.1.1. Geodiversidade weBodiversidade..............eiiiiiiiccm e 6
2.2. Patrimonio Geol0giCO € GEOCONSEIVAGAD.......... i uueemmeeeeesaurereeeeeesannmmmeeeeeeneees 7
2.2.1. GeoconServaGao € GEOPAITUES. ........uuuuurrummmmrereereeeeeaeaaasssssssimmmmssssssssesees 8
2.2.2. Geoparque Terras de CavalellQS..........uuiiiiemeeee e, 9
Capitulo GEOPARQUE TERRAS DE CAVALEIROS
3.1. Enquadramento geOGIAfICO..........uuuiiiii it 11
3.2. EnqUadrament@IQECO................uuuuuuummiimmmme e eeeeeeeeeeeeeeeee s mmmms e e e e e e e e e e e e e e 11
1 070 I /- Vo (o I | o= oot o PSSP 11
3.3. Geologia do Geoparque Terras de CavaleitQs............ccceevevvvveenniinneeee e e 14
3.3.1. SUDSIrato PMESOZOICO........ccceeeeeeeeeiecmmmmreeeteeee e e et e e e e ee e e e 14
3.32. Sedimentos dO CENOZAICO...........cceeeeei ittt e e e e e e e e e e e e e 16
I CT=To] o Lo g (o] o) o 1= NSO PPPPPPPP 18
Capitulo © MACICO DE MORAIS
4.1. ENqUadramento GEIIO............uuuuuiiiiei i e e e ettt v e e e e e e e e e e eeaaanee e 21
g T R O T [0 T o] 0 To = 1 o' 1SR 21
4.1.2. Paleozdico N0 Macico de MOLAIS........ccoeeieee et v e 22
4.1.3. MesBGenoz0ico N0 MacCiGO de MOKALS...........uurririimcaneeeee e e 28
Capitulo INVENTARIAGAO E CARATERIZAGAO DO PATRIMONIO GEOLOGIC
5.1. Metodologia de INVENTALIAGAQ. ... ......uuurrrrimmmmeeeeeeeeeeeeeeeeeess s s s smmmmsssebbbeeeeeeeeeeeeeeesane 31
5.2. Caraterizagao dOS gEOSSITIOS ........ceeeiiiii ittt 31
Capitulo QUANTIFICAGAO DO VALOR DIDATICO DOS GEOSSITIOS DO GTC
L3 \V = (o To (o] (oo | - TR PP PP PP PP U TOPOPPPPPIS 35
6.2. Resultados da quantifiCAGEAQ............oeiiii ittt 37
6.3. Seriacao dOS gEOSSITIOS .. ...iiiiiieee et it ittt e s e e e e e e e e e s s e 42

Vi



6.4. Discussao dos resultados de quantifiesle@é@® de geossitios para valorizacda.. 44
Capitulo MALORIZAGCAO DIDATICA DOS GEOSSITIOS DO GTC

7.1. O TrabalNo PratiCO.......uuuuuiiiiiiiiiiie e s et e e e e e e e e e e e e 51
7.1.1. Trabalho de Ca@poportancia no ensino/aprendizagem...................cee... 53
7.1.2. Metodologia de Trabalho de Campo.adotada.............ccccciiiviiivviviinnnnnne. 53

7.1.2.1. Etapas do Trabalho de Camupo............uuuerimmemeeeeeeeeeeeee e 53

7.2. Geopercurs@A Roc has .e..Mi.n.er.ai.s.0. ... 56
7.2.1. DESCrIGA0 0AS PArAgEIIS. .. ..evvviiiiieeeesimmmms s s s s saiiabbesbseeesammmr e e e e e e e e e e s s e ssnnnns 56

7.3. Geopercurs®B Em b us cadCdioc | poa sVsaardios ¢ 0 ...n.0....Mz 80
7.3.1. DESCIIGA0 0AS PArAGEINIS.....cevieieiiieeeeimmmme e s eaiiitbeeesee e st e e e e e e e e e e e e aennns 81

Capiilo 8CONSTRUGAO DE MATERIAIS PARA AS ATIVIDADES

ST =T o = W o [ 1= o =T o o TR 97

8llTabel a o0Guia de p.r.ep.ar.a:«uo..do..Ge 97

8.1.3.Histdria geoldgica do macico de Bloraisriatle suporte tedrico para

PrOfESSOIES/QUIAS ... ...ccciiiiiieieeeteeemrt e e e e e e e e e e e e e e e s et e s e e e e e e e s smmmmr e e eeeennnnnes 116
8.2 Viagem a0 CamiO........ccoeeiiiieeeeeimmmmree e s e e e e e e e e eeee e s e s s aaaa e e e e e e e e e e e e eennnes 123
8.21.Cadern0 de CamPO........coeeeeeeiiii i immmmeiiiitiieee et e eeeessmmmmr e e e e e e e s e e s 123
8.22.Livro da histéria geoldgica de Macedo de Cavaleiros........ccoveeeeeeeeeeennn.. 124
8.23. FOlhetos iNfOrmatiVOS. ..........cooviiiiiieeeeeeie e e e emme 124

8.3. Etapale POSIAGEML.....coeeiiiiiiieicie et ettt e e e e e e e e e e e e e et m—————— 129
8.3.1. TIabaAlN0 SINtESE....oiiiiiiiiieie e e e 129
Capitulo CTONSIDERAGOES FINALS............ooovioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 131
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. ..ottt 133
N 0 1 S 141

Vil



indice de tabelas

Tabela 1.1. Principais conteudos programaticos abordados no ensino secundaric
geo@&ncias (Ministérm Bducaca@N0l, 2003 € 2004 .......coooeiiiiivirriirr e e e e e e e e e 3

Tabela 5.1. Principais itens etesub que compdem a ficha de caraterizacdo de (
(adaptado de Pereira et al., 2012)......cccooeiiieieii e e e 32

Tabela B. Tipos de geossitios inventariados no concelho de Macedo dedagpiatrd
Pereira et @l., 2012).....ccceii ittt ——————————— 32

Tabela 5.3. Categorias tematicas dos geossitios inventariados no Concelho
Cavaleiros (adagio de Pereira et al., 2012)...........coovvviiiiimemmiiiiiiee e e e eeeee e 33

Tabela 8. Areas classificadas no concelho de Macedo de Calapéias de Pereira el

Tabela 5. Caraterizacdo dos geossitios definidos para o geoparque Terras de C
referéncia do geossitio € composta por trés letras relativas ao nome da fregt

ndamero correspondents@mero do geossitio dentro da freguesia (adaptado de

=L 0 S PPUPP 34
Tabel®.1 Critérios e pontuacdes do valor ed(Batie) 2014..............ccoveeveeiricmmerenen, 36
Tabel®.2 Pesos dos critérios de avaliagdo do valor educativo (Brilha,.2014............ 37
Taela6.3.Valor educativo dos geossitios do Geoparque Terras de.Cavaleiras........ 38

Tabel&®.4. Seriacdo dos 42 geossitios inventariados no concelho de Macedo de

acordo com a quantificagcdo efetuada..............ooviccemeeeiiiiiie e 43

viii



indice de figuras

Figur&.1. Esquema ilustrativo do papel da geodiversidade dentro da conservac
(adaptado de Fraga, 2010)..........uuuuuiiieeiee s e e eeeeeeeeeeeanenee s vmmmms e e e e e eeeeeeeeeenannnn 8

Figura 2.2. Logotipo da Redélobal gb)Europeia de Geoparques gideoparqu

Terras de Cavale{m®/w.cAamacedodecavalgipd) ...........ccccevvvvverrrvrimmmmrnenineeeeeenn 9

Figura 3.1. Enquadramefatregional gb)administrativo do concelho de Mace
Cavaleiros (modificadGdBCalves, 20L3.........c.ccueveueeeeiescemeeeeeeeeeee et sammee e 11

Figura 3.2. Principais unidades morfotectonicas da Peninsoladifiéadaldé Pocas

(2004), adaptade Julivert et al., 1974; Ribeiro et al., 1979; Farias et)al...1987. 12

Figura 3.3. Divisdo dacigo Ibérico em unidades de primeira ordem (Terrenos) e
ordem (Zonashddificadde Pocas (2004), adaptado de Julivert et al., 1974efr
al., 1979; Farias et al., DPB7.........oovvrvieiiiiiimmmme e emmma e e e e e e 14

Figura 3.4. Extrato da Carta Geologica de Portugal a escala de 1:200 000, con
limites concelhios de Macedo de Cav@emas, 2000). A legenda ensent

ANEXOS (ANEXQA.L). ..ttt e e e e e 17

Figura 4. Esboco do NW do Macico ibérico, evidenciando os complexos al
principais conjuntos de unidades (unidades aléctones, parautoctones ¢
(adaptado de Marti@azaladn et al., 1996)............ceiiieiiiiicme e v 22

Figura 4.2. Variacdo da posi¢cdo geoggafioatoentes na segunda metade do Pals
durante o Ciclo Varisomdificado d&latte (2001)/n7 Pereira (2006)yww.cm
macedodecavaleiro8.Bia de MOMRIS. .........ccieiiiiiie e e e e 25

Figura 4.3. Geologia sicgdifi ddMacico de Moraomdiferenciacdo das unidade
Complexo Ofiolitico de Morais e do Complexo Aléctone Superior (Ribeiro.etz 29

Figura 6.1. Plantas endémicas do Monte dedyieeisdentata (Asterardgérmeric

langei subsmarizii (Plumbaginaceae)...............ooviiiccemeiei e 47
Figura 7.1. Relacdo entre a teosigre8t i c a, reprteseeat dd
(Carneiro et al., 1993).... ... et e e et ————— 52

Figura 7.Relacdo entre trabalho pratico, laboratorial, experimental e de campo
LEIEE 200 ) . i ieiiiiiie ettt e————— a2t e e ettt m—————rtan e e 52


http://www.cm-macedodecavaleiros.pt/
http://www.cm-macedodecavaleiros.pt/

Figura 7.3Trés diferentes etapas sequencionais de uma atividade de campc

modelo organiozacional desenvolvido por Orion 1993 (adaptado de.Orion.19! 54

Figura 7.4Excerto da Carta Geologica 1/200.000, com locatizag@osditios q
constituem as paragens do Geopercurso A. Cada geossitios esta identificad

referéncia adotada ao longo do presente trabalho. Legenda em anexos.(Ane: 57

Figura 7.8Vlapa do concelho de Macedo de Cavaleiros lizagétodas geossidaio
PErCUrsguE iNtegram@BOPEICUISA............cveveeeeeeeeescememseeseeeeeeeseeseseeesessemme e aee e S8

Figura 7.85eossitio MoB®unitos com cromite (Foto: Pedro Pimentay................... 60

Figura 7.7Geossitio Mord8Cromites de Morais. A) Microfotografia em nicois pa
Microfoigrafia €m NiCoiS CruzaddSBrPENtNGL ........cvceeveeeeeeerseemeseeeeeeeeeeesnaeaens 60

Figura 7.8Geossitio Vpcd2Xistos anfiboliticos do Alto do Molmdervacédo de dok

(tracejado VErmMeElNQ)..........uuuiiie i v e e e ———————— 62

Figura B. Geossitio VpcdZ2Xistos anfiboliticos do Alto do Moinho. A) Mafrafett
nicois paralelos; B) Microfotografia em nicois chjzadfisola?) Alteracdo d

anfibolaZ)PlagioCIaSe.............oovieiiiiiitemmme e e e e 62

Figura 71.0. Geossitio Sad&alcarios de Salsgtagloracdo artesanal de calcarios... 64

Figura 71l Geossitio SabXalcarios de Salselas. A) Microfotografia em nicois ps
Microfotografia em nicois CruzaHOEICIte. ...........ccvveiiiiiiiiceee e 65

Figura 72 Geossitio VPO Zalcos do AzZiDQ.............coouiiiiiiimmee e 67

Figura 73 Geossitio VpcddTalcos do Azibo. A) Microfotografia enpariaiei®s; E

Microfotografia em nicois cruzatiitelco2)Clivagem de fluXo.............ccceeeeeeeiiiceee. 67

Figura 74 Geossitio VindlSedimentos de Castro Roupal. Afloramento em -

estrada, onde se observa a estratificacio cruzada em.ventre...........ee.v...... 69

Figura 715. Geossitio Vird Sedimentos de Castro Roupal, com clastos de diferent

que compdem os depositos (Foto: Pedro PIMENta).............oceevevveeeeevevveeeennnn 70

Figura 74. Geossitio MordlGabros de SobredaCumulados mafioddetgabrosjie
SobredaB) Metaflasgabrale ®breddFotos: Pedro Pimenta).............ccvevceeen.... 71

Figura 74 Geossitio ModlGabros de Sobreda. A) Microfotografia em nicois pe

Microfotografia em nicois cruzatRiagiclase&)Anfibola............cccceeeeeiiiiiiceeeee e, 72



Figura 78 Geossitio MoBXzabros de Sobre@@dasegabra)A) Microfotografia em ni
paralelos; B) Microfotografia em nicois crijfasfesiaZ) Anfibola.......................... 12

Figura 74. Geossitio MoB®2Dgues anfiboliticos de Paradinha, com destaque par

= 101110101 11100 JUUuu ORI 74

Figura 7@ Geossitio MoidMicaxistos de Lagoa. Afloramento l&ktsdmom evident

ClIVAGEM € FIUXO......vieevieeeeee ettt ettt vmmmmn e, 76

Figura 7.21Geossitio ModMicaxistos de Lagoa. A) Microfotografia em nicois pe
Microfotografia em nicois cruzadiestdspato; ) Sericite3) Quartzoy)Plagioclast
5)CIIVagem de flUXO.......ueiiei e e 76

Figura 72 Geossitio LagdXGnaisses de Lagoa. Afloramento de gnaisse polido

Figura 72 Geossitio LagdiGnaisses de Lagoa. A) Microfotografieoés paralelos;
Microfotografia em nicois cruzdgldsdaluzite?) Plagioclase alterada, sericitiZi
QUAIZOZ)MOSCOVILE. ... e eeeeieeeeeeeeeeetmmmms e e e e e e e e e e e e e e e e e s emmms s n s e e e e e e e e s s e 78

Figura 74& Excerto da Carta Geoldgica 1/200.000, com localizacdo dos get
constituem as paragelo Geopercurso A. Cada geossitios esta identificado pe
referéncia adotada ao longo do presente trabalho. Legenda em anexos.(Ane: 81

Figura 72 Mapa do concelho de Macedo de Cavaleiros, com localizag&o dos ¢

percuso que integram 0 GEOPErCUISO.B...........uuuiiiiiii e e 82

Figura 7@ Geossitio Sal d Carreamento de Lim&os. (Meta) Peridotitos do «

OFIOITHICO 8 MOTAIS......eee et e e e e e e e s v 85

Figura 7.2 Geossitio SaBXarreamento de Limaos. A) Microfotografia em nicois

B) Microfotografia em nicois cruzabdstibola acicul@);Serpentina3) Clivagem d

Figura 28. Geossitio LagZarreamento de Lagoa (Foto: retirada de Pereira et al 92

Figurar.2. Geossitio & 0 Granulito maficd) Microfotografia em nicois parale
Microfotografia em nicois cruzdddsranadaZ2) Mistura fina de anfibola, epi

qUArtZo, MOSCOVILE € ClOML . ... . ciiiiiiis e e e e e e eaaaa 92

Figura 7.30Lag 36 Carreamento da Foz do Azibo. Contacto entre gnaisses

Xi



anfibolitoglinha vermelhal Complexo Ofiolitico de MBoais Oscar Miranda)

Xli



Capituld

INTRODUGAO

1.1. Apresentacédo do tema

O presente trabalho baseiessencialmente no Patrimonio Geolégico do concelho de Macedo
de Cavaleiros.

O cocelho de Macedo de Cavaleiros apsessontzo um territério altamente rico a nivel do
seu patrimoénio histoérico, cultural e ecoldgico, que surgem nmasExelEsa acdes que visam
promover o potencial turistico da fegiéntantéalvez porao ser tdo conheogjma maioria das
vezes, ndo possuir grande beleza cénica ass@aadBatriménio Geoldgico ndo beneficia das
mesmas medidas de divulgd@@sio isto, mais do que cativar a sociedade apenas para o que de
Obel 06 e 0 ltemmara oferecem éneedsdrivladabamando a sua atencao para a
outra faceta do seu patriménio natgedlagiaEsta dissertagdo € vista como um passo a dar na
colmatacdo de uma grande lacuna da nossa sociedade, dando a conhecer govpahlioo mais
patrimonio geoldgico de Macedo de Cavaleiros.

Neste sentiday presentetrabalhoapresenta uma quantificacdo do valor didatico dos
geossitios inventariados (Pereira et al.,, 2012) no concelho, bem como uma valorizacdo didatic:

alguns dessesd@xde interesse.

1.2. Principaiebjetivos

O presente trabalho de dissertacdo, cujo tema principal € a avaliacado e valoriza¢do do potel
educativo de geossitios do Geoparque Terras de Cavaleisss goetEngemo suporte/guia
para professores, fdrma a que estes possam também psepargnitivamente para as atividades
de campo a realizar com o0s seus alunos na regido em estudo. QlggiuPpasANPOr:

1 Awvaliar o potencial educativo dos geossitios do Geoparque Terras de Cavaleiros;

1 Tran®mar o elevado e complexo potencial cientifico damegéieérias simples e
acessives um publico em idade escpt|a que se possa tirar também partido do valor educativo
do patriménio geoldgico do concelho;

1 Desenvolver atividadestidas com basemgeossitiode maior potencial educajve,
coloquenos alunos em contacto direto com os aspetos geologicos em destaque, cativando o s

interesse pelo patrimonio natural dg regido

1



1 Ter em consideracdo que todos 0s assuntos geoldgicadorelecin 0s geossitios
utilizados nas atividades estejam devidamente enquadrados nos diferentes conteudos curricul
lecionados no ensino secundario;

1 Valorizar as atividades praticas, com a criagdo de materiais (como folhetos e pésteres) g
com umariguagem simplesteamativaservirdae suporte tedrico e de apoio a compreensdo dos

contetudos abordados.
1.3. Alfabetizac¢éo cientifica em geoci@noiasnecessidade urgente

O aumento do bestar gerado nas nossas sociedadedysbsais pelo desemviaito
cientifico e tecnologico, continua a provocar graves situacées de desequilibrio no ecossistema Te
nosso planeta deixa assim de depender unicamente dos fenémenos que ele proprio desencadeia
sao inerentes a sua evolucao (sismos, \ettdesatde placas, etc.), passando a depeader
estar afetado também pekxrvencdo humastbre os sistemas terregileseira, 2001)

A Terra comeca por isso a dar sinais de que esta intervencdo ndo tem sido feita de uma for
sustentada. Atidda como a exploracdo de recursos naturais ou praticas ambientais irracionais, tél
contribuido para uma progressiva degradacdo da qualidade de vida de muitos seres humar
colocando em causa a (sobre) vivéncia das futurasRyefra; G203

Infelizrante, apesar de uma crescente compreensédo do nosso mundo e do nosso ambiente,
do maior reconhecimento da importancia das Ciéncias da Terra na nossa vida diaria, tal importa
nao parece ser tao evidente no sistema educativo da maioria dos pgjssesmAtindia o mundo,

a maior partadas crianca® os nossos futuros cidaddosaem das escolas com poucos
conhecimentos acerca das questfes basicas do seu planeta.

Por tudo isto, € necessario e urgente introduzir o conhecimento cientificeotdgigado a G
nas escolas, de forma a criar cidaddos que desenvolvam uma atitude ambiental consciente
responsavel. A educacdo em geociéncias nas escolas, a praticar com alunos dos 5 aos 19 anc
idade, deve ser vocacionada para, mais do que formargissagwss) educar os alunos para a
cidadaniaE importante aumentar a compreens&o cognitiva e ética de todos os cidaddos no qt
respeita ao funcionamento global do anDrameef al1996. Questbes relacionadas com a
gestdo de recursos hidricesrgos minerais, recursos energéticos e recursos pedolégicos, a
sismicidade, o vulcanismo, o armazenamento de resichreseoragdo do patrimoénio geoldgico

nao devem ser matérias exclusivas dos cientibtzas200.3



As Ciéncias da Terra enveleema todod cada homem, mulher ou criénga estudo,
investigacdo e compreensdo do nosso propriodptampddaeta Terra. Sao importantes para
localizar, descrever e explorar os recursos, fundamentais para a sobrevivéstaa éao bem
humanidadeajudando ainda a compreender a natureza, procurando explicar a origem dos risce
naturais e antrépicos a ela asso(@idoset al 1996.

Neste sentido, conceitos recentes como geodiversidade e geoconservacédo colocam em ér
a necessidade de uwigado holistica das politicas de conservacdo da natureza, pelo que a
sensibilizacdo e formacgéo do publico era gengipalmente em idade escotetitui um desafio
e uma prioridade para toda a comunidade ggubig)eeal2003)

1.4. Publicalvo

O presente trabalho dealiacaealorizacdo dos geossitios previamente inventariados do
territério de Macedo de Cavaleirosd@irggpecificamente, ao publico em idade escolar, do ensino
secundario. O ensino secundério, em Portugal, engldda e 1ano de escolaridade, que
compreendem, de um modo geral, alunatadesientre os 15 e os 18.dWeste sentido, este
trabalho tem por base alguns contelg@sgticos relativos a Gedlbafeeld.1.) abordados no
10° e 11%nQq na disciplinde Biologi@eologia e no 12° ano, na disciplina de Geologia, que serdo

explorados nas saidas de campo a desenvolver.

Tabela .1. Principais contetdos programaticos abordados no ensino secundario no ambito «
(Ministério da Educacéo. 22003 e 2004)

ANO DE
ESCOLARIDA

DISCIPLINA CONTEUDOS PROGRAMATICOS

Tema 6 A Geologia, os geologos e os seus método
10° ANO Biologiseologia Tema B A Terra, um planeta muito especial
Tema Ild Compreender a estrutura e a dindmica da geo

11° ANO Biologi&eologia Tema I\ Geologia, problemas e materiais do quotidia

Tema 6 Da Teoria da Deriva dos Contiaehéesia da Tecton

12° ANO Geologia de Placas. A dinadmica da litosfera

Tema Id A Historia da Terra e da Vida
Tema Iid A Terra ontem, hoje e amanha







Capitul@

GEODIVERSIDADE, PATRIMONIO GEOLOGICO E GEOCONSERVAGAO

2.1. Geodiversidadeigem, definicdoloras e ameacgas

O termo geodiversidade tem vindo a conquistar reconhecimento junto da sociedade, pelo ¢
a sua crescente notoriedade se tem refletido na literaturaeientéita, nem sempre assim foi.
Autilizacdo deste termo relativamente(@réha, 2005urgil com arecessidade de gedlogos e
geomorfélogos em descrever a diversidade existente no mé@raahi@im)Segunda
proposta d&oyal Society for Nature ConsetieafReino Unido, este termo defida seguinte

forma:

OA geodiversidade consiste na variedade
ativos que dao origem a paisagens, rochas, minerais, fosseis, solos e outros depositos superficial:
Ss«0 0 suporte para a vida na Terrado.

O facto de se protegecanservar algo justéiegela atribuicdo prévia de um determinado
valor.Para(Gray, 2004@ (Brilha, 2005¢ possivel classificar os valores da geodiversidade em
intrinseco, cultural, estético, econémico, funcional, cientifico .€eE eidypatiantesalientar o
inegavel valor cientifico e também educativo da geodivénsigstitpacdo cientifica, no dominio
das geociéncias, baseiao acesso e posterior estudficdamentos amostras representativas
da geodiversida(Brilha, 2005Esta nvestigacdo almmos portas a uma enorme quantidade de
informacdes que nos permitiram conhecer mais e melhor sobre a historia do planeta. Os proces
qgue lhe dao forma, a maneira como os climas se alteraram, bem como a forma como a vida evolui
longadostempogGray, 20053480 alguns dos contributos das Ciéncias da Terra para a ciéncia.

O cidaddo comum continua a considerar o mundo biolégico tao fragil e vulneravel que, co
tal, necessita da aplicacdo de medidas de conservacdo. Pelo conttériabiéticourde
montanhas e rochas, € visto como algo estavel e estatico, que nunca es{@éagn?pedigo
Isto acontece devido a robustez aparente de grande parte(Batheao@tbyjue faz com que
se crie uma ideia, errada, de que aggstiide € capaz de resistir aos processos naturais de eroséo
e a consequente degrad@eaceira, 20L0No entanto, tal nem sempre se verifica, pois existem
situacbes em que o0s objetos geoldgicos revelam grande fragilidadesesacopatdindcsiga
ameacada a diversas escalas e em graus distintos.

Apesar de 0s processos naturais poderem levar a perda ou degradacéo da geodiversidade

grande generalidade dos casos, o0 principal desencadeador de tais ameaq&xa&yo 20dem
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Este, como comgencia de muitas das suas atividades, corre o risco de provocar alteragdes ou a
destruicdo de certos elementos da geodiversidade. sty uerdiogez que a subsisténcia da
espécie humana, de acordo com os atuais padrdes de vida e dediodobtigdiZzagtilizacdo da
geodiversidade que, por vezes, é mesmo dBsithad2005Destes impactos humanos podem
resultar, a titulo de exemplo, a perda ou danificacdo de importantes rochas, minerais ou fossei
remodelacdo das paisagens e dgrafip naturais, a perda de acessos ou de visibilidade, a
interrupcao de processos naturais e, claro, a poluicéo, causadora de in(Gaelps2086ais

Sao atribuidas véarias ameacas a integridade da geodiversidade, igualmente capazes
produzir eites negativos no meio abidficentanto, e seguindo um pouco o0s objetivos principais
deste trabalho, é importante salientar uma, que é considerada por muitos, talvez uma das maic
ameacas a geodiversidealifiteracia cultural

A iliteracia culd é seguramente uma das maiorescas a diversidade geoldyitlaa
(2005 salienta ainda o facto de esta ser a principal causa de todas as outras ameacgas, estando
base dos grandes problemas que a geodiversidade atualmente enfrentatiNdaserettvasl
ao facto de que a caréncia ou mesmo auséncia total de conhecimentos sobre determinado assur
um grande passo para a sua degradacdo. Isto acontece porque a sociedade nao se interes:
consequentemente ndo se preocupa com algo due depeoinhece. Relativamente aos aspetos
geoldgicos, esta situacdo € muito comum, sendo que, grande parte dos casos de perda de eleme
da geodiversidade eieva um grande desconhecimento do valor inerente aos mesmos.

E certo que os objetos geotdigictém carecem de medidas de protecdo e conservacgio, de
forma a garantir a integridade dos mesmos. Para tal, € necesséario identificar e localizar as princi

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

2.1.1. Geodiversidade versus Biadaades

Como ja vimos, questfes relacionadas com o patriménio geoldgico tém sido esquecid
guando comparadas com outros tipos de patriménio. O mesmo se verifica ainda no ambito
patriménio natural, onde o maior destaque tem sido atribuido as apiestikss rebm a
biodiversidad@rilha& Galopim de Carvalk010) No entanto, esta é uma ideia errada, pois a
geodiversidade da terra ndo é menos notavel que a sua bidGixeeysip@dé)sto verifiese,
uma vez que a biodiversidade terresirsegjwéncia e parte importante da evolucdo do nosso
planeta, e através dos fosseis € possivel conhecer a sua hist@@.aBgmebgue a

biodiversidade é condicionada pela geodiversidade, visto que todos 0s organismos apenas enco



formas de subtncia quando se reunem uma série de condi¢cdes abioticas indispensaveis ao
mesmogBrilha, 2005A geodiversidageirfcipalmente a geomorfgléginda responsavel pela

criacdo de habitats proprios, essenciais a manutencao das espécies.raniudambén se

verificaau seja, a geodiversidadebém depende, em alguns aspatoediversidade. Muitos dos
processos geoldgicos, como por exemplo a formacgéo ou alteracdo de rochas, dependem da exist
devida(Silva2007).

SegundGrayZ005) 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 a
a promoc¢ado de uma abordagem mais holistica para a conservacao da naiurezécbmajue
foco biocéntrico. Para tal, sera indispensavel colocar estes mesmos conceitos em igual patame
importancia, por se verificar uma forte relacio efSilga687).E importante perceber a ideia
de que a existéncia e manutencaocedwntls da biodiversidade teshtimente dependente da
geodiversidade, e da sua consergagdnlo o contrario ndo se verifica. A Geodiversidade pode sim
depender dieterminaddatores bidticos para a ocorréneiguteprocessogeoldgicosas ndo

vé a sua existéncia ameacada pela possivel auséncia dos mesmos.

2.2. Patriménio Geol4gico e Geoconservagao

O facto de o termo Geoconservacao ser ainda de carater recente e pouco utilizado no seic
comunidade cientifica, torna qualquer intensdo deumdafitiesso pouco consensual entre 0s
especialista@rilha, 2005)Segund&harples (2002)s principais objetivos da Geoconservagao
passam por preservar a diversidade natural (ou geodiversidade) de aspetos e processos geold
significativos (subktreochoso), geomorfologicos (formas de paisagem) e de solo, de forma a mante
a evolucao natueahfrelocidade e intensidade) desses mesmos aspetos e processos. O mesmo autt
defende ainda gageoconservacdo reconhece que os componentes dacanente natural,
sdo tdo importantes para a conservacao da natureza como 0S componentes Vvivos, hecessitandc

isso, de iguais politicas adequadas de gestao.

De acordo co(Brilha, 2005 geoconservagao, em sentido amplo, tem como objetivo a
utilizacdee gestdo sustentavel de toda a geodiversidade, englobando todo o tipo de recurs
geoldgicos. No entanto, em sentido restrito, compreende apenas a conservacao de certos element
geodiversidade que evidenciam um qualquer tipo de valor supszlatboepde a média. Estas

ocorréncias, que sejam ainda dotadas de valores cientifico, pedagdgico, cultural, turistico ou ot



(designados corgeossitipsconstituem o que normalmente se designa por Patriménio Geoldgico
(Fig2.1). O patriméniogedldgo corresponde apenas ao gque pool
geodi v éassiinahta et al.)2n08

Uma estratégia de geoconservacao tem por base a realizacdo de uma metodologia de trabe
que sistematize uma série de tarefas no ambitsedag@m do patriménio geoldgico de uma
determinada area. Tais tarefas devem estar divididas por véarias etapas sequenciais, nomeadam
inventariacdo, quantificacdo, classificacdo, conservacdo, valorizagdo e divulgacdo e, por
monitoriza¢cdBrilha2005)
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Figura 2.1Esquema ilustrativo do papel da geodiversidade dentro da con

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

A geoconservacao, ao assegurar a manutencdo do valor cientifico dos geossitios, permite
as futuras geracdes de gedlogos continuem a ter acesso aos melhores e mais completos testemt
da histéria geaidm do nosso planeta, facilitando o progresso do conhecimenBritinentifico
2009.

Neste sentido, nos finais do século XX surge, na Europa, a criagdo de um novo paradigma
agrega a conservacao do patriménio geoldgico com o desenvolvidvahfoosgetparque
(Brilha & Galopim de Carvalho,).200® geoparque deve ser entendidougom®sritorio, bem
delimitado geograficamente, com uma estratégia de desenvolvimento sustentado baseada

conservacdo do patrimonio geologico, em associaggoestantes elementos do patrimonio



natural e cultural, com vista a melhoria das condi¢bes de vida das populagbes que habitam no
interiofBrilha, 2009

Um geoparque, inventariando e conservando geossitios no seu territdrio, promove 0 ensino
GeaciénciasEste conceito inovador comassm,geoconservacdo, educagcdo e geoturismo na

promoc¢ao de um desenvolvimento equilibrado ddBethisgra®09)

2.2.2. Geoparque Terras de Cavaleiros

O Geoparque Terras de Cavateinos projeto da Cara Municipal de Macedo de
Cavaleiros, que se encontra a preparar a candidatura paradstgrgseparque nRBede
Europeia e Global de Geoparques da URIBSQQ.)As referidas redes tém como principal
objetivo a troca de experiéncias e feasrpard a conservacdo, valorizagdo e divulgacdo do

Patriménio Geoldgico, numa perspetiva de desenvolvimento sustentado.

i-.z Z -
S TERRAS
?\J%%?f\gfl?(s Geo p arks CAVALEIROS
(@) ¢ ©

Figura 2.4.ogotipo da Re@@Global ¢b)Europeia de Geoparques(e)@eoparque Terras de Caval

(www.camacedodecavaleiros.pt).

Em Portugal, sdo ja trés os geoparques que integram a Rede Europeia e Global de Geopart
nomeadamente, o Geopark NaturtejoparkG&muca e o Geoparque Acerafo intencao d
municipio que o Geopark Terras de Cavaleiros seja 0 quarto geoparque portugués a integra
referidas redes.

O Geoparque Terras de Cavalswrossponde totalidade darea administrativa do
concelhoe foi desenvolvido com haselevado valor geolggwondialmenteeconhecidamo
notavel patrimonio natural, identidade quituwhalps locaisnarica gastronomiia regiadyem
como narte de bem receber dos seus habiGmtegste projetoeigndse afirmar o territério de
Macedo de Cavaleiros como um destino geoturistico de exceléncia, que proporcione Vvivén
cientificas, educativas e culturais, contribuindo para o desenvolvimento sustentavel do mes

mantendontactas asuas caractsticas naturais\yw.camacedodecavaleirgs.pt
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Capitul@
GEOPARQUE TERRAS DE CAVALEIROS

3.1. Enquadramento geografico

O concelho de Macedo de Cavaleirossecadizeegiao de Toédlontes (NE Portugal
continental), pertencendo ao distrito de BrAgaagge uma area aproximada de 7@fu&rse
distribui por 38 fregueqieg. 3. com uma populacdo de aproximadamente 17500 residentes.
Situado na parte central do nordeste transmontano, Macedo de Cavaleiros esta limitado pe
concelhos de BragaegVinhais a Norte, Vimioso a Este, Mogadowdega Aléé-é a Sul, Vila Flor
a Sidoeste e Mirandela a (Psteeira et al., 2012)

Sautelo
J Mourisco
ﬁ

©®

Figura 3.JFEnquadramenfa)regional gb)administrativo do concelho de Macedo de Cavaleiros (i
deGoncalves, 2013

3.2. Engquadramento geoldgico
3.2.1. Macico Ibérico

O territério de Portugal continental ermsmnti&zidido emés grandes unidades
morfotectdnicas: o Macico Ibérico, as Orlas Mesocenozoicas e a Bacia do Bgkstd\do e Sado
2010)
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ORLA MERIDIONAL pouco ou nada deformadas
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com forte deformag@o(Cadeias alpinas)
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Figura 2. Principais unidades morfotecténicas da Peninsula Ibérica (modificado de
adaptado de Julivert etlll’4; Ribeiro et al., 1979; Farias et al., 1987).

A area em estudo sgteano Macico Ibérico (Mb. 3.2, )representativo da maior parte do
setor ocidental da Peninthédaca(Pereira, 2006Dcupando cerca de dois tercos do territorio
portuguééEstévao, 201 @sta unidade é formada essencialmente por rochas do Paleozdbico e ainde
por litologias do @&mbrico, deformadas, metamorfizadas e intruidas por ditevedées ti
granitéides, a maioria instaladas durante o Cd?kbégireyg 20060 Macico Ibérico representa
uma das evidéncias da orogenia Varisca ou Hercinica, que se formou durante parte do Paleoz
entre 390 e 280 Miulivet & Martinez, 1983; Mat®91;Nance et al., 2010)

Os sucessivos episodios associados ao ciclo Varisco conduziram a uma individualizagac
unidades geodinamicas na Ibéria, no final do Paleozdico. A primeira proposta para esse zonarr
surge em 1945, por partddeeque, embarcom algumas modificacdes, se mantém atualmente.
Lotze(1945)definiu seis zonas para o MI, de norte para sul: CantabridaofAstajcGalaico
Castelhana, Lusitana Orialtatiiana, Odglmrena e ShRbrtuguesa. Contudo, a evolucdo do

conhecimentdo varisco ibérico veio a revelar que esta distincdo ndo fazia sentido, pelo que &
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primeiras alteragfes surgem Jotivertet al, (1972).No seu trabalho, o mesmo autor propbe a
criagdo da zona Centro Ibérica pela juncdo das zoraasBdlacaysitana Orientsltudiana,
e ainda, a criacdo de umazeunh, da Galiza Média-as#tontegRibeiro, 200&Ribeiro et al.,
1979) Mais tarde essa saima passou a ser considerada como Zona-tiea®ahtantegFarias
et al., 1987Assim, aropsta mais recente relativa ao zonamento do Macicgo Ibériem dieide
diferentes zonas: Cantabrica, Akeoivesa, Centbérica, GaliZadosMontes, Osddorena e
Sul Portuguesa.

No inicio da década de 1990, surge uma abordagem difeeai® zel@imento classico
do MI. Esta interpretacdo bsseie conceito de Terreno Tecnoestratigrafico, que sdo unidades
tectdnicas cormarateristicasstruturais, estratigraficas e petrologicas préprias e diferentes das
unidades contiguas, das quaisegarasn por contactos tectonjQuesada 1992) Nesh
classificac@possivel reconhecer unidades quer de primeirdeardeds$eparados por suturas
principais, quer de segunda owtgma){ Ribeiro, 2006)

Atualmente considsgaa divisdo do ¢ Ibérico em Terrenos Autéctones e Terrenos
Al6ctoneg6tévd®010. Este zonamento trastuem quatro Terrenos TecnoestratidRifiea®
et al., 19907 Pereira 2006)e seguida descrifsy. 3.8

i) Terreno Ibériccorresponde a maior parbe Macico Ibérico, incluindo elementos
autoctones e parautéctonesa2004; Pereir2006, englobando as zofastabrica, Astufico
Ocidental Leonesa, Centro Ibérica e OssaGomgaiag@004).

Os Terrenos Exéticos encos¢raarreados sobre teaar, onde se distinguem:

ii) Terrenos Oceénicos exptiet@vamente ao Terreno Ibémostituidos por rochas de

natureza oceanica cavalgadas sobre as unidades autéctones, formando os mantos al6ctones d
(macicos aldctones de Cabo Ortegal, (Bdegesca e Moralsstrados na figutd) e SW da
Peninsula Ibérica (Terreno ofiolitico do Pulo do Lobo).

iii) Terreno_Continental exdficrepresenta os mantos aléctones superiores dos macicos

aloctones do noroeste peninsular, carreados, por dwa eafiglitprerreno Oceanico Exotico)
(Ribeiro et al., 1990Pereira 2006)

A Zona de GalizaTrasosMontesno NW da peninsula representa, neste sentido, uma
escama aloctone cavalgada sobre a Zontb&aarcAs unidades ofioliticas e oefitag de
margem continental passiva, nela presentes, sdo testemunhos da dinamica de placas e evoll
estrutural da Orogenia Vanéeidficae nesta zore sobreposicdo de dois dominios, o Dominio

Xistento (Parautoctone), inferior, e os Compleres AGalidd rdsosMontes, superior.
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iv) Terreno Sul Portugué&scontrae separado do Terreno Ibérico pelo ofiolito do Pulo do

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

Terreno Autdctone Ibérico

- Zona Cantabrica
- Zona Oeste Asturica-Leonesa
e - Zona Galiza-Tras-os-Montes

e - Zona Ossa Morena

Terrenos Ofioliticos do Noroeste

Peninsular

(Terrenos Exéticos Oceanicos)
- Terrenos Polimetamérficos do

Noroeste Peninsular

(Terrenos Exdticos Continentais)

/ - Terreno Sul Portugués
L - Zona Sul Portuguesa
% Concelho de Macedo de Cavaleiros

Zona Sul Portuguesa

0 100 200 km
| I I

Figura 3. Divisdo do ddico Ibérico eomidades de primeira ordem (Terrenos) e de ¢
ordem (Zonashddificado de Pocas (2004), adaptado de Julivert et al., 1974 Ril#®i&
Farias et al., 1987))

3.3. Geologia do @aojue Terras de Cavaleiros

O concelho de Macedoalal€iros, devido a kualizacageografica na regido deo&as
Montes, € dotado de uma enorme diversidade J&aydgR4)que confere a paisagem
caracteristicas distintas. Esta constituilgipicgeé complexa e comporta dois grandes conjuntos de
unidades geoldgicas: as unidades e litologias constituintes do Slibstaiceee as unidades

sedimentares do CenozBiereira et al., 2012

3.3.1. Substrato Pkesozodico

As unidades geologicgsresentadas na area em estudo constituem os materiais mais
antigos, maioritariamentePaleozoicagriginadog metamorfizados durante o ciclo varisco. Os

referidos materiais sdo essencialmente rochas metamaorficas, bastante deformadas, onde se dest:
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as rochas metassedimentacehds originaigelitos calcarigse as rochas metaigneash@s
originaisperidotitos, gabydmsaltgs Da fase orogénica, com inicio no Devodnico, celislta, a
deformacasubducde metamorfismo das referittdsdias originagsy que partdas sequéncias
metassedimentares e das sequéncias de crusta oceanica e continental foram obductadas, se

consideradas unidades al6ctBeesra et al., 2012

O aspeto mais relevante da geologiaasMndies oritad é relativo ao empilhamento dos
diferentes mantos de carreanrestdtantes do processo decdlodds caracteristicas e distancias
percorridas pelos materiais obductados determinam a existéncia de diferentes unidad
tectonostratigraficas, que sepagr em Complexos Parautoctones e Aldctones, separados por
acidentes tectdnicos maiores. ErnsMéates ocidental o processo de obducédo edderdim
concretamente, com o carreamento do que foi designaadf@osmontano Aléctone do NW
Ibérco, sobre o Dominio do Douro Inferior ou Autoctone, sobrepondo a8dea &@wzdanédia
d TravsMontes orientbre aZona CenttbéricgPereirgl997).

No concelho de Macedo de Cavaleiros erspntegmesentadas as varias unidades
aléctbnes, tal como o Complexo Paraut@stenajindaom afinidades as unidades do Autéctone,
ndo representadas na area em eBeidirgd et al., 201Estas unidades aléctones estdo muito
bem representadas e conservadas no macico de Morais, pelmgsattaicimais detalhada

descrita no capitulo seguinte, dedicado ao mesmo.

No concelhostedado estdo ainda presegtasitdides, que constituem uma das fontes
alimentadoras dos depoésitos cenoR&@ioeisa( 199 da regiddEstas ocorréncias aehas igneas
cortam, de forma discordante, as unidades metassedimentares e metavulcanicas atras referidas.
além dos fildes, maioritariamente de quartzo, difseevd@iaas facide granitdides, de seguida
descritas:

- Granito e Granodiorito derelo, biotiticos porfiroides, de grdo médio a grosseiro, ante
sinD3. Ocorrem no setor ocidental do concelho, na freguesia de Vilarinho de Agroché&o.

- Granito de Lebucéo, de duas micas, de grao ni#ElicQ@imre no setor ocidental do
concelho, Heeguesia de Vilarinho de Agrochao.

- Granitala Serra de Bornes e Pomldgajas micas, grdo médio, qddirtarda pos
D3. Evidencia cataclase e forte arenizagcao no contacto com a falha da Vilarica.

-Granito de Romeu, moscovitico de gradamB@dmaes3.
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-Granito de Torre de Dona Chama, de duas micas, grosseiro, pedipdidzS3.tadorre
na freguesia de Vilarinho de Agrochéo, no limite oeste do concelho.
- Granito de Burga, microgranito moscovitieoptaaB, ocorre na g@esia de Burga, no

limite sul do concelho.

3.3.2. Sedimentos do Cenozdico

Os depdsitos cenozodicos preenchem pequenas depressfessely chspdeEspessura
reduzida, sobre o substrato constituido pelas fometgéssdimentares e Hggtaas do

PaleozdicoR¥écambrico e pelos granitdidescodo Carbonifeff@ereira, 1997

No concelho de Macedo de Cavaleiros estdo descritas trés unidades litostatrigraficas que fc
correlacionadas com etapas tesgtdimentares descritas na Bacia Terciaria dbebowamno
nas Bacias do Mondego e do Baixo Tejo, nomeadamente, as Formagdes de Vale Alvaro, de Brag:
de Aveleda. As referidas unidades, constituidas maioritariamente por depositos conglomeraticos, «
ou argilas, encontrsendevidamente caratdagano capitulo seguinte.

Estes sedimentos pouco consolidados cobrem o substrato antigo, e séo testemunhos de
sistema de drenagem anterior ao atual. Este paleossistema fluvial esta representado por paleo
escavados no substrateraeozoéico e déppreenchidos por sedimentos variados que refletem as
condicges tectonicas e climaticas do Neogénico.

Datados do Holocénico, estdo os sedimentos mais recentes, que preenchem os fundos
vales mais largos, instalados, regra geral, nas depressoesterizstesarar@ogilosos ou
cascalhentos tém maior expressdo no rio Macedo e ribeira de Carvalhais (depressao de Macec
Cavaleiros), ribeira de Salsas (depressdo de Sta. Combinha), rio Azibo, ribeira Vale Mecados e |
vale de Moinhos (depressaadgaorebalhinhaslPéreira et al., 2012
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3.4. Geomorfologia

A regido de Tx@sMontes caratersg por uma grande diversidade paisagistica devida,
sobretudo, a particular geodiversidade da regido. Aqui é possivel destacadet@nesesagasde
unidades geomorfoldgicas importantes: os grandes volumes montanhosos, os relevos tecténicos d
puship os relevos residuais, a superficie fundamental de aplanamento, as depressdes tectonic
bem como os vales fluiesera, 2004

O concelho de Macedo de Cavaleiros esta fortemente marcado pelo acidente tecténi
desenvolvido entre Braganca, Vilarica e Manteigas. Este acidente tectdnico, vulgarmente conheci
Falha da Vilarica, foi o principal motor para o desenvolvimémoddedeatgamento (Sta.
Combinha, Macedo de Cavaleiros ou da Vilariga) e pelo soerguimento de relevogasén modelo de
up(Serras de Bornes e da Nogueaairg et al., 2Q12a referida regido, sdo varios os aspetos

geomorfolégicos que mereceiaqies descritos de seguida.

Relevos tecténicos do tipotRush

Na regido de Macedo de Cavaleiros disgmglue® linhas de altitudes que dao corpo as
serras de Nogueira e de Bornes, consideradas estruturgsusiogigeradas em regime
compresed, associadas a Falha da Vilarica. A serra da Nogueira, com altitude de 1320 metros, sit
se entre Bragca e Macedo de Cavaleirassta @o ramo principal da Falha da Vilarica, formando
umaescarpa acentuadasté. A serra de Bornes, com um egéMudo de orientacdo -NSW,
paralelamente a Falha da Vilarica, tem unia @dtiitP00 metros e sitaaa 8| de Macedo de
CavaleiroBé¢reira, 2004

Monte de Morais

O topo aplanado Macico de Moramresponde a um retalho bem conservaderfiaiesup
fundamental da Meseta, entre os 700 e os 750 metros. Este aplanamense debea\adve
litologias maficas e ultramaficas do Complexo Aloctone Intermédio ou Ofiolitico de Mor:
representativo da crusta oceénica varisca. A falha deograis cointacto as rochas que
compdem o Complexo Aléctone Intermédio com os ortognaisses e micaxistos do Complexo Ald

Superior
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Depresses tecténicas

As depressdes tectonicas correspondem quer a blocos abatidos, estreitos de fundo pla
relaciordos essencialmente com o movimento vertical de falhas, quer a bacias de desligamer
geradas em relagdo com falhas de desligamento. As depressdes associadas aos acidentes com
atividade tecténica, nomeadamente do acidente Blagehtznteigasmantém uma forte
expressdo morfolégica, como é o caso da depresséo teidaacdof4

No ambito da rede de drenagem fluvial, constitui especial relevancia o facto de a depressac
Macedo ser drenada no sentido do rio Tuela, pelo rio Nb@o@ddeeCarvalhais. O restante
territério enquadm@ na subacia do rio Sabor, com declive acentuado e um encaixe pronunciado
(cerca de 200 metros nas margens e 400 metros relativamente a superficie fundamental) que limi
concelho a leste. Os vabssafluentes, como o rio Azibo tém vales encaixados que se abrem nas

depressdes tectonicas, onde ocorrem em fundo Beleeiedet(al., 2012
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Capitulat

O MACICO DE MORAIS

O presentgabalho de dissertacdo foi desenvalvig@ncom o intuitde ser utilizado
comosuporte tedrigara os docentes prepararem as suas atividades de campo no Geoparque Terrz
de Cavaleiros. Como tal, consilaracessario a realizacdo de uma breve abordagem a historia

geoldgica da regido, sendo este adgiiiaidoa geologido 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 L
singularidade geoldgica, encerrando elementos fundamentais de usta ércrpmEiza 0S
processos que levam a edificacdo de uma cadeia montanhosa. Nesse cs@ruogémia

Varisca que, na Europa, se estende dos montéxbiassilbéeriaPereira, 2011)

A formacdo de uma cadeia montasibodica que estamos peranétapa final de um
ciclo geologi¢aiclo de Wilso@ada nova cadeia montanhosa preserva testemunhos de continentes,
restos de crusta oceanica que nao foram destruidas, bem como sedimentos acumulados na b
oceanica, agora deformados e metamortizdevidéncias sdo as principais provas de que a
Terra € um planeta dinAmico e em constante mutacdo, pelo que, a cadaniidg outeot
devera ter inicio.

A cada afastamento de dois continentes, relacionado com a abertura de um oceano (fase
aberturasedimentogénese), e posterior fecho do mesmo, com colisdo dos referidos continentes p
formar uma cadeia montanhosa (fasdecho,orogénica), condei um ciclo geoldgico,
habitualmente designado por ciclo de Wilson.

Neste senld, as oroge@as mais recentesgos efeitos sdo mais visiveis na Europa séo: a
orogenia Cadomiana, a Caleddnica, a Hercinica ou Varisca e a Alpina (atual). Da orogenia Cadol
resulta o conjunto de rochas cristalinas sobre o qual se ira desenvolveooQ@iclonjatisc
geoldgico estruturado no final do ciclo fasiscia posolisional: 380 280 Ma)onstitui a
estruturagcdo geolégica fundamental da peninsula e € designado por Macico Ibérico. Os bordos
Macico (Orla Mé3enozoicalri§.3.2) registam a acumulacdo de sedimentos e rochas geradas no

Ciclo Alpino, o qual continua atualmente em évetegao sd)
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4.1.2.Paleozdico no Maci¢o de Morais

No NW do Macico Ibérico sédo conhecidos alguns complex{BiglédtipteEs na Galiza
(CaboOrtegal, Ordenes e Malpigae dois no norte de Portugal (Braganca e(Memtmgyr
Catalan et.a2007)

j&\'\/ Complexos Aléctones
§ - Unidades Aléctones Superiores
Complexo de Cabo Ortegal
|:| Unidades Ofioliticas

Unidades Aléctones Inferiores

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

.l Metassedimentos

Unidade Autéctone

|:| Metassedimentos
%Concelho de Macedo de Cavaleiros

Falha

Figural.1. Esboco do NW do Macico ibérico, evidenciando os complexos aléctones e os prir

de unidades (unidades aloctones, parautoctones e autoctones) (adaptaGatdEMattihe1996

No NE transmontano, em particular no Macico de Morais, as rochas e unidades geoldgi
constituem um dos registos maipletos que se conhecem do ciclo \(Baseoa, sdf neste
aspeto que reside a enorme geodiversidatifieidapge geolodgica do (Beatira, 2011).

Reconstituicdes paleogeograficas sugerem a presenca de dois grandes continentes, Gond
e LaunetiaBaltica (Laurussia), bem como de um oceano principal, o Rheic. Estes consistem n:
grandes unidades representativas do cicldWantiseZatalan et al., 2007, 2069mes2009).

O ciclo Varisco decorreu dusastggunda metade do Paleozéso€ momum 0S seus
efeitos mascararem os efeitos das orogenias aBstaaFdsabitualmente designado pelo conjunto
de materiais e processos que ocorrem desdeamitiéo superior até ao final do Paleozoico

(envolvendo assim a orogenia anterialeddnia). O ciclo Varisco (englobando os efeitos
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Caleddnicos, dificeis de separa® eoomuas etapas principaisfase de abertura e a fase de

fecho de um oceahla area do macico de Morais, as referidas etapas desencadearam uma série d
aconteciantos indispensaveis a conclusdo de um ciclo difsigerc® onde se destacam
(Pereira, 200Ribeirp2006)

i) Fase de abertuedimentogéngéd-ase de distensdo tectd@edovicicdiluricpque

leva a formacdo de um ocesvertura de ocess Paleozbicamm destaque para a abertura do
principal oceano, o Rheic (no inicio do Ordovicico), limitados por margens passivas e import
sedimentacdo marinha. Duran®Hurico Inferior ocorre um episédio de rifte oceanico entre as
microplacas rdrica e Avaldnid Armorica sits@ no bordoode da Gondwana, enquanto a
Avalénia progride para o bardddSoutro grande continente, a Laurussia (resulta da juncao dos
continentes Laurentia e Baltica).

i) Fase de fechidectogénesé Fase de compréestectonicgDevonicd Carbonifero) com

fecho do ocearfecho do Oceano Variblmofinal do Devonico inferiorseicidecho do oceano

Rheic, e a colisdo continental entre Gondwana e Laurussia comec¢a no DBudaiteedfgdio.
colisdo, as miplacas Armoérica e Avaldnia foram assimiladas pelos referidos continentes. En
consequéncia deste choque, ocorre suldluqgaoa oceani@ompanhada por obduccao de

crusta continehte crusta oceanica sobre o contih@mievanéla sequénactiacolisd continental

iniciada no Devonico, até ao Carbonifero, ocorre a edificagdo final do Orégeno,Varisco Eurc
resultante do choque dos blocos continentais.

As referidas fases de atuacao do ordgeno Varisco foram responsaveis pela atual existénci
uma sicessao de complexos de carreamento que levaram a sobreposicdo de formacdes exéticas
relacdo ao Terreno Ibérico sobre outras com ele rel@am&dabeiro, 201Nesta perspetiva,
no Macico de Morais encorteamempilhamento de trés unidddidsneseparadas entre si por
grandes acidentes tectorioasy.canacedodecavaleirod Buia de Morais)

i) Complexo Aléctone Inferiord€rdyymento do megacontinente Gondwana,;

i) Complexo Ofiotitide Morais (Unidade Intermédia) (CoB)mento completo de crusta
oceanica, o Oceano de GalizaasWastes, ramo menor do oceano Rheic.

iii) Complexo Aldctone Superior §dA&ymento completo de crusta continental, ou seja, do
continente situado oatra margem do oceano, a microplaca Armérica (fragmento

continental destacado do norte do Gondwana).
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Neste processo de colisdo do Ordgeno Varisco, um fragmento do continente Gondwz
(Armorica) sobregésa crusta oceénica, e 0 conjunto destas dules fimiden sobrepostas sobre
a margem continental do Gondwana (Ibéria).

A colisédo varisca {fisieozoico reagrupou todas as massas continentais num Gnico
supercontinente, a Pangeaefra2009. O macico de Morais, embora ndo registando a historia
geolgica geral do ciclo Varisco na Europa, regista, pelo menos, um capitulo importante ¢
geodinamica litosférica que decorreu enB®05Ma, num setor da orogenia vdRscaira,

2011)
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A. Silurico Médio (425 Ma) B. Devonico Médio (375 Ma)

Ibéria

Avaloni
Oceano de Galiza Ibéria onia
Tras-os-Montes

Avaldnia Armorica

C. Carbonifero Inferior (340 Ma) D. Pérmico (250 Ma)

| CAS COM, CAl )
e R

J 4 y
i . Oceano Unidades Unidades
] Armorics Centrotransmontanas Parautdctones

Avalonia

Rheic
Figural.2. Variagdo da pg#b geografica dos continentes na segunda metade do Paleozoico, d

Varisco (modificado de Matte (20(Rgreira (2006)yww.camacedodecavaleirod.fibuia de Morais

25


http://www.cm-macedodecavaleiros.pt/

MATERIAIS GEOLOGICOS

Como anteriormeuiescritoo macico de ks resulta do empilhamento de trés unidades
tectonestratigraficas ou Terrenos, separados por grande acidente@&zeitmiebsal., 2003)
que englobam, da basamatopo, 0 Complexo AloctomeingeComplexo Ofiolitico de Morais e o
Compleo Al6ctone Supe(iibeiro et al., 2008yatase de uma area enquadrada por um conjunto
de unidades al6ctones e parautoctones, sem grande afinidade com o autoctone, do ponto de
litostratigrafico. A transicdo entre estas unidades efetli@a as unidades parautdctones pouco
deslocadas, fazendo da zona de 6Gali@osMontes um conjunto alégbanautoctone,
diferenciadelativamente a Zona Centro |Ibérica, autéetema €t al., 2008) boa exposicado de
afloramentos nesta regiéititéaa seriacéo das unidades geolRifieio (et al., 2006

O Macico de Morais esta superioromatitead@ sequéncia de duas unidadésdec
estratigraficas, o complexo aléctone superior e 0 complexo ofiolitico, carreados, conjuntamente, so
bloco adelgacado do Terreno Ibérico, aqui representado pelo complexo aléctone inferior.
empilhamento destas trés unidades esepnp@r sua vez, carreado sobre um complexo
parautéctone, denominado Unidadésri®niontanads referidas unidadesrfo descritas por
Pereira et al., 2000:

) Complexo Parautoctone

O Complexo Parautdctone esta representado localmente pelas seguintes formacoes:

1 Formacdo dos Quartzitos superiores, composta por quartzitos e quartzofilitos com ida
provavel do Silrico Saper

1 Formacdo Pelffaauvaquica, constituida por xistos cinzentos com intercalacdes de Xistos
negros, ampelitos e liditos, bem coms, pslgmitgsgrauvaques e tufos vulcanicos, indicada
anteriormente com idade provavel do Silurico, recentermetide c@def Formacdo dos Xistos

Cinzentos, com idade provavel do Ordovicico Superior.

1) Complexo Aloctone Inferior

OComplexo Aléctone Inferior solsepdecomplexo Parautdctone por um carreamento de base
(Ribeiro et al., 200&) composto por dois auojsli de unidades carreadas, Unidade de Pombais,
superior e Unidades Cdmansmontanas, infefda .base para o topo temos:

1 Gnaisses de Saldanha: constituintes do nivel de base das UnitlcadesrOaitdmms.

26



1 Formacdo Filgoartzitica, de natureit@iclastica com filitos na base, quartzitos no topo e
diques das rochas vulcanicas basicas e acidas.-€onsideidade provisoria de transicao entre o
Ordovicico e o Silurico.

1 Complexo Vulcailwioso, uma sequéncia Vusemhimentar, caratada por Xistos
variados em que se intercalam metavulcanitos basicos e acidos e metacalcarios. A idade desta un
é considerada do Silurico.

1 Formacéo de Macedo de Cavaleiros: constituida por uma sucesséao de filitos, de xistos nec
siltitos, tufitosgriartzofilitos, com intrusdes de metadiabases e metagabros. A idade-sstimada situa
entre o Ordovicico e o Devonico.

1 Unidade de Pombasparada por um carreamento meespeaialidade desta unidade
reside no facto de os metavulacanitos basicogegrara terem assinatura MP&Bir@a et al.,

2003

i) Complexo Aloctone Internf€dimplexo Ofiolitico de M@raysp.3)

No Macico de Morais, enceata Complexo Ofiolitico melhor exposto do NW Ibérico, que
preserva uma sequéncia completastie aceanica, repartida por duas unidades separadas pelo
carreamento intermédio de LifRalosiro et al., 200®© Complexo Ofiolitico representa uma crusta
oceanica bastante completa, constituida do topo para a base pela seguinte sequéncéa, que se enc
repetida por um acidente cavalgante, originando a Unidad&aleifasaisuperior e a Unidade
de lzedRemondes, Inferior:

1 Anfibolitos espessos e complexo de diques muito deformado;

1 Complexo de diques em gabro (diques inferiores);

1 o F I @& & e nanfibobitizados e cumulados méficos;

1 Rochas ultraméficas, essencialmente dunitos, harzburgitos e serpentinitos xistificadc

agrupados sob a designacao de peridotitos.

Iv) Complexo Aloctone SuiEiipra.3)

O complexo Al6ctone Superior € constitoéde, jpiara o topo, por:
Peridotitos com granada;
Granulitos méficos, blastomiloniticos;

Gnaisses de Lagoa, ortognaisses;

= =4 =4 =4

Micaxistos de Lagoa com intrus6es de metavulcanitos basicos.
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As unidades metassedimentares e metavulcanicas atras referidasrifwraemt@oste
intruidas por granitoidds e tardi a pd33 Apesar de ndo estarem representados na area
correspondente ao Macico de Morais, estdo presentes no concelho de Macedo de Cavaleirc

possuem grande relevancia na geologicod®idndss (veapitulo 1).

4.1.3. MeséCenoz6bico no maci¢o de Morais

Terminada a era Paleozoica;s@icim novo ciclo geoldgico, o Ciclg dlparde o qual
ocorreu a abertura do oceano Atlantico. Este ciclo ainda nde eesmnaiiial evolucéo
facilmenteompreadapela existéncia de uma zona sismica ativa entre as placas Euroasiatica e Afric:
O registo sismico hisbée@tuahssociado dalhas del@ves, Vilarica, Souto da Velha e Estevais

sao testemunho da atividade Alpina, contribuindo para devigdrrdogmontaRereira, sd)

MATERIAIS GEOLOGICOS

E importante salientar o facto de néo existirem registos de materiais datados da era Mesoz(

que se estende desde o periodo Triasico ao Cretd@&d{ahlna area em estudo. Este intervalo
de tempo tera sido marcado pelo arrasamento da Cadeia Varisca, pelo que os materiais existe
foram erodidos e transportados para locais mais de@iastiatos

A meseta ibérica, herdada do arrasamento do relevo varisco, ganha a sua maxima expres
Os grandes dep-sitos de tipo orafadé (cascalll
osMontes, representam o derradeiro retoque no modelado da Meseta Ibérica, na transi¢cdo F
Quaternério. Na area em estudo estéo presentes asipatpdetestostatrigrafi€ereira et al.,
2012)

[) Formacdo Vale Alvamraterizse pela presenca de plagiorsquite, cimento carbonatado,

clastos exclusivamente de rochas maficas e ultraméficas que traduzem condi¢cdes de confinam
morfolégico. Temigem em leques aluviais alimentados por relevos correspondentes as rochas
maficas e ultramaficas do Maci¢o de Morais.

1) Formagdo Bragang®nstituida por dois membros de constituicdo semelhante, com

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

sedimentos estdo bem reprekentaum paleovale de orientaggodbalizado entre Macedo de
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Cavaleiros e Talhinhas. As carateristicas destes sedimentos sugerem uma idade provavel do Mio
superior a Pliocénico inferior. Sugerem ainda leques aluviais que alimentam ass fdeiamproxim
modelo fluvial principal, entrancado de baixa sinuosidade, drenado para leste, em direcdo a B
Terciaria do Douro.

/i) Formagdo Aveledezonstituida por depdsitos sedimentares imaturos, principalmente

conglomeraticos, com origem nos relevosdeatids 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

1 Argilas, areias e cascalheiras

COMPLEXO ALOCTONE SUPERIOR (CAS)

Metagabros intrusivos
e gabros coroniticos
o 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)

D:'Anﬁbolitos e
anfibolitos retromorfizados (*)
- Complexo de diques

- Complexo de diques em gabro

*“Flaser™-gabros e
cumulados gabroéicos (*)

[ Peridotitos e

intrusdes piroxeniticas
UNIDADE de POMBAIS
l Xistos verdes

l* Metavulcanitos basicos
(toleitos oceanicos)

T Fatha

“—+ Cavalgamento

Figura 8. Geologia simplificada do Maci¢co de Morais, com diferenciagdo das unidade:

Ofiolitico de Morais e do Complexo Al6ctone Ribpenat(aR006).
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Capitul®

INVENTARIAGACARATERIZABAWATRIMONIO GEOLOGITG DO G

O presente trabalho baseiauma propogieevia de gedsss inventariad@ereira et al,
2012) pelo que é importante explicar como essa metodologia se processa. Neste capitulo <
abordados os principais passos a dar numa metodologia de iRyents@gETetamentaa
metodologievala a cabo narabalhale inventariac@ocaraterizacdo de geossimigzado na

regido em estudo.

5.1. Metodologia de inventariacdo

A inventariacdo de geossitios € 0 ponto de partida para uma estratégia de geoconserva
bemsucedida. Durante esta etamsséncial o desenvolvimento de diversas tarefas, como: o
conhecimento geral da §ea base em consultas prévias de bibliografia especializada sobre a
mesmy o levantamento dos geossitios no terreno, a localizacdo de cada geossitio numa ca
topogré&fa/geoldgica, juntamente com o registo fotografico do¢Brikem@905Todas estas
informacgdes devem estar compiladas numa ficha de caraterizacdo, que pode ser o modelo pror

pela ProGERrtugal, ou outra desenvolvida por outros autoEsgiBtitha, 2006

Convém relembrar que cada geossitio selecionado deve apresenialianjaemais
destaque da média dos aspetos geologicos da area, ou seja, deve apresentar caracteristicas de e»

gue o distingam dos aspetos envo(Bxibes2005.

5.2. Caraterizacdo de geossitios
As fichas de caraterizacdoada®tencontraga divididas em f@artes fundamentais,
referentes a identificacdo, caraterizacdo e interpretacdo e ao uso e gestdo do geossitio, dividida:

sua vez, em varios#ais(Tabela )
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Tabela 3. Principais itens e $#@ins que compdem a ficha de caraterizagédo de (ptegsitide de

Pereira et al., 2012)

FICHA DE CARATERIZAGCAO DE GEOSSITIOS

Identificagdo de geossit

-Nome do local

-Tipo de geossfifiabela 5)2

-Freguesia

-Referéncia (abreviatura da freguesia onde se situa 0 geossitio)
-Coordenadas GPS

Caraterizacdo e

interpretagao

- CategorigmaticdTabela 5.3)
- Caraterizacéo geral
- Cartografia (topogréfica e geoldgica)

-Registo fotografico

Uso e gestao

-Acessibilidade

-Visibilidade

-Usos atuais e limitagcdes ao uso
-Condicbes de seguranca
-Estado de conssgéio

-Propostas de intervencado ou necessidade de possiveis alteracbes

Nestdase do trabalho, de acordo com a sua magnitude, os geossitios sdo considerados col

locais isoladgsanoramicasu como correspondentéeagTabela 5)2

Tabela 2. Tipos de geossitios inventariados no concetlfenldal®@avaleifadaptado de Pereira

al., 2012)

TIPO DE GEDSS

Local isolado Ocorréncia bem localizada

Panoramico Observacéo de paisagens

Area Integra varios pontos de interesse relativamente proximos

Cada um dos geossitios se encontra enquadrado numa das categorias tematicas definidas |
representar asinmipais carateristicas geoldgicas do diverso patrimonio geologi&riPaggués (

al, 2010. Assim, das 27 categorias criadas no inventario nacional de patrimonio geologico, apena

se encontram caraterizadas no concelho de Macedo de bk élps (
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Tabela B. Categorias tematicas dos geossitios inventariados no Concelho de Macedo de

(adaptado de Pereira et al., 2012)

CATEGORIA TEMATICA

Granitoides préesozoicos

Neotectonica em Portugal Continental

Provincia metalogénicganWbéria

Relevo e drenagem fluvial no Macico Ibérico portugués

Sistemas carsicos

O 0 WNPE

Terrenos exéticos do nordeftertiegal

Convém ainda salientar o facto de alguns dos geossitios inventariados no territorio estudad
encontrarem em areas classifichdbsld 8) que, mesmo nédo tendo sido classificadas com base

nos aspetos geoldgicos, lhes confere algumezsbtieégrotecde(eira et al., 2012

Tabela 8. Areas classificadas no conceMaakzlo de Cavalefemaptado de Pereira et al., 2012

AREAS CLASSIFICADAS CRIAGAO LEGAL

Paisagem Protegida da Albufeira do Azibo Decreto Regulamentst3/99, de 3 de Agosto

> : : g
Sitios Montesinho/Nogueira (FTCONO002) Resolucéo do conselho de Ministtd2/87 de 28 de

Sitios Rios Sabor e Magés (PTCON0021) Agosto

Sitio Morais (PTCONO0023)

Sitio Romeu (PTCONO0043) Resolugédo do conselho distkis n76/00 de 5 de Julh

ZPE Rios Sabor e Magds (PTZPE0037) Decreto de Lei 384B/99 de 23 de Setembro de 19

N O oA WN PP

ZPE Montesinho/Nogueira (PTCONO0002)

Os geossitios inventariados no Geopargsed& Cavaleiros (Tabelaebhéontrase

devidamente caraterizados nas respetivas fichas de ca(@erdirag@ioal012.
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Tabela 5. Caraterizacdosdgeossitios definidos pasopaBjue Terras dedeiros. (*) A referéncia

geossitio é composta por trés letras relativas ao nome da freguesia e por um nimero corre

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

] Categoria| Enquadramentc
Referéncia Nome Freguesia Tipo Temética legal
(Tabela 5)2
(Tabela B.) (Tabela 8.)
ARC 1 Meandros do Rio de Macedo Arcas A 2 -
BOR 1 Escarpa da falha da Vilarica Bornes P 2e4 -
BUR 1 Microgranito de Burga Burga A 1 -
BUR2 Panoramica de Bornes Sul Burga P 2e4 -
CAC1 Termas da Abelheira Chacim L 2 4
CAC2 Falha de Morais Chacim L 2 --
CAC3 Poco dos Paus Chacim A 4e6 4
COoT1 Granito de Romeu em Cernadela Corticos A 1 5
ESP 1 Alto da Serra Espadanedo A/P 4 7
LAG 1 Gnaisses de Lago Lagoa L 6 3/6
LAG 2 Carreamento de Lagoa Lagoa P/L 4eb6 3/6
LAG 3 Carreamento da Foz do Azibo Lagoa A 4eb 3/6
LAL 1 Vale do Riodla Lamalonga P 1 -
LAL 2 Granito de Torre de Dona Chama Lamalonga A le4d -
LAL 3 Contacto litolégico em Vila Nova da R 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 Dique#\nfiboliticos 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 tecténicas de Sobreda Maais A 2eb6 4
MUR1 | Complexo mineiro de Murgés Murcgés A 3 --
oM 1 Aguas de Escarledo Olmos L 2e4 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 Deressao de Salselas Salselas A 4 -
SAL 3 Calcarios de Salselas Salselas L 5e6 --
TAL 1 Cabeco Berréo 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 le4 -
VBF 2 Panoramica de Bornes Vale Benfeito P 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 Xigos anfiboliticos do Alto dahdo Vale da Porca L 6 4
VPC 3 Calcérios do Alto da Carrasqueira Vale da Porca A 5e6 4
VPC 4 Talcosa Azibo Vale da Porca A 6 1
VPC 5 Panoramica do Cubo Vale da Porca P 2e4 4
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Capitul®

QUANTIFICAGAO DO VALOR DIDATICO DOS GEOSSIRIDEDIEREASAE CAVALEIROS

A quantificacdo do patriménio ged@etapa que se segue a inventaaaeéaterizee
pelo uso de uma metodologia que nos permite obter uma avaliacdo numérica dos geossitios
estudo. Esta avaliacdo penmsteeriaros 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 c
geoconservacgdo, imprescindivel para a definicAo de prioridadesimengstalbslenesmas.
Através deste estabelecimento de prioridades (seriacdo), € possivel definir os primeiros geossi

serenmusados nas etapas de valorizacéo, divulgacéo e mofBtdhaaglos).

6.1. Metodologia

A metodologia adotada para a awakp@ntitativa do valor educativo dos geossitios
inventariados no geoparque Terras de Cavaleird@rilbaZ0i#9, a qual algumas modificacbes
foram introduzidd3e acordo com a referida metodologia, a quantificacdo do valor educativo é feit
com lase em 10 critérios principais (T&lglgg Potencialidade didatiBaDiversidade geologica;
(O Condicdes de observagBbAcessibilidadgs) Seguranca@F) Infraestrutura logisti¢g)
Densidade populaciogtélPeteiorgdo de conteud@g;Associacdo com outros val@jeeleza
cénica.

Dada a dificuldade encontradsdrifiaicdo de pontuacése eritériok, le J, 0s mesmos
sofreram alteracBes. No criEédaoS e g v, a guestaa r@lativa a existéncia de cobertura de rede de
telendvel foi eliminada da quantificacdo, ndwi@mer considerada importénteto pelo
contrarip mas pelo facto de passuirmodados suficientes para atribuir pontuacdes deaisrma
correta possiviekte critério passa assim a contabilizarapg&is8ncia, ou ndo, de equipamentos
de seguranga, bem como a distancia do local de interesse a meiosRetasoaoeate ao
critérioJl0 Associ a- «0 ¢ asriterdgs foram gfetuadas apenassacivel do 3° e 4°
parametros, que passessim a contabilizar a presenca de varios valores ecologicos e culturais, ma:
num raio de 20 e superior a 20 km, respetiv@nenitexio, dBeleza Cénica’semelhancasdo
anteriggs devido as dificuldades encontradas na atribuicdo de pontwedidiesdimi Neste caso,

0s parametros iniciais foram totalme@nséituidos por outros, considerados mais apropriados ao
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trabalho em questéistoque a beleza do local é sempre um dos prilatipas determinantes na

captacdmu ndpda atencdo ghuiblico para 0 mesmo

Tabel®.1. Critérios e pontuac6es do valor ed(Rxitieg 2014

VALOR EDUCATIVO

A. Potencialidade didatica

llustra contetidos curriculares para todos os niveis do sistema educativo 4 pontos
llustra contetdos curriculares de ensino basico 3 pontos
llustra contetdos curriculares do easimulario 2 pontos
llustra contetidos curriculares do ensino superior 1 ponto

B. Diversidade geoldgica

O geossitio apresenta mais de 3 tipos de elementos da geodiversidade (mir
paleontoldgicos, geomorfolégicos, etc.) 4 pontos
O geossitio apenta 3 tipos de elementos da geodiversidade

3 pontos
O 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 contetdos geoldgicdacsinente observaveis 4 pontos
Existem obstaculos que dificultam a observacéo de alguns contetidos do ge 3 pontos
Existem obstaculos que dificultam a observacao dos principais contetidos di 2 pontos
Existem obstaculos que impedesevatdo dos principais contetidos do geoss 1 ponto

D. Deterioracdo de conteudos

Sem possibilidade de deterioracao por atividade antrépica 4 pontos
Possibilidade de deterioracdo de contelidos secundarios por atividade antré 3 pontos
Possibilidadde deterioracdo de contelddos principais por atividade antrépica 2 pontos
Possibilidade de deterioracdo de todos os conteldos por atividade antrépiceé 1 ponto

E. Acessibilidade

Geossitio a menos de 100 m de uma estrada asfaltada e com estacanamer
autocarro 4 pontos
Geossitio a menos de 500 m de uma estrada asfaltada 3 pontos
Geossitio apenas com acesso por estrada ndo asfaltada mas transitavel por 2 pontos
Geossitio sem acesso direto por estrada, mas a menos de 1 km detan&l via 1 ponto

F. Seguranca
Geossitio com equipamentos de seguranca (vedacdes, muros, escadas, €al

menos de 5 km d&ios de socorro 4 pontos
Geossitio com equipamentos de seguranca (vedacdes, muros, escadas, €@

mena de 25 km dmeios de socorro 3 pontos
Geossitio sem equipamentos de segusaamemos de 50 kmmdeios de socorro 2 pontos
Geossitio sem equipamentos de segusamgas de 50 km mieios de socorro 1 ponto

G. Infraestrutura logistica

Alojamente 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 senpama grupos até 25 pessoas a menos de 50 ki 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 comIrhaie menos de 250 habitantes/km 2 pontos
Geossitio em concelho com menos de 115 habitantes/km 1 ponto
I. Associa¢do com outros valores

Presenca de varios valores ecoldgicos e culturais num raio de 5 km 4 pontos
Presenca de varios valores eco®gidagais num raio de 10 km 3 pontos
Presenca derios valoresologiae culturaisBum raio d20 km 2 pontos
Presenca derios valoresologiae culturais num raio superidy len2 1 ponto
J. Beleza cénica

Local extremamente atraentefartearimpacto sensorial 4 pontos
Local agradavel, com eféns atraentes, com impacto sensorial 3 pontos
Local agradavel, sem elementos particularmente atraentes 2 pontos

Localdesprovido de atratividade e/ou enquadradogiosldesagradaveis,(ktc.) 1 ponto

A cada um dos critérios foi atribuida uma classificacdo numérica entre 1 e 4 valores, sen
possivel a atribuicdo de um valor nulo, caso o0 geossitio ndo possua o interesse minimo definido p
parametrealorado com 1.

O valor fad de cada um dos geossitios resulta da soma ponderada dos 10 critérios, de acorc

can os pesos ponderados na Tabela 6.2.

Tabel®.2. Pesos dos critérios de avaliacéo do valor educativo (Brilh¢

VALOR EDUCATIVO

Critérios Peso
A.Potencialidade didatica 20
B. Diversidade geolégica 15
C.Condicdes de observacéo 15
D.Deerioracéo de conteudos 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 Quantificacéo
Os resultados da avaliacaatitpteva 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/alor educativo dos geossitios do Geoparque Terras de Cavaleiros.

A B c D E F G H [ J
Potencialidade Diversidade Condigbes de Deteorizacde Acessibilidade | Seguranca Infraestrutura Densidade Associacdo com outro| Beleza Total Valor em %
Geossitios didatica geoldgica observagdo contetidos logistica populacional valores cénica
1 | ARC tMeandros do Rio de Macedo 3 1 3 3 3 2 3 1 2 3 2,45 61,25
2 | BOR 1Escarpa da falha da Vilarica 1 1 4 3 4 2 3 1 2 4 2,35 58,75
3 | BUR XMicrogranito de Burga 3 1 1 2 0 2 3 1 2 2 1,7 42,5
4 | BUR 2Panoramica de Bornes Sul 1 1 4 4 4 2 4 1 2 4 25 62,5
5 | CAC X Termas da Abelheira 3 2 3 2 4 3 4 1 4 2 2,8 70
6 | CAC 2Falha de Morais 3 2 3 2 4 2 4 1 4 1 2,65 66,25
7 | CAC 3Poco dos Paus 3 2 2 3 1 2 3 1 4 4 2,4 60
8 | COT 1Granito de Romeu em Cernadela 3 1 1 2 4 2 4 1 3 2 2,2 55
9 | ESP 1Alto da Serra 3 2 3 3 1 2 3 1 2 3 2,4 60
10| LAG 1Gnaisses de Lagoa 3 3 4 3 4 2 3 1 3 4 3,1 77,5
11| LAG 2Carreamén de Lagoa 2 3 1 2 3 2 3 1 3 4 2,25 56,25
12| LAG 3Carreamento da Foz do Azibo 2 3 3 2 4 2 3 1 3 2 2,55 63,75
13| LAL *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 litolégico em Vila Nova da Rainha 3 3 4 3 3 2 4 1 1 1 2,8 70
16 | LMP tMiradouro Sra. do Campo 1 1 4 4 4 3 4 1 3 4 2,65 66,25
17| MOR 1Gabros de Sobreda 3 2 4 2 4 2 4 1 4 2 2,85 71,25
18| MOR 2Diques Anfiboliticos de Paradinha 3 2 3 3 4 2 4 1 4 2 2,8 70
19| MOR 3Talcos e asbestos de Morais 3 3 3 2 4 2 3 1 4 1 2,75 68,75
20| MOR 4Micaxistos de Lagoa 3 1 4 3 4 2 4 1 4 2 2,8 70
21| MOR 5Granadas de Sobreda 2 2 2 1 3 2 4 1 4 1 2,1 52,5
22| MOR 6Cromites de Morais 2 2 3 3 4 2 4 1 4 2 2,6 65
23| MOR 7Estruturas tecténicas de Sobreda 2 2 2 2 4 2 4 1 4 2 2,35 58,75
24| MUR 1 Complexo mineiro de Murgés 3 3 1 3 3 2 3 1 1 3 2,4 60
25| OLM :Aguas de Escarledo 3 3 2 3 0 2 3 1 4 3 2,4 60
26| POD 1Falha da Vilarica em Azibeiro 3 2 4 1 4 2 4 1 3 1 2,65 66,25
27| POD 2Fraga da Pegada 3 1 4 3 4 4 4 1 3 3 3 75
28| SAL X Carreamento de Limaos 2 3 3 3 4 2 4 1 4 2 2,75 68,75
29| SAL 2Depresséo 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 tCabeco Berrdo 3 2 3 2 0 2 3 1 3 3 2,25 56,25
32| TAL 2Gabros de Xaires 3 1 2 3 0 2 3 1 3 2 2 50
33| TAN X 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 1Falha da Vilarica em Vale Benfeito 3 2 3 2 3 2 3 1 3 1 2,45 61,25
36| VBF 2Panoramica de Bornes 3 1 3 3 3 2 3 1 3 4 2,55 63,75
37| VIN X Sedimentos de Castro Roupal 3 1 4 2 4 2 3 1 3 1 2,55 63,75
38| VPC 1Sedimentos de Vale da Porca 3 1 4 2 4 2 3 1 4 1 2,6 65
39| VPC 2Xigos anfiboliticos do Alto daldo 3 2 3 2 4 2 3 1 4 1 2,6 65
40| VPC 3Calcarios do Alto da Carrasqueira 3 1 3 2 0 2 3 1 4 1 2,05 51,25
41| VPC 4TalcosaAzibo 3 3 2 2 3 2 4 1 4 3 2,65 66,25
42| VPC 5Panoramicdo Cubo 1 1 4 3 3 2 4 1 4 4 2,4 60
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Os totais de pontuaedtiaepresentados em valores absolutos (de 0 a 4 pontos), com 0s
respetivos pesos de cada critério (Tabela 6.2), e relativos (deACaadlid@d6los resultados €,
numa primeira fasatdado ao nivel de cada geossitio, mas de um modo mais abrangente, com bas

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

Critério A: Potencialidade didatica

OcriterioAOPot enci al iretbrasd & capddiddd®ddunea adéda ocorréncia
apresentade modo o mais claro e inequivoco possivel, os elendgitos gestentepje
deverdo, por sua vez, fazer parte dos contetdos curriculares abordadosdparshsnos/ s
de ensinoNeste sentidoo critériem questdaovalorizados 0s geossitios que representem
elementos geoldgicos ilustrativos de conteudos curriculares para todos os niveis do sistema educ
Como tal, visto que assuntos relacionados com a geologia ndo fazem ainda parte dos progra
curiculares do 1° e 2° ano do ensino béasico, a pontuacdo méaxima nao foi atribuida a nenhum dos
geossitios. Estas matérias surgem apenas nos programas educativos a partir do 3° ano do en
b8sico, inseridos em tema&O si @pistéEie daeducagho, 0 As
2004a) Assimmaioria dos geossitios obteve a pontuacdo maxima de 3 pontos, pois ilustran
contetidos curriculatesionadoao longo dos diferentes ndleegnsino basic®or ultimo, a 6
geossitios foram atribuidpsr2os, e os 5 geossitios restantes recebem agaomiiata, por

ilustrarerapenasonteddos curriculares do ensino superior.

Critérid Diversidade geologica

Ocriteri@ o0 Di ver si ceeréea oCoeréntia dg tive@ds tipos dnilerda
geodiversidade no mesmo local, sendo mais valorizados 0s geossitios que apresentem mais de
elementos da geodiversidade. A semelhguneasdwerificou eritério anterior, nenhum geossitio
obteve a pontuacdo maxima, por ndo se verfozaréacia de mais de 4 elementos de
geodiversidad®s elementos geoldgicos contabilizados nos diferentes geossitios séo, por ordem
abundancia, os petrologicos, geomorfolégicos, tectonicos, mineidiogemdgicos e
geomineirofo0s 42yeossit®) apenad 0 apresentam 3 tipos de elementos da geodivd@idade,
apresentam 2 elementos da geodiversidade e com apenas 1 elemento foram éontabilizados

geossitios.
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Critéria: Condi¢cbes de observacdo

Este critério diz respeito a existéncia ale mistaculos a adequada observacdo dos
elementos geoldgicos que ocorram no geossitio. Para este critério, a pontuacdo maxima foi atribu
14 de geossitios, por se considerar que todos os conteudos geoldgicos séo facilmente observa
Com 3 pontosram avaliados 16 geossitios, por se considerar que existem obstaculos que dificulte
a observacdo de alguns contetidos do gPedsifecto de existirem obsticulos que dificultam a
observacdo dos principais contetdos do geositossitios foraatribuidos 2 pontos, e a
pontuacdo minima foi atribuiladas geossitios, devido ao facto de a existéncia de obstactulos

impedirem a observacao dos principais conteudos do geossitio.

Critéridr Deteorizacdo de contetidos

O critério D reflete a maiormeenor facilidade de perda de conteudos geoldgicos de um
determinado local, como consequéncia de atividades antrdpicas. De todos 0s geossitios inventari
apenas8 obtiveram a pontuacdo maxima. S&o eles alguns dosdepaisdentes a miradouros,
inventariados no concetiiee recebem esta pontuacdo por se consideraesjoe, que a
paisagem seja modificada por acdo humana, as carateristicas principaterdirnesdmar
partidapercetiveis. Nenhum outro geasidétieea pontuacdo maxjrpar ndo se encontsab
algum tipo de protecdo legal, pelo que ndo € impossivel a degradacao de, pelo menos, eleme
secundarios associados ao mesmo. émsiii, geossitios existe possibilidade de deteorizacdo de
contetdos secundarios, enquanto exisla possibilidade de deteorizacdo de conteldos principais
por atividade antrépica. Apenas 1 local recebeu a pontuacdo minima, por se considerar mais vulne

as atividades antropicasno a colheita de amostras, por exemplo,esendo elg €&smsadast i 0 0
de Sobreda

Critéride Acessibilidade

O critérice 0 A c e s slirdfletd asdandighes de acesso ao geossitio em termos de
facilidade e tempo despendido na deslocagéo, sendo valorizados 0s geossitios que se encontr
menos de 100 m de aiestrada asfaltada e, de preferéncia, com estacionamento para autocarro.
Posto isto, a maioria dos locais (23 geossitios), obteve a pontuacdo maxima de 4 pontos por respc
a condicdo anterior. Existem ainda 11 geossitios que se encontram a mertossdieS0Da
estrada asfaltada, e 2 cujo acesso direto por estrada ndo é possivel, mas que se encontram a m

de 1 km de uma via transitavel. Neste critério, foram atribuidas pontua¢gdes nulas a um total d
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geoss?2tios, sendagadel, e D:Vad Mi droo dgrri aon iTtuce | ched , B wr
Berr «ob6, 0Gabros de Chairesd6é e oCalcs8rios d
geossitios cujo acesso esta um pouco mais dificultado, por se encontrarem a mais de 1 km de um
transitavelpdo sendo possivel aceder aosdopaitir de autocariestes casos 0 acesso sO €

viavepor veiculos todo termumoalguns casos, a pé.

Critério F: Seguranga

Este critério faz referéasiaondi¢cbes de observacao dos geossitiggasidndo sempre
0 berrestar dos alunos, sendo mais valorizados os locais que possuam equipamentos de segura
(como vedacgbes, muros, escadas, corrimdegueteg encontrem a menos de 5 km de meios de
socorro. Nesta perspetyj@enas os geossito 0 Fr aga da pegadao, 0Te
OMi radour o Sr a. dood€equigamentospde segutagEMEi@ykogsition t i p
encontrae a menos de 5 km de meios de socorro (Posto de primeiros socorros Praia do Azib
enquanto oslois resttes a mas de 25 km de meios de socorro, pelo que recebem,
respetivamentéma pontuacao de 4 e 3 pontpsnfiacao obtida na grande maioria dos geossitios
dentro deste critério € muito baixa, pelo facto de, exceto os geossitios ja& menciat@los, nenhum
locais inventariados possuir ainda qualquer tipo de equipamento de seguranca. Neste seguiment
restantefocais (39 geossitios) obtém uma pontuacdo de 2 pontos, por nao possuirem equipamen

de seguranca, encontraed®m menos de 5 e meiosedsocorro.

Critério G: Infraestrutura logistica

O critérictG: o0/ n f r a e srdferae a exisEENCiA degrstaldcdes gadh alojamento,
restauracdo e sanitarios perto do geossitio, pelo que valoriza ogolmzsngalejamento e
restauraet para grupos de 50 pessoas a menos de 15 km. Neste critério, as pontuacdes sdo mze
elevadas, sendo 21 os geossitios valorizados com a pontuagcdo maxima. Todos 0s restantes geo:
possuem alojamento e restaurante para grupos de 50 pessoas a rkenosaledpelo qual

Ihes foram atribuidos 3 pontos.

Critério H: Densidade populacional
Este critério reflete a maior possibilidade de uso do geossitio para fins educativos, em ar
com maior densidade populacional, onde devem ser valorizadnseoselettaem em concelhos

com mais de 1000 habitantes/Kimdos os geossitios obtiveram iguais pontuacdes, por se situarem

41



no mesmo concelho. Como tal, o concelho de Macedo de Cavaleiros s6 possub @ média de
habitantes/kmPor esse motivadds os geossitios obtiveram a pontuagdo minima de 1 ponto, por se

localizarem num concelho com menos de 115 habitantes/km

Critério I: Associacdo com outros valores

Este critério avalia a existéncia de outros elementos naturais e/ou cultquaEsjde desta
possam ser associados a aula de campo, promovendo a interdisciplinaridade no ensino. A
pretendse valorizar os locais onde se verifica a presenca de varios valereseltotagicoum
raio de 5 kmSendo assim, 21 dpsossitioforam &lorizados com a pontuacdo maxima, por
corresponderem a condi¢do anterior. Os geossitios em que se verifica a presenca de varios elem
ecoldgicos e culturais num raio de 10 km foram pontuados com 3 pontos (12 geossitios). .
pontuacdes mais baixas dd 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 super

20 km (4 geossitios).

Critério J: Beleza cénica

O presente e Ultimo crit@wesenta a qualidade visual da ocorréncia e a sua capacidade de
deslumbrar os alunos, fatores que podem contribwimpatar & interesse pelo |dtaste
critério, foramalorizados os geossimsideradesxtremamente atraenteom forte impto
sensorial, aos qué&is atribuida a pontuacdo maxima (9 geossitios). Por se considerarem locais
agradaveis, com elementos atraentes e impacto sensorial, 8 geossitios foram avaliados com 3 pc
Os locais considerados agradaveis, mas sem elertienlasnpate atraente? @kossitios)
obtiveram 2 pontos, e a pontuacdo minima foi atribuida aos3rgetassiti®d, por caraterizarem
locais desprovidos de atratividade e/ou enquadrados por elementos desagradaveis, como lixo,

exemplo.

6.3. Seriagodos geossitios

Ametodologia aqui apligaelanitiu estabelecerauseriacdo dos g2ossitios inventariados
(Tabela 6.4fsta organizacao sequencial dos geossitios é considenaigensnpedida em que
permite, de forma simples e ordeoadidr prioridades na aplicacdo de uma estratégia de

geoconservagaara estelgcais.
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Tabel®.4. Seriacdo dos 42 geossitios inventariados no conceltio de Mavealeiros, de acordo ¢

quantificacdo efetuada.

Posicdo Geossitio Pontuaca@s)
1° Lag 10 Gnaisses de Lagoa 77,5
20 POD 2Fraga da Pegada 75
30 MOR 1Gabros de Sobreda 71,25
CAC 1Termas da Abelaeir
4° LAL 3 Contacto litolégico em Vila Nova da Rainha 70

MOR 2Diques Anfiboliticos de Paradinha

MOR 4 Micaxistos de Lagoa
50 MOR 3Talcos e asbestos de Morais 68,75

SAL D Carreamento de Limaos

CAC 2Falha de Morais
LMP 18 Miradouro Sra. @Gampo

6° POD 1Falha da Vilarica em Azibeiro 66,25
TAN 2 Peridotitos do Castelo
VPC 4Talcoslo Azibo
MOR 6Cromites de Morais

7° 65

VPC 1Sedimentos de Vale da Porca
VPC 2Xigos anfiboliticos do Alto dahdo
LAG 3Carreamento da FoAdio

8° VBF 2Panoramica de Bornes 63,75
VIN X Sedimentos de Castro Roupal

Qo BUR 2Panoramica de Bornes Sul 62,5
ARC 1Meandros do Rio de Macedo

e LAL 2 Granito de Torre de Dona Chama 61,25
VBF 1Falha da Vilarica em Vale Benfeito
CAC 3-Poco dos Paus
ESP 1Alto da Serra
MUR 1 Complexo mineiro de Murcos
11° 60

OLM %Aguas de Escarledo
SAL 2Depressao de Salselas
SAL3 Calcérios de Salselas
VPC 5Panoramica do Cubo
10 BOR 1Escarpa da falha da Vilarica 58,75
MOR ?7Estrutias tecténicas de Sobreda

13 TAN % Carreamento do Castelo 57,5
LAL %Vale do Rio Tuela

140 LAG 2Carreamento de Lagoa 56,25
TAL % Cabeco Berréao

15° COT 1Granito de Romeu em Cernadela 55

16° MOR 5Granadas de Sobreda 52,5

17° VP@ - Calcarios do Alto da Carrasqueira 51,25

18 TAL 2 Gabros de Xaires 50

190 BUR 1 Microgranito de Burga 42,5

Os trés geossitios mais pontuados saopddregdses de Lagoa (77,5%), odexhga
da Pegada (75%), seguido do &@aldire de Sobreda (71,25%). Por outro lado, o geossitio menos
pontuado € o Bud Microgranito de Burga (42,5%).
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A esmagadora maioria dos geossitios obteve pontuacfes acima dos 50%, exceto 0 geos
Burld Microgranito de Burga, que obteve uma pomtud2d®o (Tabela 6.4). Assgynda
metodologia adotada, é possivel agrupar os 42 geossitios inverariapos @ifcbestés, de
acordo com as pontuacfes registadas no final da quaptifitzgges essas que, como ja

referidoyariam entias 42,5 e 0os 77,5%.

6.4. Discussao dos resultados de quantifisetéghe de geossitios para valorizacao

Os resultados obtidtmvésla aplicacdo da metodologia de quantifidesareationada
pernitemdeterminar o potencial educd¢ivcada gedtie, definindo quais os primeiros locais que
devem ser usados nas posteriores etapas de geoconservagao.

De acordo com os resultados ja apresentados, ndo existem grandes discrepancias entre
valores seriados, e as pontuacgdes sao, de um modatigasglyists que se situam praticamente
todas acima dos 50%. Todavia, cessidemo valor educativo dos geossitios poderia ser superior,
nado fossem as pontuacfes obtidas nos dit@riisfes de observapéteorizacdo de conteudos
e Seguranc¢alativamente baixas, para a maioria dos locais. E sdo apenas referidos estes critéri
porque, de todos os levados em consideracdo, estes sdo 0s Unicos sobre os quais podem, r
facilmente, ser tomadas medidas que melhorem as condi¢cbes do gegesititigmificaristo
que, caso todos 0s geossitios recebam uma correta modidoviegetaL§o, por exempdso
sejam criadas estruturas ou algum tipo de protecéo legal, que de alguma forma impeca ou minimiz
riscos de deteorizacao do local,ne sejhoradas as condicdes de seguranca dos geossitios mais
probleméticos, asias pontua@ies finais uBnentariam consideravelmente. Estas medidas séo
importantes para aumentar o valor educativo de cada geossitio, visto que os referidos parametros
muita das vezess principais pontos a ter em consideracédo na escolha de locais a visitar.

E objetivo deste trabalho o desenvolvimento de estratégias de valorizacdo para geoss
inventariados no concelho em estudo. Para o efeito, foram seleciosatmsde sgguida
enumerado§oor ordem de relevancia, segundo os resultados descritos na Lagdld 6.4):
Gnaisses de Laghhorld Gabros de SobreMwr26 Diques anfiboliticos de Paraduhirdo
Micaxistos de Lag8all Carreamento de Lima#pcdd Talcos @ AziboMor6d Cromites de
MoraisVpc2d Xistos anfiboliticos do Alto do Mbag83 Carreamento da Foz do AVib&gd
Sedimentos de Castro Robak®) Calcarios de Salselhag? Carreamento de Lagoa.

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

prioritarios para aplicacdo de medidas de geoconservacdo. Por esse motivo, é importante fazer
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breve andlise dos resultados obtidos, realcando os motivos que levaram &csséq alos ¢
valorizar, bem como o0s principais parametros que podem/devem ser melhorados para que 0 Vi
educativo dos mesmos aumente.

Dos geossiticelecionadpsapenas 5 se encontram entre os 12 locais considerados
prioritarios para o desenvolvirdengstratégias de geoconservagdo. Quer isso dizer que, tal como
anteriormente descrito, muitos dos locais selecipesdogje possuirem um eles@uteldo
educativo, ndo se encontram no seu melhor estado de conservagédo. Ainda assim, esses aspeto:
foram impedimento para a selecéo dos referidos locais, uma vez que foi tido em consideragao qu
futuro, serdo tomadas medidas que visem melhorar o estado de EssseQEI=HtIDS.

Como das pmeirasconclusfes desta analise se retira quencpapp medidate
valorizacadevem incidir sobre os critéfidicbes de observab@veorizacdo dentetdos
Segurang#oi feita uma descricdo dos aspetos que podem e devem ser melhorados, bem como ur
proposta de intervencdo a nivel dessestpaApara cada um dos geossitios selecionados. Um
aspeto comum a todos geossitios e que deve ser levado em consideracdo éérelativo ao cri
deteorizagdo de conteldasa B®dos os 42 locais inventariados, deveriam ser tomadas medidas,
como a criac@le algum tipo de estatuto legal de protecéo, que garantisse que esse local ndo pode
sofrer qualquer intervengdgativa por parte do Honwpaz de alterar as suas carateristicas,
pondo em causainteresse cientifico inerente ao mesmo. Isto @orerfca que alguns dos
geossitios correspondem a antigos locais de exploracdo (Vpc4 e Sal3, entre outros), ou mesr
taludes de estrada (Vinl, Mor4, Vpc2, Mor6, entre outros) que, mesmo sendo os fatores que perm
a exposicado dos elementos de setgredem, a qualquer momento sofrer modificacbes por acao

humana.

Geossitio LagTnaisses de Lagoa

Este € o0 geossitio que se enaoeiter valorizado (77,5%) relativamente ao seu valor
educativo. Contudo, ndo deixa de poder ver o seu m#ABociahelhorgdpela criacade
medidas de seguranca, como por exemplo aadecay passadico, que éaailtirculacdo dos
alunos no loc#éto porque, facto de correr ymquencurso de agua sobre o afloramento, apesar
de criar Otimas coridis de exposicAmbservacan gnaissejevido ao polimento do mesmo
tornao bastante escorregaBielativamente ao critébndicbes de observagiie geossitio

obteve a pontuacadéaxima, masigportante que medidas de monimjzaincipalmienno que
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toca a vegetacdo envolveet@n ser uma constante, paraagpboasondicdes de observacao se

mantenham.

Geossitilorld Gabros de Sobreda

O geossitio Md@rlGabros de Sobreda, com uma pontuacao de 71,25%eescivatos
trés geo#sos com melhor valor educativo. Gargodssita igualmente da criagdo de medidas de
seguranca. O facto de ser um geossitio situado a face de ualmdsteadtacto de existir um
pequeno largo junto ao deospermite a colocacdo de uma mgadeal, queossa servrara
impedir a deslocacdo dos adolescentes gmirada, durante a sua permanéncia no mesmo.
Também neste local a pontuacédo obtida para oCGwiélrdes de observafidioa pontuacdo
méaxima, devendo contudo, e a seneelfmmpe se verifica para o critério anterior, ser alvo de

monitorizagao dos fatores que poderao colocar em causa essas condicoes.

Geossitilor20 Digues anfiboliticos de Paradinha

Muito proximo do geossitio anterior eseamthor®d Diques anfiliicos de Paradinha
(70%)Esta proximidagermite ques alunose possam deslocar a pé entre ambos os locais que,
por se situarem em lados opostosnd estrada (ainda que com pouco movineeessita da
implementac&de algum tipo de medidas geraacaComo tal, sugesea colocacdo de uma
passadeira, que permitirA que os alunos atravessem a estrada emRs&jivameate a
observacdo dos contetdos deste local, € necesséaria a tomada de medidas de limpeza da vege

envolvente que tendéagia a desenvolgerbastante.

Geossitilor4d Micaxistos de Lagoa

O geossitio ModdMicaxistos de Lagoa também se encontra relativamente bem pontuado
(70%) quanto ao seu valor educativo, podendo no entanto sofrer também alteracfae positivas. N
respeita a seguranca do l@sik, a semelhanca do geossitio M@dbros de Sobreda,
corresponde a um talude de estrada. Todavia, por se encontrar mesmo na face da estrada, onde
existe nenhum passeio, e a sua criacdo implicaria a desftargiicedtoaa colocacido da um
gradgpode néo ser, de todo, a solugcao mais adequada, ainda que possa ser pensada. Ainda assit
colocacdo de lombas e também de uma passadeira no local deve ser considerada, devendo os a
deslocase em pequenos gruptis ao geossitio. Este facto pode afetar a dinAmica das atividades,

mas torna as mesmas mais seguras. As condi¢cdes de observacao também sdo 6timas, pelo que a
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momento ndo se verifica nenhum fator limitante das mesmas, que devem, mais uma vez,

moniorizadas ao longo do tempo.

GeossitiBall Carreamento de Limaos

Este geossitio possui uma pontuacdo mais baixa, relativamente aos anteriores (68,75%), |
que pode ser melhorada. A nivel da seguranca do local, que se situa ha berma denuma estrada
algum transito frequerdeve ser colocada uma passadeira, para que osirallans em
seguranca entre o autocarro e o gedssiiocacao de lombas, antes e depois do local pode ser
pensada. Junto a paragem do autocarro l&gpietenser oolada uma gradgue impede a
passagem dos alunos do geossitio para a estrada, sem ordem dos responsaveis. Um parametro |
importantee que condiciona a correta obsedest@ogeossijtba existéncia de muita vegetacdo
gue reveste parte dos aflenéms. Esta vegetacdo excessiva deve ser controlaseiapresioho
consideracdo que no local se encontram algumas das plantas endémicas do Mgige de Morais
6.1), tais como, a espéc®antolina semidentata (Asteraecleheria langeubsp.marizii
(PlumbaginaceaBgta condicdo requer watencado redobrada relativamente a esse @speto,
estas plantas ndo devem ser danificadas, ndo s6 pelo seu valor cientifico, mas também pelo valo

acrescentam ao préprio geossitio.

DAV . a7 S S el

Figura 6.1: Plastendémicas do Monte de May&antolingemidentata (Asteracéadimeria lang

subspmarizii (Plumbaginaceae)

GeossitMdpc4d Talcoslo Azibo
O geossitio Vpd4Talce do Azibo trase de uma antiga exploragéotalcoque, por
apresentauma boa exposi¢cdo dos seus elementos e possuir imensas amestigto SuiiaD

um local com elevado potencial educativo. No entanto, os resultados da quantificacdo n&o forar
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melhores (66,25%). Como medidas de seguranca que devem sergamadadugar sugsee

o arrajo do caminho (de terra batidastante irrelgm) de acesso ao geossitio. J& no local, o
contacto com a sua geologia apenas tem interesse se forem feitas deslocacdes na area em es
permitindo a busca e descoberfemerdos geoldgicos especiais. Por isso, e vistadzatara

pedreira, a criacdo de passadigos aumentariam a seguranga dos alunos mas, por outro lado retira
0 interesse e motivacao que o contacto direto com as rochas lhes pode proppagoseste O fact
geossitio possuir uma pontuacdo baixa para o critério condicbes de observacdo, esta tamt
relacionado com oqud implicara deéslacag@s dos alwosgmintmc al 6
anteriormente descrito, e que se considera um obstacubz@odlesstas litologias. A distancia

nao pode ser reduzida mas, com as devidas condi¢cdes de seguranca aqui sugerskas, pode tron

muito menos limitante.

Geossitlloréd Cromites de Morais

O presente geossitio (65%), tal como o anterior e Qggpn@adreesencontram entre os 12
geossitios mais valorizados do ponto de vista educativo, de acordo com a metodologia utilizada.
geossitio que, a semelhanca de outros jA& mencionados, se encontra na face de uma estrada. Me
ndo existindo muito espagtre o geossitio e a estesdaedida de segranca mais facilmente
aplicaveiro local saa colocacdo de uma grqae limite o espaco de movimentagcdo dos alunos,
bem como aotbcacdo de lombas na estrada, antes eddegessitiddo ponto desta da

observacdo do seu contetdo, o priobgtaculo detetado é, mais uma vez, a presenca de

vegetacao, que deve ser monitorizada ao longo do tempo.

Geossitpcd Xistos anfiboliticos do Alto do Moinho

O potencial educativo do geossitid ¥ptds anfiboliticos do Alto do Moinho, foi avaliado
com 0s mesmos 65% do geossitio anterise deataais um geossitio que, por se localizar numa
vertente de estrada necessita da aplicacéo de especiais medidas de seguranca. A colocacéo de Ic
e pasadeira na estrada, passando pela criacdo de um pequeno passeio, ou hovamente a colocaca
uma gradeque mantenha os alunos protedidosntacto com a estrada, serdo o primeiro passo a
dar @ra elevar o grau de seguranca deste géassitialicoes dbservacdo deste geossitio sdo
um pouco limitadas, visto que, para além da natural e evidente fracturacdo das suas litologia:

presenca excessiva de vegetacédo limita a correta visualizagcao de alguns elementos de interesse,
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€ 0 caso das dobras. Bsfeeto deve e pode ser faciimente melhorado pela limpeza e monitorizagac

dessa mesma vegetacao.

Geossitioag3 Carreamento da Foz do Azibo

O acesso ao geossitio Ba@adrreamento da Foz do Azibo (63,75%) implicada a subida de
uma vertente um poacidentada e bastante perturbadeegetmcdo. Por esse motivo sggare
criagdo de um passadico ou escadas de madeira que faciltem o acesso ao local, tendo
consideragao que as litologias presentes devem ser preservadas. Do ponto dagédstdala observ
geossitio, o principal obstaculo é a vegetacdo. Apesar de o contacto entre as diferentes litologia
facilmente percetivel, a vegetacdo exmmEssigandicionar a observacgondipal interesse deste

geossitio.

Geossitidinlo Sedimentate Castro Roupal

O geossitio VidBedimentos de Castro Roupal (63,75%@), situggual forma, num talude
artificial de estrada, condicdo que permite expor os elementos geoldgicos em destaque, mas
acarreta alguma perigosidade aos visitantetalQoma das medidiassegurangpe podem ser
sugeridas, é a criacdo de um ponto de observacao por cima de um dos taludes da estrada, para o
oposto. Desta fornaanecessidade de deslocacdo sobre a estrada para uma boa observagédo do
sedimentos évitada, e estes podem ser facilmente visu@lizalok, na eventualidade de ser
importante uandeslocacdo até ao afloramento para observar em pormenor a sua COMPOSIGa
litologica, € imprescindivel a colocagénadpassadeira e lombas na estradandigbes de
observacédo deste local sdo as melhores, pelo que, a partida, o fator vegetacdo nao ira perturbar

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

Geossitio SdlTalcarios de Salselas

Este geossitio € um lexemplo de um dos locais considerados excelentes para aplicacdo em
atividades educativas mas que, segundo os resultados obtidos através da metodologia utilizada,
dos locais com menor valor educativo agéi®estes resultados apenas comproesa de
gue este € mais ugeossitimue ndo se encontra devidamente aproveitapl@l deve ser
depositada especial atencdoconsideradoomo prioritario na implementacéomeédidas de
valorizagdo. Do ponto de vista da segurancga, este é talwais @twoplexo, onde os dispositivos

que devem ser criados sdo mais dificeis de conseguir. No entanto sdo necessarios, pois a visitac
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local pode estar limitada por diversas condicfes. Em primeiro lugar, o caminho de acesso a pedr
por ser de terrbatida, fica em muito mas condigbgeriodos de chupalo que deve ser
melhorado. J& no local propriamente dito, existem outras dificuldades, que limitamtaa observagéo
litologiag, a0 mesmo tempo, pdem em causa a seguranca dos visitautiedek mtomsféricas
boas (Primavera e Ver&o), a principal preocupacédo sera a descida até ao afloraregato, pelo que
ser criado um passadico gprenitaa descida em segurancaatiosos ageuinteriar Por outro
lado, em meses com muita chuva (Outesr®), para além da dificuldade de acesseseverifica
outra agravante, uma vez que 0 geossitio se enche de agua, que impede a deslocagéo ao seu inte
pode tornae bastante perigoso ao visitante. Desta forma, se possivel, o ideahselagalolocar
um sistema de drenagem das aguas em excesso para fora da area afetada. Caso contrario, dev
colocada nas proximidades da estrada um painel a informar que nesses meses o local € improprio
visitas, podendo mesmo ser perigoso, evitamda@@®®@o local, principalmente com alunos.
Nestecaso em particulamporta realcar outro parametro também responséavel pela baixa
pontuacao final do geossiioBeleza Cénddo local. Neste critério, 0 geossitio teve a pontuacéo
minima, pelod® de estar enquadrado por elementos bastante desagradaveis, ou seja, por lix
Verificae uma grande acumulacéo de lixo no proprio local do afloramento, que deve ser limpo

monitorizado.

Geossitio LagZarreamento de Lagoa
A pontuacdo, relativaimdraixa, obtida por este geossitio (56,25%), demonstra a enorme

necessidade de implementar medidas que permitam uma melhoria do seu potencial educativo.
condicOes de seguranca deste local sdo, na generalidade boas, podendo contudo ser melhoradas
criacdo de um ponto de observacéo/passadico, que facilitaria 0 acesso dos alunos aos afloramel
gue se encontram numa pequena vertente. Outro fator de seguranca seria a colocagédo de um p
informativo, ou na falt& defformar os visitantes dééexisde abelhasaquela arealertandos

para ndo fazerem movimentos bruscos na presenca das mesmas, sob o risco deG@erem picado
principal fator limitante da observagdo das litologias em destaque, que pode mesmo ser |
impedimento a correta visagiio das mesmas, é a presenca de vegetacdo arbustiva em excesso.

Isto implica a limpeza do local, bem como a futura e constante monitorizagdo do mesmo.
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Capitula
VALORIZAGAO DIDATICA DOS GEOSSITIOS DO GEOPARQUE TERRAS DE CAVALEIR

A valorizacao datnimonio geoldgico é uma das etapas fundamentais em qualquer estratégia
de geoconservacao. Esta etapa consiste, fundamentalmente, na realizacdo de uma série de a¢cd
informacéo iaterpretacague servirdo de auxilio para o reconhecimento dop@tdneia dos
geossitios, por parte do puBiidbg, 2006

Neste capitulo, aprese@mmima série de propostas de valorizacdo, do ponto de vista
didatico, do patriménio geoldgico do concelho de Macedo der@avatmicstamente da regido

de Maais

7.1. O Trabalho Pratico

A sensibilizacdo dos jovens para a importancia do patriménio geolégico e, portanto,
Conservacao da Natureza, deve comecar desde cedo, nas escolas, que sdo um dos principais p
de transmissao de valores, indispsrisguai formacao globalfandes, 200&oje em dia, sdo
varios os trabalhos que procuram novas formas de fomentar e complementar as tarefas
ensino/aprendizagem, principalmente dentro da teméatica das ciéncias, que passam, maioritariame
pela cresmte incrementacdo de atividades praticas. Estas sdo reconhecidas como um dos recur:
didaticos mais importantes na educacao em Mié&ndés (& Rebelo, 20Hsta cada vez mais
assente a ideia de que o uso do tradicional método de ensino, oralm peduantdna
essencialmente expositivas, com passagem de informacdo ao aluno, ndo é a forma mais efica
incentivar a curiosidade e cultivar o interesse do mesmo face a qualquer temética. Neste sentido,
do que incutir as bases tedricas nos alnecsssario complementar esse conhecimento, pondo em
pratica os bens adquiridos. Assim, a teoria ndo deve ser dissociadzadaep@ttal;, 1993
Este princ2pio ® facil ment eFig alppdenomagprinegi at r av
fase a teoria |lidera a prs8tica, € NnNo momen

i mpul sionada | ogo depois, quando a pr8tica 0

No respeitante ao ensino/aprendizagem da geologia, as atividades praticas devem s
concebidacomo meio de fomentar a observacao, interpretagdo e questionamento de fendémen
naturais que nos rodeiam. E importante que, ao longo das atividades o aluno execute exercicic
experimentacdo e investigacdes, recorrendo aos mais variados meigmsparacspleer

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

sua propria aprendizagefacionando osuseconhecimentos com os conhecimentos cientificos.

O EFEITO DA LAGARTA

1 - A teoria lidera a pritica

3 - A pritica "empurra®
a teoria

Figura 7.1. Relagdo entre a teoria e pratica, teejar g
O h-ispt e se daneiloat@lat993p 6 ( C
As atividades praticas podem ser desenvolvidas nos mais variados espagos, como na sal:
aula, no campo, num laboratério ou até numa exposicacdatesdtivaZ0Peé, de acordo com
o lecal onde se realizam, é frequente cHessi@oa diversos formalMendes & Rebelo, 2011
atividades de campo, atividades laboratoriais, atividades experimentais, exercicios de papel e
utilizacdo de programa informatico de simulacdo, pesqtosmatdo em livros, revistas ou
internet, bem como a realizac¢do de entrevistas a membros da comunidade.
Das atividades acima referidas, destacsntrés primeiréSig. 7.2.)As atividades
laboratoriais podem ser facilmente distinguidaslddssatiei campo, na medida em que diferem
pelo local onde séo praticadas. O trabalho laboratorial inclui atividades que requerem a utilizaca
materiais de laboratério, mais ou menos convencionais, podendo ser realizadas num laboratorio c
propria salde aula. Enquanto isso, o trabalho de campo, como ja vimos, e como 0 nome indica
realizado ao ar livre. Por outro lado, o trabalho experimental inclui atividades que envolvem o cont
manipulagéo de variav@@itado, 20D1INo presente trabalh@ slado maior énfase ao trabalho

de campo. Trabalho Pratico

Trabalho Trabalho de
Laboratorial Campo

Trabalho Experimental

Figura 2. Relacao entre trabalho pratico, laboratorial, experimental e de campo (adaptado
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7.1.1 Trabalho de Candponportancia no ensino/aprendizagem

Para tornar o ensapmendizagem do conhecimento geolégico mais motivador, € essencial
promover, de forma mais consistente e permangmi&jaarativa assente no Trabalho de Campo.
Tratsse de uma metodologia importante na compreensdo da dimensao espacial dos produtos
processos geoldgiddimgida & Ribeiro 20 medida em que promove o contacto direto com a
geodiversidadBri(ha, Q05) A sua principal fungcdo passa por desenvolver, trabalhar ou criar
atitudes, procedimentos e conceitos geoldgicos basicos e essenciais que facilitem a compreens?
meio natural. Sdo atividades imprescindiveis para interpretar a natiseamarezsgeiia

e desfrutar as suas riquezas e maravilhas, de modo consciente, ordenagdorgtc2008vel (

7.1.2. Metodologia de Trabalho de Campo adotado

Uma das principais finalidades deste trabalho € a criacdo de itinerarios geoldgicos cc
intergse didatico para alunos do ensino secundério. Contudo, mais do que uma mera atividade
campo do tipo expositivo, preeutasenvolver atividades mais centradas nos alunos, contrariando a
normal tendéncia das saidas de campo claramente exctosadastapenas no professor/guia.
Pretendse com isto promover o interesse dos participantes pelos assuntos abordados, incentivanc
sua participacdo ativas atividades, que deverdo orientar os alunos no sentido de interpretar
ferbmenos euestionar dezas,levandos aexpor as suas ideias e exercitar capacidades na
proposta de solug@®movendo assim o0 seu conhecimento geoldégico.

Para isso, a bibliografia apresestam modelo teérico de Trabalho Pratico ja testado,
proposto para o ensino &bua geologia para alunos do ensino basico e sdrackiaria0)3
Tratsse do modelo proposto @oion (1993 segundo o qual, o ciclo de aprendizagem é
representadmor um desenvolvimento tridimensional em que a hierarquizacao dos conceitos € fei

num movimento em espiral, do concreto para o Rigstt&)o (

7.1.2.1 Etapas do Trabalho de Campo

O modelo em questdo assenta essencialmente na execugdo das atividades em trés eta
distintas, imprescindiveis para o cumprimento dos objetivos priesipaisAlpui, a atividade de
campo € considerada uma atividade de aprendizagem, posicionada entre uma etapa de preparaca
préviagem e uma ultima dempgem. Isto implica a construcdo de materiais que englobem
atividades preparatérias, a realizafande aula ou no laboratorio, que ajudem na visita dos alunos

ao campo; atividades a aplicar durante a viagem, atividades de sintese, discussédo, e levantamen
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guestdes novas ou pendentes, de regresso a saldloeiaal2001Estas etapas capendem

respetivamente as seguintes trés etapas:

Fase de Pés-Viagem
15ala de aula)

< Viagem ao Campo
Fase de Preparacdo
[Sala de aula; Laboratdrio)

Figura 7.3Trés diferentes etapas sequencionais de urda dévidanpo, segun

Concrteto

modelo organiozacional desenvolvido por Orion 1993 (adaptado de Orion

1 Fase de Preparacao

Orion (1993, 199&alienta a importancia de uma preparacdo cuidada das saidas de campo.
Nesta primeira etapa do novedyuspameo d e é ser,tnaduaido r o d u :
por o0conscienci al i Maeira@]). Ppeaacaado com 0 autog 4 capacidadéa d e
de aprendizagem do aluno no decorrer da viagem esta diretamente relacionada com o grau
familiaridade ou de novidade do aluno em retag#oaaasitar: se 0 ambiente é novo, o aluno tera
primeiro de o explorar e s6 depois reunira as condicfes necessdrias a sua aprendizagem. Os a
devem assim estar triplamente prepguefzzacao cientifica de termos e conceitos geoldgicos
(preparaip cognitiva), conhecimento da area em estudo (preparacdo geogréafica) e uma predisposi
psicolégica e motivacional (preparacdo psicolégica)sePretedidle aproveitar a etapa de
prepara-«o0 par anovely dpagei ra uome e ft @acibadosdakingsanast i ¢
atividades propostas. A novidade cognitiva pode ser reduzida pelo uso de atividades concretas,
por exemplo, trabalhar com materiais que os alunos irdo usar no campo, bem como pela simulaca
fendbmenos e processos de campésati@experiéncias em laboratorio; os fatores de novidade

geograficas e psicolégicas também podem ser reduzidas em sala de aula, com recurso a mapa
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regido a estudar, pela visualizagdo de slides e/ou filmes sobre o tema, bem como pela descri
detalhaal da acdo que irdo desenvolversdassim realizar uma planificacdo cuidada de todas as
atividades praticas, preparando convenientemente as atividades na sala de aula por forma a tc

mais familiar o local de estudo.

1 Viagem de Campo
A viagem ao caon considerada a etapa central do médulo, onde as atividades programada:s
para cada paragem devem ser orientadas em termos de processo, e ndo de produto, criando |
interacdo constante entre o aluno e 0 meio. O aluno é assim obrigado a consteupartformaca

do meio, ao inves de receber passivamente informagé&o vinda do professor/guia.

1 Fase de Pé§t&gem
Esta fase deve ser devidamente planificada e complementada por atividades e materiais
sintese, pois tra@ do verdadeiro momento de as8onilacconhecimentos e de aprendizagem.
Sao retomadas possiveis questdes deixadas em aberto, no sentido de (re) construir o conhecin
geoldgico da &rea estudada. Aqui, os conhecimentos e informacfes obtidas anteriormente seraa

de andlise e reflexao.

As referidas etapas devem, no seu conjunto, promover nos alunos uma atitude interrogativ:
que obriga o professor/guia a desenvolver metodologias que sistematicamente solicitem
interpretacdo plausivel dos fendbmenos observados. Este modeldapsecdial ai tentativa de
realizar propostas de trabalho para trés espacos de aprendizagem da geologia, de acordo cor
especificidades de cada um: a sala de aula, o campo e o laboratério.

Nesta proposta de trabalho, € ainda sugerido que num@esinsic@daprendizagem se
adote uma atitude de mobilizacdo das situacbes diarias e concretas que se relacionem c

problematicas relevantes, como € o caso da intervencdo do HomemMarpasagedi (
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7.2. Geopercurscd® Rochas e mi ner ai sé

0Geodiveidade ® o tema principal do presente i
relacionados com os diferentes tipos de rochas e minerais presentes na area em estudo. Ques
relacionadas com a formagé&o, alteracao ou transformacaosdmsasghaipais objetivos deste
percurso, eserdo vistas no local, com exemplares de cada um dos ambientes (sedimentar

metamdérfico ou magmatico) ao longo das diversas panagers do

Tal como a designacao atribuida a atividade indica, neste percursmtsar@antmnst
abordada a tematica do metamorfismo. Iste deviactoed na area em estudo, a maiomsa
materiais geoldgicos se encontrarem bastante metamorfizados, muita mracavuskugdio
geoldgica num contexto geodindmico marcado pelavarisgamfara alguns geossitios que
apresentem rochas metamérficas mas cujas carateristicas nos permitem ainda identificar a ro
original, utilizaremos o prefixo OMetad ass
rocha foi afetada peloametrfismo, como por exemplo os calcarios de(Bealselakarios)

De salientar que existem conceitos associados aos diferentes processos geoldgicos
formagdametamorfismo, deformacéo e meteorizacdo das rochas em causa, que devem ser explica
de uma forma adequada, principalnoembe alunos do 10° ano de escolaridade, dada a sua
imaturidade face a certos assuntos, como € o caso dos processos de metamorfismo. No enta
desde que devidamentaoaxjus, podem ser inseridos nos contelidos a desemosialunde
11° e 12° anos, pois possuem ja uma maior familiaridade com detent@itados processos
geoldgicoPe qualquer forma, quer numa ou noutra situacdo, 0s conceitos/processos devem se
claramente explicados, de forma a nao difeqguitardizagem dos intervenientes.

Este percurssta preparado de forma aesdizado por alunosedsino secundanelo
que as atividades propostas para cada uma das paragens esta devidamente enquadrada con
conteudos programaticos abordadosspesivos anos letivos, e definidos para a saida de campo

(Guia de prepaRmhasoMimdals geopercur so 0

7.2.1. Descrigao das paragens

Para o presente percurso foram selecionados urd totalislele parag€fig. 7.4)As
referidas paragemncontrase distribuidas pelo concelho deetb de Cavaleiros, entre as

freguesias de Salselas, Vale da Porca, Moraid-@L@gona
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Para cada uma das paragens € apresentado um pequeno quadro resumo onde constam
localidade e concelho, as enaths GPS e o tempo de permanéncia necessario para concluir as
atividades propostas. Ainda como forma de descricdo de cada uma das paragens constam 1
pequena abordagem ao seu conteudo geoldgico, principais atividades que podem ser aplicadas,
como ogecursos didaticos necessarios a sua implementagcédo. Das atividades sugeridas durants
realizacdo do itinerario, convém destacar uma, comum a todos os locaid deqzodigede
amostrasA recolha de amostras tem como objetivo principal @ cmagdwotieca para a escola
ou, caso esta ja exista, complementar a colecdo. Para isso, 0os alunos deverdo recolher uma amc
atribuindthe uma referéncia com respetivo nome e localizagédo (com coordenadas GPS). De referir
a eventual recolha de @rassdeve ser cuidadosa e deve incidir em materiais soltos que n&o

coloquem em causa a salvaguarda da geodiversidade e do patriménio geoldgico da regido.
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Figura 4. Excerto da Carteof®gica 1/200.000, com localizagdo dos geossiios queercassidragens
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Geopercurso @ada geossiito esta identificado pela respetiva referéncia adotada ao longo do

Legenda em anexos (Anexo ).
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Paragem B Dunitos conramitgMor 6)

s

Localidade e concelho

MoraisMacedo de Gdwiros

Tempo de permanéncia

20 minutos Localizacao deagsitio n@arta
Geologica de Portugal na e
Coordenadas GPS

N410 2 9 6 453V6°4 5 & @ Al683M (s

1/200.000; legendam anex
(Anexa.l

CONTEUDOS GEOLOGICOS A ABORDAR

Nesta pagem, obsersa a presenca de um afloramento de um tipo particular de peridotitos
00 os d(Fig.i®) A cdrréncia dos dunitos pode ser explicada compesarddacfudo
parcal dos peridotitos que originaram os magmas basélticosdodajusas a estrutura da crusta
oceanica (ofiolito). Quando os peridotitos fundem, os primeiros minerais a sofrerem fusdo Sac
plagiéclases, depois a clinopiroxena, segaitmpiroxena, pelo que, no final resulta um peridotito
rico em olivina, dunito(> 90% de olivina). Uma outra hipétese para a ocorréncia de dunitos &
explicada pela cristalizacé@o fracionada dos magmas basalticos. Neste caso, o dunito € o resultac
um processo de diferenciacdo gravitica, isto €, resulta da acumutacia Haselida camara
magmatica devido a sua maior densidade relativamente a do magma basaltico. Recentemente tan
se admite a formacdo de dunitos através da reacdo dos magmas basalticos do tipo MORB cor
peridotitos (harzburgitos) do encaBmnik(Kelemen, 2002).

Neste afloramento é bem visivel a presenca de cromite (6xido de Cr e Fe que cristaliza a p
do magma). &inda importante chamar a atencdo para um outro aspeto, referente a textura da roch
que pode suscithivida nos alunggorse tratar de uma evidéncia um pouco contraditéria com o
que nos diz a teofizsste assunto pode ser introduzido com uma questio@, come x e mpl o: 0O
o dunito uma rocha pluténica, logo que se forma em profundidade, porque € que na sua textura
apreenta graos visiveis macroscopicaftettea faneritiea) . | mporta rnesal -ar
dunitos se formam em profundidade, a partir de um magma que arrefece lentamente, logo com tel
para desenvolver cristais. Porém, o que vemos pode sepeagpfaetdode estas rochas se
encontraremetamorfizadé&setamorfismo hidrotern@in alteragcdo do dunito para serpentinito
Este é, alids, um aspeto comum na area em estudo, observavel na grande maioria dos geossit

visitar, que merece ser esuthrepara ndo causar problemas na sua interpféttigamente

59



estes duniteofreram (re)ranetamorfismo com alteracaaiviaa para serpentina. Daqui resultou

uma rocha de grdo muito reduzido com textura erobseddvel apenas ao microsgogio

7.7).

X AR o8 3 .
: 'V B - . "r. . ) . . » ” pu .
v. o 0,5 mm - oy 2’ ek

Figura 7. Geossitio MordeDunitos conramite. A) Microfotografia em nicois paralelos; B) Microfot

nicois cruzada®Serpentina.

RECURSMDIDATICOS

Materiais Complementos

Carta topografica e geoldgica
Caderno de Campo

Lupaobservacdo dos minerais) _ )
Fol heto informativo

Amostras de m«o
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ATIVIDADPROPOSTAS

LocalizacdbSugerse que os aluno®eedam a localizacdo do local de paragem na carta
topogréfica e geoldgica da regido.

ldentificagdo do tipo de rarfropdse que, através da informagidida naarta
geoldgica, bem como pela observacéo do afloramento (cor, textura, griostei@jerzain e
identifiquem o tipo de rocha que ai aflora.

ldentificagdo de minedd*sopdse que os alunos, divididos em pequenos grupos, procurem
e identifiguem, no afloramento, os minerais eRistentés+ filonetes de opala castanha

Conparacdo de amostras de @idmpdse que os alunos, divididos em pequenos grupos,
procedam ecolha de amostras para comparar com amostras de rocha idénticas as @o afloramentc
dunitos ou peridotidsnas que nado tenham sofrido um metamorfismentm o forma a
descobrir as principais diferencas e semelhancas encontradas (nivel texturalysayaetal sugere
professor tenha na sua posse amostras de peridotitos menos metamorfizados (recolha de amostr:
pedreira de peridotitos localizadeedandezas ou visita a prépria pedreira). Os alunos podem, de
seguida, discutir quais as alteracdes visiveis que 0s processos de metamorfismo podem provoc

nivel textural nestas rochas.

Tempo de permanéncia Localizacdo doeggpsitio naCarta

20 minutos Geolégica de Portugal na e
1/200.000; legendaem anexo
Coordenadas GPS

N413 1 5 3W6ES5 8 & 2 Alt543 16 [

(Anexo) ((Réirado de Pereira et
2012)

CONTEUDOS GEOLOGICOS A ABORDAR

Esta paragem apreseataomo um local que, a partida pode néo parecer muito atrativo do
ponto de vista estético, mas é dotado de elevado conteudo cientifico. Os discentes devem deduz
estdo peranterodutosnetamorfiso(Fig. B) que, como podem comprovar, se entgatra
bastantaneteorizado# leituradeste local deve ser simplificaflerindo que estes anfibolitos

correspondem a basaltos formados por vulcanismo submaainhus astmenacdo de crusta
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oceanica, nas zonas de Aftmomposicdo mineraldgica destas rochas pode ser observada na figura
79.

Figura B. Geossitio Vpcd2Xistos anfiboliticos do Alto do Moinho. A) Microfotografia em nicois

Microfotografia em nicois cruzabiasfibola?)Alteracao da anfib&elagioclase

RECURSOS DIDATICOS

Materiais Complementos
Carta topografica e geoldgica Caderno de Campo
Lupa(observacdo dos minerais) Fol heto informativo
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ATIVIDADES PROPOSTAS

Localizacd&bSugerse que os alunos procedam a localizagdo do local de paragem na carta
topogréfica e geolégi@aegido.

ldentificagdo do tipo de rarfropdse que, através da informagidida naarta
geoldgica, bem como pela observacao do afloramento (cor, textura, grdo, etc.) os alunos identifiqu
tipo de rocha que ai afldesacordo com o seu geagonhecimento

ldentificagdo de minedd*sopdse que os alunos, divididos em pequenos grupos, procurem
e identifiquem, no afloramento, pexgristais negros (anfibold8pretes de quartzo. Os alunos
devem, de seguida, proceder a comparaidb,de cor e dureza fdonetes de quartzum a
rocha do aflorame(daafibolitos)

ldentificagdo de dobras e planos de xistosRfagése que os alunos procurem no

afloramento, evidéncias da sua deformacédo, como é o caso das dolzasseogldads.d

Paragem &.Calcérios de Salsé@al3)

‘, e\

Localidade e concelho

Salselgdvlacedo de Cavaleiros y

Tempo de permanéncia 5 2 7 / A« Localizagdo do geossitio na
30 minutos : » : Geolégica de rRmgal na esca
1/200.000; legend@m anexo

Coordenadas GPS (Anexq (Retirado de Pereira et

N413 2 6 4WG5@ @ B AIt573 1t (5, 2012)

CONTEUDOS GEOLOGICOS A ABORDAR

A paragem neste geossitio proporciona aos alunos a observagdo de um afloramento
metaalcariqFig. 7L0). Gs responsaveislasaidadevem salientar o facto de esta ser uma litologia
pouco comum no contexto geolégico em que se insere, merecendo por isso especial destaque. |
isto,deve ser explicado o facto de este local caraterizar um ambiente diferentedomanteriores
ambente sedimentar. Seguidantavera seabordada génese deste tipo de rocha, para que os
alunos compreendarambiente de formad¢@an como atapas e processos decorrentes para que
fosse possivel a existéncia de calcéarios nesta area.

Os calcéariosie rochas sedimentgi@smpostas essetmiente por calcidefigura 7.1)1

que se formam em ambientes deposicionais marinhos, normalmente pela acumulagéo de organis
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vivos inferiores, como € o caso das cianobactésasdd nata tipo de rochas peoooum no
contexto geoldgico da area em estudo, mas que pode ser explicado recuando no tempo, até a &
em que decorria o ciclo varisco (425 Ma), onde existia um pequeno oceano, o0 Oceano Galiza Tr:
Montes. Este oceaniouas condi¢cdadeais de formacao destas litologias hoje observaveis na area
em estudo.

£ fundament al i ntroduzir na discuUSS«O0 (QuUE
questdo do metamorfisque afeta as rochas carbonatadas, € o caso a formacdo de
marmores. Este local é excelente para abordar a questdo da ragrertordgnglial se forma

marmore e que € abordada no 11° ano.

g e o i

‘ 7“"%;‘-\
S S5

Figura 71.0. Geossit®al 33 Calcarios de Salsgtaploracéo artesanal de calcarios
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Figua 711. Geossitio SabZalcarios de Salselas. A) Microfotografia em nicois paralelos; B) Micr

nicois cruzadadCalcite

RECURSOS DIDATICOS

Materiais Complementos
Carta topografica e geoldgica Caderno de Campo
Acido cloridrico diluido (10%) Folheto informatvd@Ge oper cur s o

ATIVIDADES PROPOSTAS

LocalizacdpSugerse que os alunos procedam a localizagéo do local de paragem na carta
topografica e geoldgica da regiao.

ldentificagdo do tipo de rarfropdse que, através dnformacdoontida naarta
geoldgica, bem como pela observacao do afloramento (cor, textura, grao, etc.) os alenos identifiqu
caraterizemtipo de rocha que ai aflora.

ldentificagdo de estruturas e geoformas édPsmasse que os alunos epgato a area,
contactando diretamente com o afloramento, procurando estruturas e geoformas céarsicas, como
caso das estalactitesinda que seja abordada a questéo da dissolucdo do carbonato de célcio pel
acdo da agua.

Atividade experimedfopdee que os alunos, agrupados em pequenos grupos, observem
0 comportamento da rocha quando colocada em contacto direto com acido cloridrico diluido (1
Esta atividade pode também ser realizada na sala de aula (amélpateiatem)e as
observacdesegistadas devem ser devidamente apoiadas em informacdo, para uma melho
compreensao da mesmaeacdo observada deve ser escldeezsddpeferéncia aos produtos

resultanteda mesma:
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CaCO + 2HCI ———cCaCl + HO + Cdg)

Calcarii Acido cloridri  Cloreto de cali Agua Gas dioxido de cark

Aplicagbes do calc&®ropdse que os alunos sejam questionados sobre as possiveis
aplicac6es do calcario no seaddia Como o presente geossitio representa uma antiga exploracao
artesanal de calcario, étapo introduzir a tematica das formas artesanais de como estes materiais
eram processados, nomeadamente para a producdo de cal. Neste seguimentesed@ve proceder
explicacdo da reacdo que ocorre, durante a transformacao uhoczgicario e

Calcdo + Calor—>CaOl + Ca

Oxido de célciGal

Paragem #.Talcos do Azipgoc4)

Localidade e concelho
Vale da Pordsdlacedo de Cavaleiry
Tempo de permanéncia Localizacdo deeagsitio na car
30 minutos Carta Geoldgica de Portuga
escala 1/200.000 legenda er
Coordenadas GPS

_ / I/ anexos (Anexg (Retirado d
N413 3 6 1W6°563(1“)61/8t588m5 N (2 7 /| pereiaetal, 2012)

CONTEUDOS GEOLOGICOS A ABORDAR

Nesta paragem os alunos estdo perante um amdierdemplexdratese de uma
pedreira ae se verifica a ocorrénciesteEatitof-ig. 7.2). Os esteatitos séo rochas metamorficas
formadas essencialmente por (faigo7.3), sendo por este facto designadas simplesmente por
talco. Os esteatitos podem apresentar uma foliacdo metaesbeficase, 880 designados como
talcaxistos.

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

Deve sezxplicado aos alugogse encontram perante um caso de mineralizagdo em talco,
gue ocorrem peridotitgsdevido ao metamorfismo que estas rochas @efedumos devem ser

estimulados a perceber o modo como se forma estgumisesahrocessos que ocorrem até a
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sua fomacéo, e que explicam a sua raridade, sempre confrontadessconne s do g®ner

S«o02MCoomww wsme?d.or ma

Figura 73 Geossitio Vpd4&alcos do Azibo. Ajrdfotografia em nicois paralelos; B) Microfotografia

cruzadosZ)Talco2)Clivagem de fluxo
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RECURSOS DIDATICOS

Materiais Complementos

. o Caderno de Campo
Carta topografica e geoldgica _ _
Fol heto informativo

ATIVIDADES PEBOPAS

Localizacd&bSugerse que os alunos procedam a localizagdo do local de paragem na carta

topogréfica e geoldgica da regido.

ldentificagdo do tipo de rarfropdse que, através da informagidida naarta
geoldgica, bem como pela obsenmeaélordmento (cor, textura, gréo, etc.) os alunos identifiquem
caraterizemtipo de rocha que ai aflora.

Atividade experimentalElte local representa uma pequena exploragéao de talco, pelo que
existem varias amostras soltas. Assim;sprgpéeoalunos explorem a area, com o objetivo de
descobrir diferentes litologias, bem como aspetos edisaetwd@aise{dobrae planos delivagem
de fluxp No final sugese a realizacdo de uma pequena discussao, onde os alunos devem avaliar :
variedadeedlitologias por eles encontradas. Deverdo, para isso, agrupar as diferentes litologi
primeiro pelo tipo de rocha que representam e depois pelo seu nome.

Atividade experimen&flBmo o interesse principal do local sédo os talcos, os alunos devem
toca nosmateriais geoldgicds forma a sentir as propriedadesi@ms, como 0 seu toque
macio, bem como fazer uma breve caraterizacdo do mineral (cor,0d0sslernetde campo
Aspetos relacionados com as aplica¢des do talco nexdizsso diado comopgocessadsao

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

Paragem % Sedimentos de Castro R¢upsl)

Localidade e concelho bla

VinhaisMacedo de Cavaleiros |

Tempo de permanéncia Localizagdo do geossitiCarsa

30 minutos Geolégicde Portugal na esc
1/200.000 legendeem anexo
Coodenadas GPS (Anexo) I(Retirado de Pereirg

N413 2 6 2W64 B DR A58 1@ | al., 2012)
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CONTEUDOS GEOLOGICOS A ABORDAR

Os sedimentos de CaBtooipal séo testemunhos da existéncia de uma antiga drenagem

hY

fluvial regional anterior & atual, dentro da bacia hidrografica do Douro. Sendo este um assL
relativamente novo para os alunos, sigeenesta paragem se realize, numa primeira fase, uma
atividade de cariz mais teorico. Esta fase serd imprescindivel para que os discentes compreend:s
gque estado a observar, poisseatie um assunto sobre o qual ndo possuem muitos conhecimentos.
Nesta explicacédo inicial deve ser referido que se teguésitakeldtivamente recentega idade

é relativa ao Cenozodico.

Neste sedimento®bservae um tipo de estratifica¢@stratificacdentreruzada em
ventrefFig. 7.4) que, juntamente com o facto de estar bem evidente no afloramentactdrna este |
mais interessante do ponto de vista cientifico, mas também didatico

Tratsse de um depdsito mal calibrado, em que os clastos de variadas litologias (filitos
quartzitos, quartagresentam diferente grau de arredondamentd)Histésldadoemitem

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

Figura 4. Geossitio VindlSedimentos de Castro Roupal. Afloramento em talude de estra

observa a estratificacdo cruzada em ventre;
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Figura 73 Geossitio VidlSedimentos de Castro Roupal, com clastos de diferente natureza qu

depésitod-oto: Pedro Pimenta)

RECURSOS DIDATICOS

Materiais Complementos

_ _ Tabela cronostratigrafica simplificada
Carta topografica e geolégica
Caderno de Campo

ATIVIDADES PROPOSTAS

LocalizacdpSugerse que os alunos procedam a localizagéo do local de paragem na carta
topograficageoldgica da regiao.

Caracterizacdo dos clastos constituintes do afforamebde que os alunos, divididos
em pequenos grupos, estudem os sedimentos do afloramento, casqtaitaraeariedade de
litologias que conseguem identificarastisselgrau de calibragem do depd3itdem ainda
caraterizar os clastos de acomoygrau de arredondamenrgsfericidadtos mesmos.

ldentificagdo do tipo de estratifiéaPaopdse que os alunos, mesmo com auxilio dos
responsaveis, sejam zapade visualizar, com clareza, a evidente estratificcé&ada em
ventre do afloramento. De forma a consolidar a sua percecdo do que observam, os alunos de
representar esquematicamente a forma como observam o referido tipo de estnadfickecdo (cad
campo).

Discussdo do ambiente de forrmé&¢éavés das atividades desenvolvidas e da informagéo
recolhida, os alunos devem ser questionados sobre qual terd sido o ambiente e tipo de transp

sofrido pelos sedimentos.
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Tempo de permanéncia

30 minutos Localizacdo do geossitio
Carta Geologica de Portug
Coordenadas GPS \ escala 1/200.000; legenda
N412 9 6 5W64 DD P At685 anexs (Anexo) I(Retirado d

Pereira et al., 2012)

CONTEUDOS GEOLOGICOS A ABORDAR

Neste local de paragem, € possivel visualizar a prgabragrdetagabrdse deflaser

gabrogometdlasegabrod (Fig. 7.8), ambas rochas igneas plutortiGasonselhavel uma breve
explicacéo Ise os processos de formacéo de ambas as litologias, explicandegqbeossittaser
gabros quapresentam uma estrutura laminada, elesédcialmerdedeformacgdo provocada pelo
transporte tectdnico destas unidades da crusta oceanica. Esteespeeséirdque os alunos
compreendam que estas rochas foram formadas pdraseéltigoeesultante da fugdarciable

rochas preexistentesmanto (peridotifag)joarrefecimento e cristalizacaoeatoa interior da

crusta terrestrAs figuras.Z7 e 7.8 representam, respetivamente, a composi¢cdo mineraldgica dos

metagabros e dos metaflasergabros.

Figura 78 Geossitio MordlGabros de Sobredd.Cumulados méaficfidetgabrosyde ®bredaB)
Metaflaseyabro de Sobredtos: Pedrovieinta)
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Figura 74 Geossitio MobGabros de Sobreda. A) Microfotografia em nicois paralelos; B) Micr

nicois cruzadagPlagiclase)Anfibola

Figura 78 Geossitio MordlGabros de Sobrd#fasegabra)A) Microfotografia em nicois parale
Microfotografia em nicois cruzatesfenaZ)Anfibola

RECURSOS DIDATICOS

Materiais Complementos
Carta topografica e geoldgica Caderno de Campo
IC‘;UFE)S"’I (observacaaniaerais) Fol heto informativo

ATIVIDADES PROPOSTAS

LocalizacdpSugerse que os alunos procedam a localizagdo do local de paragem na carta

topografica e geoldgica da regiao.

ldentificagdo do tijpo de rdarfropdse que, através da informagidida naarta

geldgica, bem como pela observacdo do afloramento (cor, textura, grao, etc.) os alunos identifiqu

72



tipo de rocha que ai afldteamar a atencao de que se trata de uma rocha com percentagem elevada
de minerais de cor escura (minerais Maficos). Os nmiffiecss sdo essencialmente anfibola e
piroxena (ndo ocorre olivina).

Caraterizagdo mineralogiddropéee que os alunos, divididos em pequenos grupos,
procedam a identificacdo genérica dos minerais visiveis macroscopicamente, emdtermos de c
minera maficos (ferromagnesianos), de cor escura, e minerais félsicos, de cor clara (plagioclase).

Obtencdo de coordendgrBsopdse que os alunos procedam a recolha das coordenadas
GPS do local, com recurso a equipamentos fornecidos pelos respsaisiaé@isdaelas obtidos
deverdo ser devidamente registados no caderno de campo de cada aluno ou grupo de alunos
mais tarde, em ambiente devip@em, esses dados sejam transpostos para o GoBgleithoth
deste método, podem até ser propasias atividades, como fazer com que os alunos localizem
outros geossitios ou locais de interesse que visitaram, bem como a caraterizacdo da paisa
envolvent&sta podera ser uma atividade pertinente devido ao seu caracter pratico, e que permite,
ceta forma, que os alunos tenham acesso a outro tipo de ipfarcmap&ocetivel no campo,
principalmente a nivel da paisagem.

Discussdo do ambiente de forrd&docar questdes sobre o nivel de instalacao das rochas
(rochadaneriticasplutdnicas)ipp de magma (percentagem elevada de fi@nmerasgnesianos
da rocha ginal, sem quart@enagma basaltico); origem do magma (fusalpagreridotitos do

manto).

Paragem A Diques anfiboliticos de Para(Miha)
Localidade e concelho :

MoraisMacedo de Cavaleiros

Tempo de permanéncia

20 minutos Localizacdo do geossitio
Carta Geoldgica de Portug
Coordenadas GPS escala 1/200.000egenda er

N412 9 6 3W64 0 @ ol At658 1 | anexs (Anexo IjRetirado d

Pereira et al., 201
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CONTEUDOS GEOLOGICOS A ABORDAR

Nesh paragemverificae novamente a ocorréncia de-g@sesContudo, nos flaser

gabros encontmse corpos tabularefe anfibolitos, litologia diferente da envolvente, mas ja
conhecida anteriormente (parage®@salunos devem compreender que estdo na presenca de
diquesle micrgabros (doleritos) intrusivos nosgiddses, os quais sofreraramerfismo tendo

originado anfibolit(Sig.7.9). E aconselhavel uma breve explicagdo sobre o que sdo diques,
recorrendo@squemas ilustrati@somo se formam. Os docentes/guias devem estimular os alunos,
colocando questbes pertinentes, aumentaudmterssse pelo tema que abordam. Questdes do
g®nero O0Quem se instalou primeiro os flaser
para além de nado tornarem a acao meramente expositiva, facilitam a consolidacdo da aprendiza

anterior.

=

Figura 79 Geossitio MoBDiques anfiboliticos de Paradinha, com destaque para o dique anfib

RECHSOS DIDATICOS

Materiais Complementos
Carta topogréfica e geologica Caderno de Campo
Bussola Fol heto informativo

ATIVIDADES PROPOSTAS

LocalizacabSugerse que os alunos procedam a localizagdo do local de paragem na carta

topografice geoldgica da regido.
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ldentificagdo do tjpo de rarfrropdse que, através da informagidida & carta
geoldgica, bem como pela observacao do afloramento (cor, textura, grao, etc.) os alunos identifiqu
tipo de rocha que ai aflora.

Atividadexperimentd Propdse que os alunos, divididos em pequenos grupos, recorram a
utilizacdo da bussola para determinar a direcado e inclinagédo dos diques anfiboliticos.

Discuss&o do ambiente de ford&ydio recurso ao painel explicativo da estruustada cr
oceanica (ofiolito) o professor deve questionar os alunos sobre o ambiente de formacéo dos Ir
gabros, mostrando que os diques correspondem a ascensdo do magma basaltico através dos fl

gabros, para alimentar o vulcanismo submarino natona de rif

Tempo de permanéncia

30 minutos Localizacdo do geossitio
Carta Geoldgica de Portug
Coordenadas GPS escéa 1/200.000 legenda er

N412 8 6 OW64 4 @ dl AtS583 1d | anexs (Anexo) I(Retirado d

Pereira et al., 2012)

CONTEUDOS GEOLOGICOS A ABORDAR

Nesta paragem, a primeira impressdo que os visitantes obtém do que observam, é que

afloraranto se encontra muito alteeaflaturad¢Fig. 20). E aconselhavelequs processos de
metamorfismo relacionados com rochas sedimentares tenham sido explicados previamente (amb
préviagem).

No local, é possivel caraterizar as litologias quer a nivel dos materiais, quer dos seus proce:
de fomacdo.Do ponto de vista dos materiais, os alunos podem caraterizar o tipo de rocha
determinando a geatura (rocha afaniteg@gentificando a presenca da clivagem @eiglux®)

(caderno deampo)Referindo que se trata de uma rocha metassadims discentes deverdo
estabelecer a evolucdo da mesma; desde a sua formacdo enquanto rocha sedimentar (pelitos)
ambiente deposicional marinho, até aos processos de metamorfismo a que foi sujeita, capazes

originar os filitos que hoje observamos
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fluxo.

em nicois cruzaddgreldspato K)Sericite3)Quartzof)Plagioclasé)Clivagem de fluxo

RECURSOS DIDATICOS

Materiais Complementos
Carta topografica e geoldgica Caderno de Campo
Bussola Fol heto informativo
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ATIVIDADPROPOSTAS

Localizacd&bSugerse que os alunos procedam a localizagdo do local de paragem na carta
topogréfica e geoldgica da regido.

ldentificagdo do tipo de rarfropdse que, através da informagidida naarta
geoldgica, bem como pela ob&erdacafloramento (cor, textura, grao, etc.) os alunos identifiquem o
tipo de rocha que ai aflora.

Atividade experimedf@fopdse que os alunos, divididos em pequenos grupos, recorram a
utilizacdo da bussola para determinar a direcéo e incliheggendae fluxo. Os alunos devem
fazer as proprias medi¢es no local, registando devidamente os dados obtidos (caderno de campo

Discussdo do ambiente de formtagdoprofessor devera questionar os alunos sobre
ambientes atuais e processos que estsjamea (sedimentacdo dicamo € o caso das bacias
sedimentares nos oceanos; metamorfismo degpomalafundamento e colisdo de placas) e que

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

Paragerf. 6 Gnaisses de Lagbag)

Localidade e concelho k U

LagoaMacedo de Cavaleiros

Tempo de permanéncia

30 minutos Localizacdo do geossitio
Carta Geoldgica de Portug
Coordenadas GPS escala 1/200.000; legensia

N412 5 6 3W6e4 b & 3 At390 L‘ 7y : '4 anexs (Anexo) I(Retirado d
; " 8.
‘ Pereira et al., 2012)

CONTEUDOS GEOLOGICOS A ABORDAR

Os gnaisse®e Lagoa sdo um dos geossitios mais importantes de todo o concelho de Macec
de Cavaleiros, pelo seu valor ciedtffadeconas também pelo seu valor estético. Nagenpar
para além de um pequeno curso de agua, € bem evidente a presenca dos gnaisses, que aprese
um aspeto poliqmela acdo da ag{g. 7.2). Sugerse que se comece por realgcar 0S processos
relacionados com a formacéo destas rochadricamnmuiltantes dmetamorfismde rochas
preexistentes. Importa referir que, neste caso em concreto, 0s gnaisses afgpardcan
deformaca&® metamorfisntd@ uma rocha graniticaepigtentédNa figura 73& possivel observar a
composi¢cao mineralodestas rochas.
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Figura 72 Geossitio La@ Gnaisses de Lagoa. Afloramento de gnaisse polido pela accao da &

e =N ' G S AR &
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Figura 72 Geossitio Lag Gnaisses de Lagoa. A) Microfotografia em nicois paralelos; B) Micrt

nicois zadasZ)Andaluzite)Plagioclase alterada, sericitiZiQaartzof)Moscovite

RECURSOS DIDATICOS

Materiais Complementos
Carta topografica e geoldgica

Caderno de Campo
Amostra de méo de um granitocbigidtifiroide Fol heto informatiyv
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