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Resumo

Valorizacdo e Interpretacdo Geoldgica de Percursos no Geoparque Terras de Cavaleiros

A geoconservacao, ou seja, a conservacao da natureza numa vertente geologica,
deve constituir uma oportunidade de valorizacdo dos recursos que a Terra nos oferece.

Atualmente, cresce a necessidade de preservar, valorizar e promover uma cultura
geoldgica, pois sO desta forma sera possivel um destacamento desta ciéncia
comparativamente com outras. A educacdo cientifica e, em particular, geocientifica
torna-se desta forma um pilar crucial no desenvolvimento das comunidades.

Os percursos apresentados no presente projeto irdo possibilitar ao recém-
formado Geoparque Terras de Cavaleiros integrar uma nova estratégia didatica que
enaltece o valor desta regido e, sobretudo, dos geossitios e de outros locais de interesse
geoldgico ali presentes.

A proposta destes roteiros perspetiva ndo s6 a exploracdo do patrimonio
geoldgico através de um percurso pedestres e trés rotas pela zona destacada, como
também desenvolver um plano de interpretacdo desta ciéncia que seja acessivel a todos:
Geologia, uma ciéncia de todos e para todos! Esta € uma aposta fundamental para que o
mundo da Geologia ndo se resuma aos seus investigadores cientificos, e chegue a
populacdo em geral, abrindo o leque de oportunidade relacionadas com o turismo.

O primeiro percurso proposto € um trilho pedestre e enquadra-se entre as
freguesias de Vale da Porca e Salselas. Incorpora alguns pontos de interesse geologico
assim como outros locais que o turista pode observar.

Os trés percursos restantes sdo rotas tematicas de maior dimensdo, a pensar num
passeio exploratorio de automével. Séo eles a Rota do Oceano de Morais, a Rota dos
Recursos Geoldgicos e a Rota das Falhas Geologicas e Sismos.

A Rota do Oceano de Morais tem como abordagem o Complexo Ofiolitico do
Macico Aloctone de Morais e apresenta locais que evidenciam esta particularidade
geoldgica. A Rota dos Recursos Geoldgicos, como o nome indica, valoriza 0s recursos
geoldgicos presentes na area do Geoparque. Aqui aconselha-se a visita aos locais onde
se registaram as exploracdes.

Por ultimo, a Rota das Falhas Geologicas e Sismos baseia-se na tecténica da

regido, desde as falhas as influéncias visiveis na morfologia e sismologia.



O crescente interesse do turista pela realizacdo de atividades ao ar livre
conciliado com as recentes plataformas de informacé&o foram as chaves para este projeto
que assenta na valorizagcdo do patrimonio geoldgico do novo Geoparque Terras de
Cavaleiros.

Para a realizacdo dos percursos e rotas foi utilizada uma metodologia de campo,
a fim de definir quais os Locais de Interesse Geoldgico que possuem maior potencial
turistico. Por outro lado houve o cuidado de escolher pontos de fécil acesso para o
turista comum e um percurso relativamente simplificado.

Para cada percurso pedestre e rota € proposto um folheto que incorpora um mapa
onde estéo assinalados todos os pontos de paragem e ainda uma descrigéo/ interpretacao
simples do recurso geoldgico que é possivel observar. A acompanhar o folheto existe
também um guido interpretativo, com informacdo mais extensa e cientifica a pensar

num turista mais curioso.

Palavras-chaves: geoconservagdo; percursos; geoturismo; interpretacao.



Abstract

Geological Promotion and Interpretation of routes in Terras de Cavaleiros Geopark

Geoconservation, or the conservation of nature in a geological aspect, should
provide an opportunity for development of resources that Earth provides us.

Currently, the need to preserve, develop and promote a geological culture is
growing, and only in this way can we up this science compared to others. Scientific
education and, in particular, geoscience, it becomes a crucial pillar in community
development.

The courses presented in this project will enable the newly formed Terras de
Cavaleiros Geopark to integrate new teaching strategy that enhances the value of this
region and especially geosites and other places of geological interest present there.

The purpose of these roadmaps enhance not only the exploration of geological
heritage through a pedestrian route but also three routes previously highlighted, as well
as developing a plan for interpretation of this science that can become accessible to all:
“Geology, a science by all and for all”! This is a fundamental bet to the world of
geology so as it is not restricted to scientific researchers, but making it reach the general
population, opening range of opportunities related to tourism.

The first proposed route is a pedestrian footpath and fits between the parishes of
“Vale da Porca” and “Salselas”. It incorporates some points of geological interest as
well as other places that tourists can observe.

The three remaining routes are larger thematic routes, maybe thinking in a car
ride exploratorion. They are Rota do Oceano de Morais, Rota dos Recursos Geoldgicos,
and Rota das Falhas Geoldgicas e dos Sismos.

The route Rota do Oceano de Morais approaches the Ofiolitic Complex of
Morais and presents evidence that places this as a geological peculiarity.

The route Rota dos Recursos Geoldgicos, as the name indicates, values
geological resources present in the area of the Geopark. Here, it is advisable to visit the
places where explorations were registered.

Finally, the route Rota das Falhas Geologicas e dos Sismos is based on tectonics
of the region, ranging from the fault to the visible influences on morphology and

seismology.
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The growing interest of tourists for conducting outdoor activities reconciled with
recent information platforms, were the keys to this project which is based on the
geological patrimony value of the new Terras de Cavaleiros Geopark.

For the design of paths and routes we used a field methodology in order to
define which of the Geological Interest Sites have greater potential for tourism. On the
other hand we were careful to choose points of easy access to the common tourist route,
and a relatively simplified route.

For each route, it is proposed a brochure that incorporates a map where all points
are marked off, and even a description/interpretation of simple geologic features that
can be observed. Accompanying the booklet there is also a guide book interpretation,

with more extensive information and scientific thinking for a more curious tourist.

Keywords: geoconservation; routes; geoturism; interpretation.
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Capitulo 1. Introducao
1.1. Enquadramento geral do tema

Integrado no Mestrado em Patriménio Geologico e Geoconservacdo, a presente
dissertagcdo constitui um projeto de valorizacdo do patriménio geoldgico existente em
Macedo de Cavaleiros, mais precisamente no Geoparque Terras de Cavaleiros (GTC).

Tendo em conta a criagdo de um geoparque nesta regido, o presente trabalho
objetiva abrir horizontes a Geologia, ou seja, criar oportunidade para que visitantes fora
da area da geociéncia possam caminhar e descobrir as maravilhas naturais que estdo por
debaixo dos nossos pés.

Numa primeira fase é feita a referéncia ao enquadramento geoldgico e
geografico do Geoparque Terras de Cavaleiros (GTC), numa segunda etapa ¢é
apresentada uma interpretacdo geologica referindo os aspetos a considerar aquando da
construcdo do produto interpretativo.

Num terceiro capitulo sdo mencionados os percursos/ rotas ja existentes, criados
pelo geoparque e referidas algumas criticas construtivas. Numa quarta fase é
apresentado um novo percurso pedestre, a pensar um caminheiro e trés rotas, destinadas
a turista que se pretendam deslocar de carro. Estes roteiros constituiram como atrativos
para o GTC com vista a desenvolver o conceito de geoturismo.

Geoturismo é delineado como sendo uma atividade que possibilita aos turistas
adquirir conhecimentos para compreender as singularidades de uma regido, servindo
como plataforma de difusdo dos conhecimentos geocientificos e valorizando o ambiente
como um todo.

Todavia, transmitir o valor do Patriménio Geoldgico a sociedade nao se torna
tarefa facil. Assim como ndo podemos exigir que as pessoas compreendam muitos dos
conceitos relacionados com os processos geoldgicos e a escala temporal que em termos
geoldgicos é milhares de vezes superior a vida humana.

A estratégia devera criar pontes entre a geociéncia e a comunidade, adaptando os
discursos cientificos as realidades comuns a partir, por exemplo, de relacbes entre o
meio fisico e o social, interligando os aspetos cientificos com a cultura, a histdria, etc.

Pensando em todos estes aspetos serd crucial acompanhar o0s roteiros
geoturisticos de folhetos e guibes interpretativos visando a acessibilidade de informagéo

a todos quanto queiram realizar caminhadas pedagdgicas.



Numa fase final serdo apresentadas algumas medidas de intervencdo/
melhoramento de determinados geossitios e outros Locais de Interesse Geologico (LIG)
que se considera que colocam em risco a seguranca do turista. Apostar numa linha que
concilie o bem-estar do turista com o valor da heranga histérico-natural de uma

determinada regido tem de se tornar uma prioridade enquanto plano geoturistico.

1.2. Geoparque Terras de Cavaleiros

O Geoparque Terras de Cavaleiros € o territorio correspondente aos 699,3 km?2
da area administrativa do concelho de Macedo de Cavaleiros.

Tém-se juntando esforcos para a inclusdo deste novo geoparque nas redes
europeia e global de geoparques, que atualmente contam com 58 e 100 geoparques,
respetivamente (fonte: http://www.europeangeoparks.org/ e
http://www.globalgeopark.org/).

A criagdo de um geoparque pretende estimular a sustentabilidade econémica das
comunidades locais conjugado com medidas de Geoconservacao.

As atividades econdmicas, baseadas na geodiversidade, podem ser de diversos
tipos, desde a producdo de artesanato a criacdo de atividades comerciais de apoio ao
turista, tais como alojamento, alimentacdo, animacdo cultural, entre outros. Os
geoparques possuem assim, de modo quase imediato, uma inegavel ligacdo ao setor do
geoturismo. Com uma gestdo baseada no uso sustentavel do patrimoénio geoldgico, tém
como missdo envolver e sensibilizar o pablico ndo especializado a assumir uma atitude
de maior responsabilidade e respeito no que toca ao tipo de uso que ddo a
geodiversidade.

Seguindo esta linha de pensamento o Geoparque Terras de Cavaleiros surge
numa tentativa de conjugar o elevado valor geoldgico e patrimonio natural presente na
area com a sua heranca cultural, promovendo medidas de dinamizacdo social, formacao,
empreendedorismo, inclusdo e educagéo para o futuro, apostando num turismo gerador
de riqueza.

Um dos pressupostos mais importantes para ser geoparque € possuir um
patrimonio geoldgico de grande relevancia cientifica ou estética e de ocorréncia rara.

A éarea do geoparque é recheada de diversidade e valor geologico bem patente
nos 42 geossitios inventariados (Pereira et al, 2012). Na sua maioria destacam-se pela

sua singularidade e notavel valor do ponto de vista cientifico, com alguns geossitios de



interesse nacional contudo, também se revelam valores do ponto de vista educativo e
turistico.

Das 27 categorias geoldgicas tematicas de relevancia nacional ou internacional,
0s geossitios inventariados no GTC integram-se em 6 destas categorias: granitoides pré-
mesozdicos, neotectonica de Portugal Continental, provincia metalogenética W-Sn
Ibérica, relevo e drenagem fluvial no Macico Ibérico portugués, sistemas carsicos e
terrenos exoticos do nordeste de Portugal (Pereira et al, 2012).

Os valores dos geossitios variam entre o sedimentoldgico, o paleontolégico, o
paleogeogréafico, tectonico, o geomorfologico e o estratigrafico. Todos os geossitios
inventariados e classificados possuem elevada relevancia, todavia o maior destaque vai

para 0s geossitios relacionados com o Macico Aldctone de Morais.

1.3. Objetivos

Este trabalho tem como objetivo geral a valorizagdo e divulgagdo do patrimdnio

geoldgico do GTC. Tem como objetivos especificos:

< Identificar e caraterizar as potencialidades da &rea em estudo e relaciona-las com
uma possivel exploracdo turistica;

& Criar novos percursos / rotas geologicas de forma a constituir um contributo
cientifico e de apoio ao turista que se interesse pelos aspetos naturais;

@ Valorizar os percursos / rotas geoldgicas com a criacdo de folhetos e guias
interpretativos simples e atrativos para o publico em geral;

& Apresentar propostas de intervencdo para melhorar as condi¢bes de
acessibilidade tornando possivel a implementacdo dos percursos / rotas

geoldgicas propostos.

1.4. Metodologia

Para a concretizagdo dos objetivos propostos foram definidas algumas etapas
metodologicas. Na fase inicial fez-se a andlise geoldgica e geomorfoldgica da area,
através da cartografia geolégica, do Google Earth©, pesquisa bibliografica e trabalho de
campo.

Para esta etapa foi utilizada a folha 2 da Carta Geoldgica de Portugal a escala
1:200000 correspondente a regido Nordeste do pais, assim como as cartas geologicas 7-

D Macedo de Cavaleiros e 11-B Mogadouro a escala 1:50000 importantes para
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situacOes de maior pormenor. Foram também usadas cartas topograficas relativas a area
do concelho como auxilio para a identificacdo de estradas das quais se destacam as
folhas 49, 50, 63, 64, 65, 77, 78, 79, 91, 92 e 93 da Carta Militar de Portugal a escala
1:25000.

A partir deste ponto foi possivel identificar varios Locais de Interesse Geologico
(LIG). Posteriormente foi realizado trabalho de campo complementar de modo a
conhecer os locais identificados e anotar algumas observacdes relativas ao interesse
geoldgico assim como as condicOes de seguranca, essenciais para uma valorizagdo
turistica.

Ap0s conhecer as caracteristicas geoldgicas e geomorfoldgicas locais, foram:

- Observados e analisados os geossitios previamente definidos pelo GTC;

- Definidos os diferentes temas a abordar nos percursos / rotas geologicas;

- Selecionados outros Locais de Interesse Geologico;

- Delimitados os itinerarios.

A escolha dos LIGs foi baseada nos geossitios inventariados por Pereira et al.
(2012), aos quais se acrescentaram mais alguns pontos selecionados de acordo com 0s
temas escolhidos para os percursos / rotas geologicas.

De acordo com o critério utilizado, todos os geossitios sdo LIG, mas nem todos
0s LIGs sdo geossitios. Estes foram considerados pelo GTC como locais de grande
interesse geoldgico. No entanto ndo se pde de lado que num futuro todos os LIGs
possam ser reconhecidos como geossitio pelo GTC.

Nesta selecdo deu-se atencdo a critérios como a representatividade, a utilidade
como modelo para ilustrar processos geoldgicos, a integridade, a diversidade de
elementos geoldgicos e o seu valor cientifico e estético.

Foi também realizada uma investigacao bibliografica e analise de exemplares de
guias e folhetos interpretativos ja existentes para entender e clarificar a abordagem a
tomar na realizacdo dos produtos interpretativos propostos.

Por fim procedeu-se a criagdo dos guias e folhetos interpretativos e a criagdo de
mapas através da manipulacdo de dados cartogréficos em ambiente SIG - Canvas®©.
Com o apoio do mesmo programa foram desenvolvidas algumas ilustragdes sobre os

processos geoldgicos em causa.



1.5. Enquadramento da area

1.5.1. Enquadramento geografico e administrativo

O GTC é correspondente ao concelho de Macedo de Cavaleiros, com uma area
de 699,3 Km? dividido por 38 freguesias que agregam 67 localidades (Figura 1).

O atual concelho foi criado em 1853, tendo como sede concelhia a cidade de
Macedo de Cavaleiros.

Geograficamente localiza-se no nordeste transmontano, na transicao entre a terra
fria e terra quente.

Administrativamente pertence ao distrito de Braganca e é integrante da regido
Norte (NUT I1) e a sub-regido do Alto Tras-os-Montes (NUT I1I).

Encontra-se no centro do distrito e faz fronteira com seis outros concelhos,

Braganca e Vinhais a Norte, Mirandela a Oeste, Alfandega da fé e Mogadouro a Sul e

Vimioso a Este.

Macedo de Cavaleiros

meapa de lreguesias do concelho

Figura 1: Localizacdo do concelho de Macedo de Cavaleiros e mapa de freguesias (modificado de
http://lwww.amtqt.pt)

Segundo os Censos de 2011, possui uma populacdo de 15844 habitantes, o que
corresponde a uma densidade populacional de 22,7 habitantes /Km?2 (fonte: www.cm-

macedodecavaleiros.pt).



1.5.2. Enquadramento Geoldgico

O Nordeste de Portugal possui uma complexa geologia que regista determinados
momentos e fendmenos que marcam profundamente a regiéo.

No GTC ¢é possivel desvendar uma geologia de enorme valor. As unidades
geolodgicas podem-se dividir temporalmente em dois grandes conjuntos, um do Pré-
Mesozdéico (mais antigo) e outro que comporta os sedimentos do Cenozoico. Sao

também observaveis pontualmente rochas graniticas variscas.

Substrato Pré-Mesozoico

A érea do GTC enquadra-se numa unidade morfotectonica designado Macigo
Ibérico, também designado Macico Antigo, que se encontra dividida de acordo com
caracteristicas geologicas, litologicas e estruturais (Julivert et al., 1972).

A regido em estudo localiza-se na Zona da Galiza-Tras-0s-Montes que se
caracteriza por um conjunto de unidades carreadas sobre o autoctone da zona Centro

Ibérica (Figura 2).

Sul-Portuguesa

el 5 2

o)
\\
\\
WA

& w

0 150 km

M |

Figura 2: Localizagdo do Macico de Morais no conjunto de zonas paleogeograficas do Macico Ibérico e
grandes unidades Alpinas (Julivert et al, 1972, modificado Pereira et al, 2004), 1 - bacias continentais e de
margem continental; 2 - orlas Meso-cenozdicas; 3 — cordilheiras alpinas (Pirenaica e Bética); 4 — Macigo
Ibérico; 5 — Macicos Aldctones que registam presenca de ofidlitos.

Em termos paleogeograficos, admite-se que um possivel ramo do grande Oceano

Rheic, apelidado de Oceano da Galiza e Maci¢o Central Francés (OGMC) (ao longo
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deste trabalho também apelidado de “Oceano de Morais”), separava a Ibéria de um
antigo e ainda desconhecido continente (compardvel a Avaldnia quanto ao contetdo
estratigrafico e tectonometamorfico (Ribeiro, 1974; Pereira, 2000).

Com o inicio do ciclo Varisco, estes dois continentes sofreram compressao de
modo a dar inicio ao fecho do OGMC, subductando este por baixo da Ibéria. Mas parte
deste material oceanico e continental sofreu obducgdo, carreando sobre a margem
continental da Ibéria, numa flecha de recobrimento superior a 200 km, até ao NE de
Tréas-os-Montes, o seu local atual (Pereira, 2000).

O empilhamento destas estruturas formou o macico aléctone de Morais,
representado por trés grandes unidades: Complexo Al6ctone Superior, Complexo
Aléctone Intermédio ou ofiolitico e Complexo Al6ctone Inferior (Figura 3). Cada uma
destas unidades possui um contetdo estratigrafico, tectonico, metamorfico e idades
distintas (Pereira, sem data), separadas da unidade infrajacente por um carreamento de
base. Além de individualidade litoestratigrafica, exibem deformagdo e metamorfismo

peculiares de cada unidade (Pereira, 2000).

Legenda

Depositos Sedimentares
Cenozobicos

Granitos

Comp. Aléctone Superior

ou Ofiolitico

Comp. Aléctone Inferior
Comp. Parautéctone
Linhas de agua

Sede de Concelho

Localidades

Scale 1: 131304
0 5 10 .

Figura 3: Mapa simplificado da geologia do concelho de Macedo de Cavaleiros (adaptado de Pereira (coord.),
2000).

Segundo a atual concecdo de Terrenos, o Complexo Aloctone Superior

representa uma sequéncia crustal bastante completa do continente enigmatico e o
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Complexo Ofiolitico equivale a uma sequéncia completa de crusta oceanica do Oceano
de Galiza-Macico Central (Figura 4) (Pereira et al, 2000).

Junto com estas unidades foram carreadas parte do bordo do Terreno Ibérico,
representado pelo Complexo Aldctone Inferior ou Unidades Centro-Transmontanas
(Ribeiro, 1974). Por sua vez, estas trés unidades carrearam sobre um Complexo
Parautoctone, anteriormente denominado Unidades Peri-Transmontanas (Ribeiro,

1974). Estas Unidades serdo descritas sucintamente.

Placa

Placa Continental

Continental

@
Ofa®™  — <llS

@ b > <L

Placa Oceanica

© > <t

@ P ré | <t Figu_ra 4: Repr_esentagéo’ esquematica go
| P empilhamento das unidades Aldctones; A - fraturagéo

da crusta oceanica; B - inicio da subduccdo; C e D -
subducgdo e carreamento sobre a crusta continental; E
- formac&do do Monte de Morais.

e Complexo Parautdctone

Na area do concelho encontram-se a Formacdo de Xistos e Grauvaques
culminantes, a Formacdo Quartzitica e a Formacao Pelito-grauvaquica com afinidades
paleogeogréaficas ao Autdctone. Esta sequéncia tem sido considerada como sendo do
Silarico, com possivel flysch do Devonico inferior para o topo (Ribeiro, 1974, Pereira et
al, 2000).

Contudo a sua interpretacdo estratigrafica € muito complicada, principalmente
quando se tenta estabelecer correlagdes com as sequéncias siluricas autdctones, devido a

auséncia de fosseis e a complexidade da sua estrutura interna (Rodrigues et al, 2006).



e Complexo Aléctone Inferior

Este Complexo cobre uma larga area do GTC e corresponde ao Dominio Centro
Transmontano que aflora em torno do macico de Morais. Caracteriza-se pela
abundancia de manifestacfes vulcanicas (da abertura do OGMC) e pela presenca de
facies especiais (Xistos borra de vinho) (Ribeiro, 1974). Compreende dois conjuntos de
unidades carreadas, Unidade de Pombais, superior e de idade Silurica, e as Unidades
Centro-Transmontanas, de idades compreendidas entre o Ordovicico Superior e 0
Devonico Inferior (Pereira et al, 2000). Esta Gltima unidade compreende, da base para o
topo (Pereira et al, 2000): Gnaisses ocelados de Saldanha, Complexo Filito-quatzitica,
Complexo Vulcano-silicioso, Formagdo de Macedo de Cavaleiros, com idades

provaveis entre o Silurico e o Devonico inferior.

e Complexo Intermédio ou Ofiolitico

Este Complexo é também designado por Complexo Ofiolitico e corresponde aos
complexos polimetamdrficos com termos basicos e quartzo-feldspaticos do Macico de
Morais (Ribeiro, 1974), representativos de uma crusta oceénica bastante completa
(Pereira et al, 2000). Neste Macico a sequéncia € bem desenvolvida, sendo constituida
do topo para a base por anfibolitos, complexo de diques indiferenciados, complexo de
diques em gabro, “flasergabros”, cumulados méficos, peridotitos (rochas ultraméaficas).

A sequéncia encontra-se repetida por um acidente cavalgante, originando duas
Unidades, a Unidade de Morais-Talhinhas, superior, e a Unidade de Izeda-Remondes,

inferior, separadas pelo carreamento de Limdos (Pereira et al, 2000).

e Complexo Aléctone Superior

O Complexo Al6ctone Superior € uma sequéncia monometamdrfica do Macico
de Morais corresponde a um manto de idade cdmbrica a Brioveriano, carreado no topo
do Complexo Ofiolitico. E constituido por rochas de alto grau de metamorfismo,
definindo-se do topo para a base a seguinte sequéncia: micaxistos de Lagoa, gnaisses

ocelados de Lagoa, e Unidades de Vale da Porca e Caminho Velho (Pereira el al, 2000).



Sedimentos do Cenozoico

As unidades do Cenozdico resumem-se a sedimentos pouco consolidados que
cobrem ocasionalmente o substrato antigo. Estes sedimentos constituem valiosos
testemunhos de um antigo sistema de drenagem endorreica, muito diferente do atual
sistema exorreico que corre para 0 Oceano Atlantico. Este paleossistema fluvial foi
escavado no substrato pré-mesozoico, formando paleovales que correriam para Leste,
em direcdo a Bacia Terciaria do Douro, sendo estes posteriormente preenchidos por
sedimentos (Pereira et al, 2012).

Com o progressivo avanco da drenagem atlantica para o interior ocorreu a
captura dos rios endorreicos que afluia para a Bacia Terciaria do Douro, desenvolvendo-

se a rede de drenagem semelhante a atual (Figura 5) (Pais et al, 2012).

Figura 5: Etapas da passagem da drenagem Endorreica para Exorreica (Pais et al, 2012).

No concelho de Macedo de Cavaleiros estdo descritas trés unidades
litostratigraficas que foram correlacionadas com etapas tectono-sedimentares descritas
na Bacia Cenozoica do Douro, bem como nas Bacias do Mondego e do Baixo Tejo,
nomeadamente (Pereira et al, 2012):

- Formagéo Vale Alvaro
- Formac&o de Braganca
- Formacéo de Aveleda
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A principal mancha sedimentar terciaria observada no concelho encontra-se
entre as localidades de Macedo de Cavaleiros e Matela e admite-se ser um paleovale
que drenava para Este. Possui uma orientacdo geral E-W e adapta-se a curvatura do
Macico de Morais. O seu escavamento foi controlado pelas litologias do substrato
(incisdo nos anfibolitos e xistos anfibdlicos) e pelos alinhamentos tecténicos variscos
(Pereira, 2003). Os depositos sdo maioritariamente da Formagdo de Braganca, mas o
primeiro episédio de enchimento desta depressdo é constituido pelos depdsitos de leque
aluvial da Formagcéo de Vale Alvaro, com origem no Macico de Morais (Pereira, 2003)

Por sua vez a Formacao de Aveleda pode ser observada em Podence, Castelaos,
Valbenfeito e Grijé e encontra-se associada ao acidente tectonico Braganca — Vilarica —
Manteigas. Estas ocorréncias ttm origem em derrames do tipo debrisflows a partir das
serras da Nogueira e de Bornes, demonstrando uma correlacdo direta com uma fase de
soerguimento dos relevos associado ao acidente tectonico (Pereira, 2003)

O estudo destes sedimentos permitem compreender as condi¢des tectonicas e
climéticas da regido durante o Neogénico, mais quentes do que as atuais.

Relativamente aos sedimentos mais recentes, de idade Holocénico, caracterizam-
se por materiais areno-argilosos ou cascalhentos que preenchem os fundos de vales mais
largos, instalados, em geral, nas depressdes. E provavel que alguns destes materiais
tenham sido remobilizados das unidades mais antigas. Tém maior expressdo no rio
Macedo e ribeira de Carvalhais (depressdo de Macedo de Cavaleiros), ribeira de Salsas
(depressdo de Sta. Combinha, rio Azibo, ribeira Vale Mecados e ribeira vale de

Moinhos (depressdo Vale da Porca-Talhinhas) (Pereira et al, 2012).

Granitoides

Na area do Geoparque é ainda possivel encontrar alguns afloramentos de rochas
graniticas que afloram entre as rochas metassedimentares e metavulcanicas das unidades
aloctones referidas anteriormente. Destacam-se de seguida as diferentes rochas
granitoides que se podem encontrar na area (Pereira, 2000; Noronha et al., 2006, in
Pereira et al, 2012).

& Granito e Granodiorito de Rebordelo, porfirdides, de grdo médio a
grosseiro, essencialmente biotiticos, ante a sin-D3, ocorrem no sector

ocidental do concelho, na freguesia de Vilarinho de Agrochao.
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& Granito de Lebucdo, granito de grdo medio de duas micas, sin-D3,
ocorre no sector ocidental do concelho, na freguesia de Vilarinho de
Agrochao.

& Granito da Serra de Bornes e Pombares, granito de duas micas, grao
médio, porfirdide. tardi a p6s-D3. Evidencia cataclase e forte arenizacéo
no contacto com a falha da Vilariga.

@ Granito de Romeu, granito de grdo medio, moscovitico, tardi a p6s-D3.

& Granito de Torre de Dona Chama, granito grosseiro, porfiroide, de duas
micas, tardi a p6s-D3, ocorre na freguesia de Vilarinho de Agrochéo, no
limite oeste do concelho.

@ Granito de Burga, microgranito moscovitico, tardi a pés-D3, ocorre na

freguesia de Burga, no limite sul do concelho.

1.5.3. Enquadramento Geomorfologico

O territério do Geoparque Terras de Cavaleiros revela porgcoes de uma superficie
mais vasta e aplanada designada por Peneplanicie Fundamental da Meseta (Sabaris,
1958, in Pereira, 2000b). A superficie aplanada do Monte de Morais corresponde a um
retalhno bem conservado dessa superficie fundamental da Meseta, situada normalmente
entre os 750 e os 850 metros. O aplanamento desenvolve-se sobre as litologias maficas
e ultraméficas do Complexo Aloctone Intermédio (Pereira, 2004).

Porém, é possivel observar que no relevo existem varios compartimentos
levantados e abatidos. Isto deve-se ao facto de esta regido se encontrar sobre forte
influéncia tectonica do sistema de falhas Braganca — Vilarica — Manteigas (BVM), que
origina sucessivos episodios de movimentacdo (Ribeiro & Cabral, 1997).

Destas movimentagdes particulares do relevo podemos destacar as depressdes do
Azibo (onde se encontra a albufeira do Azibo) e de Macedo de Cavaleiros (onde se
localiza a cidade sede do concelho).

Pode-se também distinguir na area dois blocos que foram levantados,
distinguindo-se facilmente na paisagem, pois d&o corpo as Serras de Nogueira (a Norte)
e de Bornes (a Sul), com os topos, respetivamente, a 1320 metros e 1200 metros
(Pereira, 2004). Estes sdo relevos do tipo push-up controlados pela movimentagdo da

falha BVM e que gera escarpas acentuadas em ambos 0s casos.
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S&o ainda aspetos notaveis, apesar de mais particulares, a falha de Morais, com
uma evidente expressdo morfoldgica. Esta divide o Macico de Morais, colocando em
contacto retilineo as rochas que compdem o Complexo Aldctone Intermédio com os
ortognaisses e micaxistos do Complexo Aldctone Superior. Esta unidade deve ter sido
preservada por efeito do abatimento do bloco sul da falha de Morais, mas sem a
preservacao da superficie de aplanamento, ai bastante degradada (Pereira, 2004).

Entre a morfologia fluvial destacam-se os rios Azibo e Sabor cujo tracado
semicircular deve ter origem num processo de reorganizacdo da rede de drenagem

terciaria, controlada, entre outros, por fatores litologicos e tectdnicos (Pereira, 2004).
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Capitulo 2. Interpretacao geolodgica

No que respeita ao patriménio geoldgico Hose (2006) aponta a prestacdo de
servicos de interpretacdo como um meio de difundir o valor dos geossitios, de
incentivar ao estabelecimento de préaticas/comportamentos que garantam a sua
conservacdo e de perpetuar a sua utilizacdo pelos cidadaos, independentemente do
interesse que 0s move.

Para este autor a interpretacdo revela-se muito importante para o
desenvolvimento de uma maior sensibilidade dos cidaddos em adotarem uma cultura
mais proficua a favor da preservacdo/conservacao do seu patriménio natural/cultural.
Para além disto, a interpretacdo veicula junto dos cidaddos a tomada de uma atitude
responsavel e abre caminhos a uma melhoria nas decisbes em relacdo a gestdo dos
espacos naturais com o objetivo de minimizar tanto quanto possivel os impactos
negativos (Hose, 2006).

Quer-se com isto dizer que a interpretacdo tem como objetivo primordial a
mudanca de atitudes/ comportamento das populacGes, no que respeita & compreensao e
apreciagdo do patriménio como forma de atingir a conservacdo do mesmo. Tudo se
traduz na seguinte expressdo: “...através da interpretacdo, a compreensdo; através da

compreensao, a apreciacdo; atravées da apreciagdo, a protecao” (Tilden, 1957).

2.1. 0 problema da interpretacao geologica

Os conhecimentos obtidos por diversas areas cientificas no dominio da natureza,
com especial destaque para as Ciéncias da Terra, sempre interessou mais aos
académicos que ao publico em geral (Pacheco, 2012).

Tem-se por isso registado durante as Ultimas décadas um certo distanciamento
do publico e dos politicos em relacdo a ciéncia, provavelmente em resposta a crescente
especializacdo cientifica e consequente complexidade, assim como a dificuldades de
comunicacéo de parte a parte (Brilha 2004).

A divulgagéo da ciéncia é dificultada quando o publico ndo manifesta interesse
em conhecé-la ou ndo possui conhecimentos de base para a compreender. Dados do
Eurobarémetro 55.2, publicado em Dezembro de 2001 (http://europa.eu.int/
comm/public_opinion/), revelam que 45% dos europeus ndo se mostram interessados
nem informados sobre ciéncia e tecnologia. Os portugueses sao 0s menos informados
(73.2%) e a esmagadora maioria (78.7%) refere que raramente I€ artigos relacionados
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com estes temas. Estes dados revelam bem esta fraca relagdo entre a ciéncia e a
sociedade (Brilha, 2004).

Porém, o0s conhecimentos produzidos pelas ciéncias geologicas tém
habitualmente um impacto importante no quotidiano de todos nos, pelo que se impde a
partilha para o mundo exterior ao invés de se centralizar entre um grupo de
especialistas. E fundamental que estes conhecimentos sejam partilhados com a
comunidade em geral pois € conhecendo e compreendendo a sua relevancia que mais
facilmente se adquire a desejada consciéncia de preservacdo e de conservacdo do
patrimonio natural (Pacheco, 2012).

Esta aproximacdo dos conhecimentos produzidos em geociéncias com o grande
publico reflete a necessidade de se realizarem esfor¢os no sentido de se adaptar a
linguagem académica / técnica a uma linguagem mais popular (Pacheco, 2012).

Uma das conclusdes da reunido do Comité para a Politica Cientifica e
Tecnoldgica da OCDE, que decorreu em Janeiro de 2004, refere expressamente a
necessidade de se criarem “policies to enhance awareness and public understanding of
science, especially among youth; improving the quality of scientific teaching and

encouraging individual creativity” (in Brilha, 2004).

O GTC é um bom exemplo desta problematica. A regido é rica em
geodiversidade e possui locais de grande interesse geoldgico mas esta sua relevancia
baseia-se apenas no ponto de vista cientifico. A sua grande complexidade geoldgica
torna-se um obstaculo para as popula¢fes comuns 0 que minimiza a conquista de
visitantes.

A divulgacdo da Geologia junto do publico apresenta ainda outras dificuldades
acrescidas. A escala espacial é muito vasta, confrontando as pessoas com antigos
continentes, abertura e fecho de oceanos e formacdo de cadeias montanhosas no
passado. Estas realidades cientificas ultrapassam a compreensdo humana de muitos
“analfabetos” em geologia.

Para dificultar ainda mais, estes processos geoldgicos prolongam-se no tempo
em escalas temporais demasiado grande, medindo-se em milhdes de anos, o que torna a
informacdo pouco atraente para o publico em geral.

Torna-se por isso muito dificil realizar projetos de interpretacdo sobre a
Geologia do geoparque que consigam cativar pessoas nao especializadas na area

cientifica.
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2.2. Aspetos importantes num plano interpretativo

2.2.1. Publico-alvo do produto geoturistico

Um produto geoturistico ndo pode ser concebido sem publico. Este é o ponto
central na realizacdo de qualquer projeto turistico e esta intimamente ligado com os
interesses apresentados pelo promotor do mesmo.

Agquando da realizacdo de um projeto turistico ha que fazer estudos de campo no
sentido de compreender qual o tipo de turistas comuns na regido e ai, poder-se-a adaptar
as propostas a esse publico ou por outro lado, apresentar projetos que atraiam diferentes
publicos na tentativa de um maior desenvolvimento local.

Na definicdo do publico ha um conjunto de aspetos a considerar que devem
assentar num equilibrio entre as capacidades e interesses dos utilizadores e as
caracteristicas dos locais a apresentar. Nesta linha devemos conciliar as caracteristicas
fisicas do turista e acessibilidade ao local; as capacidades cognitivas e dificuldade de
compreensdo dos processos geoldgicos observaveis; o interesse de conhecimentos em
geociéncia e a complexidade dos processos; e a oportunidade de experimentar o
ambiente considerando os riscos naturais (Martin e Reynard, 2010).

Analisando todos estes pontos, o presente produto gcoturistico prevé que
segundo as estratégias de interpretacdo que adotou este pode direcionar-se para o
publico em geral. Pessoas com um minimo interesse nas geociéncia e dispostas a
percorrer trilhos envolvidos na natureza.

Todavia, um projeto para um publico heterogéneo que envolve, por exemplo,
familias (criangas, pais, avos...) € dos mais dificeis de executar. Como nos dizem
Martin e Reynard (2010), em tais casos “0 produto deve estimular tanto quanto possivel
varios niveis de leitura”. Para que a informacdo sobre os LIG chegue a cada elemento,
independentemente das diferentes capacidades fisicas e/ou cognitivas é necessario criar
folhetos / desdobraveis interpretativos acessiveis a todos. Esta serd uma ferramenta que
permitird ao turista conhecer / compreender o que esta a visualizar no terreno.

Estes programas familiares serdo extremamente enriquecedores, pois poderao
desenvolver atividades de natureza, experimentar os cheiros da terra e partilhar saberes.

Este projeto destina-se também a investigadores da area da geologia que

inevitavelmente possuem um nivel de conhecimentos superior a populacdo geral. O
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guido interpretativo serd uma forma de conciliarem o que observam com informacéo
cientifica na busca continua de desenvolver competéncias.

Conclusivamente as rotas e trilhos aqui descritos conseguem chegar a todos
aqueles que tenham a minima curiosidade sobre geologia mas sem esquecer das

plataformas interpretativas também desenvolvidas.

2.2.2. Construcao do produto interpretativo e a linguagem

Ja existem alguns projetos de interpretacdo geologica na regido, mas ndo tém
sido realizados na melhor forma. Pelo facto de serem redigidos por pessoas especialistas
na area, observa-se dificuldade na comunicacdo com o publico generalista. Sem duvida
que o conhecimento geoldgico é muito importante, pois para explicar aos outros €
necessario primeiro saber.

Todavia a adaptagdo deste conhecimento cientifico nem sempre é facilitado, ora
pela falta de sensibilidade dos ge6logos ora pela caréncia de conhecimento do publico
em geral.

A maioria dos projetos de interpretacédo ja realizados acabam por cair no erro de
serem mais de caracter informativo do que interpretativo. Tal como defendia Tilden
(1957), “a informagdo, como tal, ndo é interpretacdo. Interpretacdo é revelacao
baseada na informacdo. Mas sdo coisas completamente diferentes. Contudo, toda a

interpretagdo inclui informacéo”.

Devem ser respeitadas quatro principios basicos da comunicacao (Carter, 2001;
in Brilha, 2005):

e Captar a atencdo do destinatério
e Tornar a informacéo agradavel
e Tornar a informacéo relevante para a audiéncia

e Estruturar a comunicagéo

A primeira preocupacdo na realizacdo de uma agdo interpretativa serd com a
captacdo da atencdo do publico. Torna-se essencial que o seu destinatario se interesse
por ela, caso contrario pode ndo prestar atencdo ou nem ler a informacdo que se

pretende transmitir. Como nos iz Tilden, 1957, “Interpretar ¢é partilhar algo que nos é
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particularmente especial, interessante ou que nos extasia, pelo que a melhor

recompensa é auferir da adeséo ou interesse do publico”

A informacdo deve ser agradavel e relevante para a pessoa que a estiver a ler,
estabelecendo-se relagdes com o quotidiano e os conhecimentos do cidaddo comum, de
modo que se sinta constantemente cativado e compreenda a mensagem que se quer
transmitir.

A comunicacdo deve ser bem estruturada e demonstrar claramente o porqué da
sua realizagéo e qual o seu objetivo (Brilha, 2005).

A linguagem deve ser o mais simples possivel, sem termos técnicos, compondo
frases curtas e sempre que possivel na forma ativa, usando palavras de acdo a convidar
as pessoas para fazer coisas.

Estes simples cuidados na linguagem podem cativar e incentivar a leitura do
produto interpretativo por parte do turista, ou em oposic¢do, o desinteresse e respetiva
ndo leitura quando ndo se verificam, perdendo-se assim a oportunidade de revelar os
“segredos” da geologia.

Para Tilden (1957), a interpretacdo € um meio de comunicacdo que deve causar
emocdes e sentimentos de estima e protecdo sobre o local. Esse serd o melhor meio para

conduzir a geoconservacao.

2.2.3. A construc¢ao de mapas

O mapeamento para o publico genérico torna-se por vezes complicado, ndo se
pode fazer um mapa muito complexo que o pode tornar de dificil compreensédo, mas a
realizacdo de um mapa no ponto oposto, ou seja muito simples, pode retirar informacao
atil ao turista.

Foram pensados em varios tipos de cartografia para servir de base, como a
geoldgica, a topografica, a altimétrica (ou de relevo) e de fotografia aérea (Google
Earth).

Devido a possuir elevada informacdo e ter uma grande complexidade a
cartografia geologica foi colocada de lado. Pensou-se ainda em construir um mapa
simplificado para a geologia, porém seria muito complexo.

A topogréafica seria um meio interessante uma vez que em algumas situacfes séo

utilizados este tipo de cartografia, possuindo informacdo precisa e detalhada (Regolini,
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2012). Contudo, esta quantidade de informagdo juntamente com a marcacdo da
informac&o adicional, pode tornar dificil a leitura.

Relevante referir ainda que a presenca de grande nimero de linhas (referente as
curvas de nivel) pode levar a confusdo ao publico que ndo esteja acostumado a lidar
com mapas. Seria interessante utilizar este tipo de carta para projetos onde uma boa
orientacdo de terreno é importante (Regolini, 2012).

Quanto a fotografia aérea seria um bom meio por causa da sua cor e semelhanca
com a paisagem real (Regolini, 2012). Devido ao Google Earth, muitas pessoas estdo
acostumadas a este tipo de reproducédo, o que torna ideal para projetos onde se pretende
facilitar a transicdo entre a realidade e a representacdo (Regolini, 2012). Todavia, em
percursos com grande extensdo onde existe uma escala mais pequena, torna-se
complicado notar varios aspetos presentes neste tipo de imagem, sendo preferivel para
pequenos trajetos.

Por ultimo foi pensado utilizar mapas de altimetria com cores hipsométricas.
Este tipo de carta ndo possui tanta informagcdo como as anteriores, baseando-se na
transmissdo da variacdo da altitude através da gradacéo de cores. Este pode transmitir ao
turista quais sdo as areas mais montanhosas e planas presentes ao longo do percurso,
podendo-se complementar 0 mapa com a introducdo de mais informagdo, como o
itinerario, os locais de interesse, as estradas, as localidades, entre outra informacdo. Nao
obstante, juntando outros elementos que sejam necessarios possui cor, pode tornar o
mapa confuso.

Optou-se entdo pela fotografia aérea (imagens do Google Earth) para o primeiro
percurso, o percurso pedestre geolégico Vale da Porca — Salselas visto ser um percurso
de pequena extensdo (inferior a 14 Km) onde é possivel distinguir diversos aspetos da
superficie.

Para 0s percursos automoveis por conterem uma maior extensao preferiu-se usar
mapas simplificados com uma leve impresséo da altimetria, de modo a dar um pouco de

informacdo relativamente ao relevo sem fazer demasiada confuséo.
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Capitulo 3. Os percursos no Geoparque Terras de Cavaleiros
3.1. Percursos ja existentes
e Percursos pedestres

No territorio do Geoparque existem varios percursos pedestres de pequena rota
que se encontram de acordo com 0s requisitos exigidos pela Federacdo de Campismo e
Montanhismo de Portugal. Ao todo possui 23 percursos pedestres e uma via ciclavel,
perfazendo ao todo quase 200 Km de trilhos (fonte: http://www.cm-
macedodecavaleiros.pt). E por isso uma area rica para os pedestrianistas.

Encontram-se percursos em quase todas as partes do GTC com maior incidéncia
junto a Paisagem Protegida da Albufeira do Azibo (Figura 6).

@ Sede de Concelho
Lam:longa
° Freguesia

—— Percurso Pedestre

‘ Albufeira do Azibo

D

Podence

é’:s Macedo de @aleiros
i q S h
o Bemfr/ @ e %

Chacim
Bornes
°

Figura 6: Mapa apresentando os percursos pedestres do Geoparque Terras de Cavaleiros.
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Estes percursos encontram-se com sinalética ao longo dos trilhos e ha a
complementacdo de informacdo com folhetos/desdobréaveis, que se podem obter
gratuitamente na pagina web da Camara Municipal de Macedo de Cavaleiros (Tabela
1).

Tabela 1: Percursos disponiveis na pagina web da Camara Municipal com ponto de partida e extensdo.

Nome percurso Ponto de Partida Extensdo (Km)

Via Ciclavel do Azibo Ecopark Azibo 15,6
Corredor Verde de Vale de Prados Camara Municipal 9,3
Trilho Ricardo Magalhdes Santa Combinha 4,1
Trilho dos Fornos Antigos Ecopark Azibo 9,0

Trilho Quercus Ecopark Azibo 8,2

Rota Banreses Santuario St. Ambrdsio 8,5

Rota da Azenha Morais 11,3

Rota do Alto do Mograo Mograo 2,7

Rota do Caminho Velho Morais 5,2

Rota Moinho das Olgas Bagueixe 8,5

Rota entre aldeias Chacim 9,6

Rota Fraga dos Corvos Vilar do Monte 5,4 (5,5 ¢/ derivacGes)
Rota Azenha do Serrao Morais 7,7 (8,2 c/ derivagdes)
Rota Pena do Corvo Lombo 17,3

Rota da Malhadinha Peredo 8,8

Rota do Balsamao Convento do Balsamao 4,9

Rota Mourisco Soutelo Mourisco 5,6

Rota da Castanha Edroso 6,1

Rota dos Cogumelos Serra de Bornes 12,3

Rota do Facho Pinhovelo 8,0

Rota do Rio Macedo Arcas 9,1

Rota da Ribeira da Burga Burga 2,6

Rota Alto da Carvalheira Burga 6,3

Percurso Pedestre Geoldgico Morais 5,8

De todos os percursos anteriormente referidos, apenas um foca a tematica da
Geologia, 0 “Percurso Pedestre Geologico”. Os restantes ndo referem o0s aspetos
geoldgicos presentes ao longo do caminho.

Nesta variedade de percursos, existem percursos dedicados a fauna e flora
(exemplo: Trilho Quercus, Trilho Ricardo Magalh&es) e aos aspetos culturais (exemplo:
Rota entre aldeias, Rota dos Fornos Antigos) (Figura 7).

A Paisagem Protegida da Albufeira do Azibo, uma area cujo principal objetivo € a

conservacao dos aspetos bioldgicos, tem concentrado um maior nimero de percursos.
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TRILHO QUERCUS ' ROTA
Macedo de Cavaleiros ENTRE

ALDEIAS

Figura 7: Exemplos de folhetos de dois percursos (Trilho Quercus e Rota Entre Aldeias).

No que concerne ao Percurso Pedestre Geologico este € um trilho que se
desenvolve a partir do centro interpretativo de Morais subindo e cruzando a cumeada do
Monte de Morais. Aqui encontra-se a maior particularidade geoldgica do GTC, as
rochas do fundo oceénico. Este € bem sinalizado e acompanhado por painéis
interpretativos sobre a Geologia, a fauna e a flora. Todavia, centra-se apenas neste
elemento geoldgico, ndo existindo proposta sobre a geodiversidade presente na area do
Geoparque. Uma outra observacdo recai sobre o folheto do percurso, pois apesar da
tentativa de simplificacdo da linguagem, alguma da informacdo ndo esta ao alcance
daqueles que ndo conhecem as raizes da Geologia. Palavras como Orogenia, Cadeia
Orogénica, Cadeia Varisca, ndo sdao compreendidos por um turista.

Em suma, a existéncia de apenas um percurso pedestre focado nos aspetos
geoldgicos, constitui numa grande lacuna para uma regidao que quer fomentar um

projeto de Geoparque.

¢ Rotas Geoldgicas

Para quem pretende descobrir um pouco mais sem sair do conforto, o GTC
oferece um percurso automével para desvendar as historias geoldgicas presentes na
regido: a Rota Geoldgica. Esta rota possui como tema “Uma viagem ao Interior da
Terra”.

Com saida na cidade de Macedo de Cavaleiros, o turista pode optar por uma rota
menor (50,5 Km) ou por uma rota maior (110 Km), mas ambos se centram na area do
Macico de Morais (Figura 8).
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Figura 8: Mapa da Rota Geoldgica.

Assim como para 0s percursos pedestres, também o folheto da Rota Geoldgica
encontra-se disponivel para Download no website da Camara Municipal (Figura 9).

A existéncia de painéis interpretativos ao longo dos seus pontos de interesse €
uma mais-valia, mas o exagero de linguagem técnica na sua escrita (como por exemplo,
0s varios nomes cientificos de rochas e suas constituigdes), desvanece o seu potencial
didatico, acabando por ndo atingir o seu principal objetivo que serd explicar para o
turista comum (considerado como visitante sem conhecimentos na area da Geologia) 0s

fendmenos geoldgicos presentes no percurso.

Figura 9: Folheto interpretativo da Rota Geoldgica.
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H& ainda para esta rota uma aplicagdo para Android que consiste num guia
multimédia mével destinado a visitantes que desejem saber mais sobre a geologia da
regido, pontos turisticos de interesse e servi¢os. Possui um mapa geoldgico original da
regido. Este aplicativo é gratuito, e pode ser acedido a partir do website da Camara
Municipal de Macedo de Cavaleiros, no separador do Geoparque Terras de Cavaleiros.

Continuando num discurso apreciativo, revela-se como um outro problema desta
Rota Geoldgica o facto de os pontos de interesse selecionados se focarem apenas em
afloramentos rochosos, o que pode ndo cativar os olhares turisticos.

Conclui-se por isso que estas rotas estdo direcionadas para um publico-alvo que ja
possui conhecimentos mais alargados sobre a Geologia, deixando de parte todos os
publicos que poderiam despertar para esta ciéncia.

3.2. Os percursos propostos

Como ja referido anteriormente existem varios percursos pedestres no territério
do GTC, mas nenhum destes percursos tém como objetivo demonstrar ao turista comum
0s aspetos Unicos da Geologia local.

Sentiu-se por isso a necessidade de realizar um conjunto de percursos e rotas que
demonstrassem as pessoas curiosas em descobrir mais sobre a paisagistica que as
rodeia, a particularidade geoldgica existente no concelho e a sua importancia para a
comunidade local.

Foi realizado um percurso pedestre, com o nome Percurso Pedestre Geoldgico
Vale da Porca — Salselas e trés rotas tematicas, a Rota do Oceano de Morais, a Rota dos
Recursos Geoldgicos e a Rota das Falhas Geoldgicas e Sismos, com itinerarios de
maior extensao pensados para uma visita de automovel.

Nestas novas propostas aborda-se a geologia da regido, dando grande destaque aos
Locais de Interesse Geoldgico (LIG) que foram selecionados como representativos da
litologia e de importantes processos geoldgicos, quer do ponto de vista cientifico,
didatico como também turistico. Varios destes locais foram previamente selecionados
como geossitios no ambito do inventario do Patrimonio Geoldgico de Macedo de
Cavaleiros (Pereira et al, 2012).

Os percursos apresentados serdo uma excelente forma de divulgacdo do
Patriménio Geologico do Geoparque, permitindo aos visitantes a apreciagdo de uma
paisagem geologicamente envolvente que podera despertar novos publicos.
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e Percurso Pedestre Geologico Vale da Porca - Salselas

O Percurso Geologico Vale da Porca - Salselas consiste num trilho pedestre
circular com 13,9 Km de extensdo entre as aldeias de Vale da Porca e Salselas, partes
dele coincidente com um percurso ja existente, 0 PR6 - Rota de Banreses.

Tendo em conta a existéncia de uma vasta quantidade de geossitios e outros
Locais de Interesse Geoldgico em redor do percurso ja existente, propfe-se algumas
alteracdes e ampliacbes no seu trajeto de modo a enriquecer a visita (Figura 10).

O proposito da realizacdo deste percurso consiste na valorizacdo geoldgica deste
percurso pedestre tentando aliar o entretenimento & interpretacdo geoldgica dos LIGs
que se encontram ao longo da caminhada. A sua extenséo é de 13,9 Km e o seu tempo
de realizacdo é aproximadamente de 5 horas, dependendo do tempo dispensado pelo

visitante em cada LIG.
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Figura 10: Mapa do Percurso Pedestre Geoldgico Vale da Porca - Salselas com os pontos de interesse.

Ao longo do percurso pedestre foram identificados seis Locais de Interesse
Geoldgico a qual se aconselha uma paragem mais prolongada. Cinco destes
denominados por Exploracdo de talco do Azibo, Calcarios do Alto da Carrasqueira,
Xistos Anfiboliticos do Alto do Moinho, Sedimentos de Vale da Porca, Calcérios de
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Salselas foram reconhecidos como geossitios do Geoparque Terras de Cavaleiros. O
sexto Local de Interesse Geologico, situa-se no Areeiro de Salselas. Este LIG foi
selecionado durante a realizacdo deste trabalho tendo em conta o seu interesse cientifico
e cultural. Neste ponto € possivel uma boa observacdo dos materiais geologicos em
questdo associados aos vestigios da atividade humana.

Para além dos interesses geoldgicos referidos, é possivel encontrar ao longo da
caminhada vérios pontos de interesse
cultural e natural. Sdo o caso da barragem
e Albufeira do Azibo, as aldeias de Vale
da Porca e Salselas, a antiga estacdo do
Azibo e antiga linha de caminho-de-ferro,
os fornos da Cal e ponte romanica de Vale

da Porca, a aldeia abandonada de Banreses

(Figura 11), o santudrio de Santo

Ambrosio e museu rural de Salselas. Figura 11: Pombal junto a aldeia abandonada de
Banreses, local interesse cultural.

e A Rota do Oceano de Morais

A maior particularidade geoldgica do concelho centra-se no Macico de Morais,
essencialmente na sua grande diversidade litolégica com elevado interesse cientifico.
Aqui é possivel observar vestigios de um antigo oceano e de um antigo continente,
trazidos para o coracdo de Trés-os-Montes devido a uma orogenia passada. Por isso foi
desenvolvido a Rota do Oceano de Morais que pretende demonstrar ao turista os
vestigios do antigo Oceano.

Este é um roteiro que se estende pelas freguesias de Vale da Porca, Salselas,
Chacim e Lagoa, atravessando o Monte de Morais.

Esta rota tematica pretende explorar o Complexo Ofiolitico de Morais, a presenga
particular de crusta oceanica sobre a continental, evidenciando a importancia cientifica
da Geologia. Visa dar a conhecer ao turista uma explicacdo para os diversos fendmenos
geoldgicos que pode observar ao longo do trajeto e algumas nocBes de como 0s
geologos trabalham e de como chegaram a determinadas conclusdes.

A realizacdo desta rota tematica pressupGe que o turista se desloque de automovel
até aos LIGs, exceto no Poco dos Paus onde o seu acesso automoével € restrito e se

aconselha um percurso pedestre.
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O percurso completo compreende aproximadamente os 38 quilometros, mais o
percurso pedestre com cerca de 3 km de extensdo (1,5 Km em ambos os sentidos)
(Figura 12).

Tendo em conta o valor essencialmente cientifico dos locais, sentiu-se
necessidade de realcar a importancia do local, explicando ao turista a informacdo que
um ge6logo pode adquirir através do estudo da geologia e o porqué da preservacao do
local.
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Figura 12: Mapa da Rota do Oceano de Morais com as localidades e os seus locais de interesse.

Os LIGs selecionados neste roteiro sdo todos geossitios do GTC e que se
encontram relacionados com a temética do Macico de Morais. Foram selecionados 0s
Xistos anfiboliticos do Alto do Moinho, o Carreamento de Limé&os, os Diques do Pocgo
dos Paus, os Gnaisses de Lagoa e o Carreamento da Foz do Azibo.

Alguns destes locais tém sido abordados em atividades Ciéncia Viva e também
em excursdes cientificas dedicadas & geologia do Maci¢o de Morais, como sdo exemplo
0s Gnaisses de Lagoa e dos carreamentos de Limaos e da foz do Azibo.

O geossitio Diques do Poco dos Paus, em Balsamdo, ¢ um local com uma
excelente observacdo dos diques da sequéncia ofiolitica para além de outros interesses

como 0 paisagistico.
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Ao longo do trajeto pode-se encontrar variados locais de interesse cultural e
natural que se encontram nas imediac¢des dos geossitios.

S&0 o caso do Santuario do Santo Ambrésio, a albufeira do Azibo e as suas praias,
o Centro de Interpretacdo de Morais, 0 Convento de Balsamao, as Termas da Abelheira

e o vale do rio Sabor.

¢ A Rota dos Recursos Geoldgicos

Este percurso abrange uma vasta area do concelho, desde Murcds na parte Norte
até Morais na parte Sudeste. Possui igualmente paragens nas localidades de Corujas,
Vale da Porca e Salselas. Devido a sua longa extensdo (57,5 Km) est& pensado para ser
realizado como um percurso automével (Figura 13).

A realizacdo desta rota tem como propoésito revelar ao turista locais que
caracterizam 0s recursos geologicos da regido assim como a sua importancia na
comunidade local. Conjuntamente pretende dar a conhecer as aplicagdes dos varios

recursos e a relevancia que estes exercem na vida do Homem.
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Figura 13: Mapa da Rota dos Recursos Geol6gicos com as localidades e Locais de Interesse Geolégico (imagem
Google earth).

Foram selecionados sete locais onde se observam recursos que sdao ou foram

explorados e que poderdo ainda no futuro servir como um recurso.
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Quatro dos locais da rota (Mina de Murgos, Talcos do Azibo, Sedimentos de Vale
da Porca e Dunitos com cromite) encontram-se selecionados como geossitios. Os dois
restantes pontos (Mina de Corujas e Fornos da Cal de Vale da Porca) foram escolhidos
durante a realizacdo do trabalho e foram ambos elegidos por representarem vestigios
artesanais de atividade extrativa e de tratamento levados a cabo pela populacéo local.

A maioria constitui vestigios de atividade mineira na regido, exceto dois, 0s
peridotitos com cromite que representam uma rocha com minério mas sem viabilidade
economicamente e os fornos da cal que simbolizam uma atividade para obtencéo da cal.

Para além das numerosas localidades que se podem descobrir, ao longo da Rota
dos Recursos Geoldgicos é possivel encontrar a curta distancia dos LIGs diferentes
pontos de interesse cultural e natural.

Sdo exemplo o Alto da Serra da Nogueira, a Casa do Careto, 0 santuario da
Senhora do Campo, a albufeira e as praias do Azibo, a antiga estacdo do Azibo e os
velhos trilhos do caminho-de-ferro, o santuario do Santo Ambrosio, 0 museu rural de

Salselas, o Ecopark Azibo e o Centro interpretativo de Morais.

e A rota das Falhas Geoldgicas e Sismos

A Rota das Falhas Geoldgicas e Sismos € a mais extensa dos quatros percursos
propostos com um itinerario de 83,4 Km que atravessa a parte central e sudoeste do
Geoparque Terras de Cavaleiros (Figura 14). Inicia-se na freguesia de Pondence, junto a
fronteira com o concelho de Braganca e termina no topo da serra de Bornes, no limite
do municipio vizinho de Alfandega da Fé.

A concegédo deste roteiro teve como alicerces a apresentacdo aos visitantes de
alguns locais de interesse relacionados com as questdes da tectonica. Estes revelam a
importancia do estudo sobre esta tematica e da influéncia que a tectonica exerce na
modelacdo do relevo. Também € explorado com maior profundidade a questdo dos

desastres naturais, mais concretamente os sismos, intimamente ligados com a tectonica.
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Figura 14: Mapa da Rota das Falhas Geoldgicas e Sismo com as localidades e Locais de Interesse Geoldgico
(imagem Google earth).

Para a concretizacdo desta rota foram eleitos sete LIGs. Quatro destes (Falha da
Vilarica, Depressdo de Salselas, Termas da Abelheira, Falha de Morais e Miradouro da
Sra. do Campo) sdo geossitios inventariados pelo Geoparque. O Miradouro da Falha da
Vilarica foi escolhido no decorrer da investigacdo de campo, encontrando-se nas
proximidades de um geossitio inventariado e cujo objetivo é a observacdo da mesma
ocorréncia geologica.

Outro local elegido foi a barragem do Azibo uma vez que a sua albufeira se
instala numa pequena depressdo geoldgica causada pela falha da Vilarica.
Relativamente a este ponto foi abordado as questdes geologicas que envolvem a selecéo
do local para a construgdo de uma barragem, assim como 0s riscos da sua construcéo
num local de sismicidade ativa.

Todos os locais selecionados apresentam uma boa acessibilidade, podendo
realizar a rota completa de automdvel sem necessidade de se afastar do veiculo.

Ao longo de uma grande extensdo, esta rota percorre varias aldeias, o que por si
sO ja possui um enorme interesse cultural com as suas igrejas, fontanarios e costumes.
Porém destacam-se alguns dos pontos como a Casa do Careto em Podence, o Real
Filatério de Chacim, o Convento do Balsamdo, o Santuario de Santo Ambrdésio e o

Museu Rural de Salselas.
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Do ponto de vista natural realce para a estagdo de biodiversidade de Santa

Combinha, a albufeira e o Ecopark do Azibo e o0 alto da serra de Bornes.

3.2.1. Propostas de guias e desdobraveis interpretativos sobre os roteiros

Na maioria das vezes a audiéncia € um grupo misto e produzir um produto para
um "puablico em geral™ é uma tarefa particularmente dificil ou impossivel (Reynard,
2008). Nesses casos, 0 produto deve encorajar tanto quanto possivel varios niveis de
leitura (Martin e Reynard, 2009). llustracdes e textos devem ser lidos e entendidos de
forma independente, mas mantenham fortes ligages ao encontro do principio de
contiguidade (Mayer, 1997; Martin et al., 2010). Segundo Martin et al. (2010), a
informacdo mais especifica pode ser separada do corpo principal ou colocado na parte
de trds de um papel ou num website cujo endereco aparece no produto principal. Foi
seguindo este pensamento que se idealizou a realizacdo destes dois produtos

interpretativos, numa tentativa de incentivar dois niveis de leitura.

e Estrutura do desdobravel

O desdobravel esta pensado para uma folha A4 e dobrado em trés partes (Figura
15). Esta escolha recaiu sobre este formato de folha uma vez que é o formato mais
comum, facilitando a divulgacéo e a impressdo dos folhetos na prdpria casa.

Figura 15: Esquema das divisdes da folha A4 para o desdobravel. A esquerda parte frontal, & direita a parte
posterior.

Assumindo as divisdes da folha representada na figura 15, na primeira divisdo

(1a) devera ter o titulo/nome do percurso acompanhado com uma frase simples e

apelativa que fagca com que a pessoa que o leia sinta vontade de realizar o percurso.
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Devera ser ilustrado com uma fotografia de um local atrativo, com o logotipo do
Geoparque Terras de Cavaleiros na parte inferior.

Na divisdo intermédia (1b) fornece informacdo acerca dos pontos de interesse
culturais e naturais que pode encontrar ao longo do percurso. Devera também ficar com
uma pequena descri¢do do percurso e o website do Geoparque para mais informacées. O
desdobrével refere a possibilidade de obter mais informacéo sobre o percurso num guia
interpretativo.

Na pagina 1c consta uma introducdo aos fatores geoldgicos e aos LIGs que se
podem observar ao longo do percurso, assim como as caracteristicas técnicas do
percurso, como extensdo, duracdo, altura do ano recomendada e o ponto inicial do
percurso com a posicdo GPS.

Na pagina 2a, sem divisdes, pode-se destacar um mapa com 0O percurso e a
localizacdo dos LIGs que se podem encontrar ao longo do itinerario. A acompanhar o
mapa, um leque de imagens com pequena descricdo sobre os LIGs com as devidas
coordenadas GPS para mais facil aceder ao local.

Neste trabalho realizou-se uma proposta de desdobravel para cada percurso, mas o
essencial a focar sdo as imagens/esquemas. A questdo grafica devera ser tratada por um
profissional da area de design grafico para um melhor produto final.

Este recurso informativo podera futuramente ser aproveitado pelo Geoparque e ser
promovido no posto de turismo como um recurso valido para visitantes geologicamente
Curiosos.

No intervalo de paginas 35 a 42 sdo apresentadas as quatro propostas de
desdobrével.

e Estrutura do Guia Interpretativo

O guia interpretativo deve ser mais completo que os folhetos desdobraveis
dirigido as pessoas que sentem maior curiosidade sobre a geologia da regiao.

Neste caso, 0s textos sdo mais completos e com termos mais técnicos, todavia
mantendo os titulos e subtitulos chamativos e alguns esquemas e imagens.

Relativamente a estrutura do guia propriamente dita, a parte inicial do Guia
Interpretativo tem um texto prévio com uma introdugdo ao percurso e ao tema que este
aborda, fazendo-se acompanhar com um mapa onde estes se encontram sinalizados,

juntamente com a trajetoria do percurso.
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Em seguida é apresentado um quadro sintese com as caracteristicas do percurso,
como a extensdo, a dificuldade, a duracdo estimada, a altura do ano recomendada a sua
realizacdo, o ponto inicial (com coordenada GPS) e a altitude do percurso, ilustrado
com um gréafico altimétrico.

No seguimento serdo apresentados os aspetos da geologia, com um mapa
geolodgico. A geomorfologia e tecténica sdo os Ultimos aspetos apresentados no guia.
Sdo ainda identificados outros tipos de valores que se podem encontrar ao longo do
percurso ou perto dos LIGs.

Para cada LIG, o Guia contém elementos de identificacdo e de localizacéo atraves
de coordenadas geogréaficas e imagens do local. Numa mesma linha geoldgica, é exibido
um pequeno texto com uma breve descrigdo sobre o local, onde sdo apresentadas as
principais caracteristicas do LIG e o seu interesse. No caso do Percurso Pedestre
Geologico Vale da Porca - Salselas, como se trata de um percurso pedestre, sdo
apresentadas as indicacgdes sobre o trajeto que o0 pedestrianista deve tomar.

Por fim, é disponibilizada alguma informagao sobre o tema que se observa no LIG
e que se considere relevante para o turista. Em geral, baseiam-se na formacdo, a
localizacdo de fendmenos geoldgicos semelhantes, o seu interesse econémico (no caso
dos recursos) e algumas curiosidades.

O proximo capitulo apresenta uma proposta de Livro-Guia dos novos Percursos
Geoldgicos propostos para o0 Geoparque Terras de Cavaleiros.

Este servira como um guia interpretativo de apoio ao turista que visitar o
Geoparque. Uma vez que este tem por objetivo ser divulgado pelo publico, encontra-se
escrito numa linguagem simples e em discurso direto (exemplo: siga, continue,
observe...) de modo a que seja transmitida uma ideia didlogo e de maior proximidade

para com o leitor.
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Capitulo 4. Livro - Guia dos Percursos Geoldgicos

Para quem aprecia a natureza e 0s encantos que se escondem a cada esquina, aqui
estd uma proposta irresistivel. Um conjunto de quatro percursos geoldgicos a partir dos
quais pode ter percecdo sobre a geologia da regido. Destacam-se varios geossitios e
outros Locais de Interesse Geoldgico com extrema relevancia cultural, turistica e
cientifica.

Todos os caminhos tracados revelam uma paisagem magnifica! Repare por
exemplo, na Albufeira do Azibo, espreite a fauna aquética e veja a sua imagem refletida
em aguas limpidas e cristalinas... Refresque-se nas galardoadas praias da albufeira!

Mas se pretende observar algo mais especial, 0 Geoparque Terras de Cavaleiros
possui um vasto patrimonio historico, arqueoldgico e artistico em todo o seu territorio.
Visite as diversas aldeias do concelho, todas elas com historias para contar.

Percorra a aldeia abandonada de Banreses e 0s seus antigos moinhos de agua
enguanto aproveita a fresca sombra da vegetacao ribeirinha existente junto ao rio Azibo.

Para um turista mais religioso aprecie o Santuario de Santo Ambrosio ou 0 monte
do Balsaméo, dois dos principais lugares de culto e peregrinacao da regiao.

A partir destas rotas pode observar, mas sobretudo tocar, sentir as texturas de

diversas rochas e minerais no seu estado natural como o talco, o calcario ou a cromite.

Ofereca a sua familia um passeio cultural diferente, até porque todos 0s percursos

contém folhetos acessiveis a qualquer publico-alvo.

Vamos conhecer melhor a nossa Terra?
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4.1. Percurso Pedestre Vale da Porca - Salselas

Este percurso pedestre envolve estradas e caminhos de terra batida das freguesias
de Vale da Porca e Salselas e sugere uma caminhada com diversos pontos de interesse,
n&o s6 geoldgicos como também culturais e ecoldgicos.

Sdo exemplo de interesses culturais a antiga estacdo de caminho-de-ferro do
Azibo, a aldeia abandonada de Banreses e o0 santuario de Santo Ambrosio. De interesses
ecoldgicos destacam-se a &rea da Paisagem Protegida do Azibo e as zonas ribeirinhos
junto as margens do rio Azibo.

Nos seis Locais de Interesse Geologico presentes ao longo do percurso,
aconselha-se uma paragem mais demorada, pois permite aos caminhantes compreender
um pouco mais sobre a geologia da regido e o seu interesse econémico e cientifico
(Figura 16).

SegfEcgparkAzibo

% Salselas

Legenda

Inicio do Percurso

vale da’Porca Local de Interesse
& - ‘ Geoldgico

Percurso pedestre
Parque de lazer
Aldeia

Aldeia abandonada
Museu

Igreja

Estrada

Figura 16: Mapa do Percurso Pedestre Geoldgico de Vale da Porca — Salselas (imagem Google earth).

Agora, calce umas botas confortaveis, cologue um boné, prepare a garrafa de agua
e venha descobrir um caminho de maravilhas.
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Caracteristicas técnicas do percurso

Extensao - 13,9 km Duracéo estimada - 5 Horas
Dificuldade - Média Altura recomendada: Abril a Outubro
Inicio - Ecopark Azibo GPS - N 41°33°34.55”; W 6°52°58.22”
Altitude

Ao longo do percurso a altitude varia entre os 616 metros, no local de partida, e os 542
metros ao quilémetro 7.82 junto ao rio Azibo, com uma altitude média de 578 metros
(Figura 17).

Figura 17: Perfil altimétrico do percurso pedestre Vale da Porca Salselas (Google Earth).

Geologia do percurso

Tal como em todo o Geoparque Terras de Cavaleiros a area do percurso €
extremamente rica em geodiversidade, principalmente no que respeita a sua diversidade

litolégica, como se pode ver na Figura 18.

Legenda
Ao longo do

Depéositos de cobertura

percurso  depara-se

Depdsito eluvio-aluviais

com uma grande | Depésito sedimentar C

diversidade de rochas,

Aldctone superior

- Peridotitos com granada

podendo-se  observar

Gneisses quartzofeldspaticos

‘ l:l Granulitos maficos, anfibolitizados

Aléctone intermédio
ou ofiolitico

rochas do tipo
metamorfico, com

muitos milhdes de
Anfibolitos

anos, e rochas

Aldctone inferior

sedimentares, mais
- Quartzofilitos e xistos
recentes.

- Metavuleanitos basicos
|:| Caledrios

Figura 18: Mapa simplificado da geologia do percurso pedestre.

As rochas mais

antigas correspondem
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aos Complexos Aldctones Inferior, Intermédio e Superior, com idades superiores a 400
milhdes de anos.

A sequéncia de rochas pertencentes ao Complexo Aloctone Inferior representa
uma margem continental passiva, isto €, de uma margem continental em fase de ruptura
(rift continental) que culmina com ruptura da crusta continental e inicio de formacéo de
crusta oceanica (rift oceanico) (Pereira, sem data)

O trilho atravessa uma grande area dominada por anfibolitos do Complexo
Aloctone Intermédio, representativas do antigo fundo oceanico (Pereira et al, 2000;
Pereira et al, 2004).

O Complexo Aldctone Superior representa um fragmento de crusta continental
constituido, do topo para a base, por gnaisses, granulitos maficos (rochas derivadas de
basaltos que sofreram metamorfismo de alto grau, esmagamento e recristaliza¢éo) e
peridotitos com granada (rochas do manto) (Pereira, sem data).

Os sedimentos mais recentes cobrem, em alguns locais, as rochas mais antigas.
Estes sedimentos foram transportados e depositados por rios e leques aluviais com idade
estimada em cerca de 10 milhdes de anos.

Pode observar na seguinte imagem (Figura 19) o perfil altimétrico do percurso e

0 substrato geoldgico.

Percurso Pedestre Vale da Porca - Salselas

2 8
3 , .
. . i
& g 4 2 3
o £ 1 38 L

616 m 44 ’ i - -5 ' =

i H L%
800 m A4 /H".l : E
575 m | =
|
o h\—fpj\l\-ﬂﬂw/__/\/\ur
542 m

o Em

2,6 Km
5

7.6 Km

10 Km

12,8 Km

13,8 Km

Aléetone inferior Albctone intermédio Albctone supenior
ou ofiolitico
- Quarizohlitos ¢ xistos | Anlibolitos - Pendotitos com granada
- Atz heansing himcos Gneisses quarto feld spat cos
Depdésitos de cobertura
| | Calcarios Granulitos malicos, anibolizsud os

Depasito sedimentar Cenozowco

Depdsito cluvio-aluvias

Figura 19: Perfil altimétrico e substrato geoldgico do percurso.
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Geomorfologia

Na sua generalidade, o percurso desenvolve-se por uma area relativamente
aplanada com pequenas elevagdes, coincidindo com uma paisagem ondulante,
caracteristica do Nordeste Transmontano.

Parte do percurso desenvolve-se na &rea afetada pelo grande acidente tectdnico
da regido, a Falha da Vilarica.

E possivel observar, no inicio da caminhada, a depressdo do Azibo onde se
encontra instalada a albufeira do Azibo e, mais afastada, a Serra de Bornes, um relevo

originado pelas movimentagOes da referida falha (Figura 20).

Figura 20: Em primeiro plano a paisagem caracteristica ao longo do percurso, ao fundo a serra de Bornes.
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O Percurso

O percurso tem inicio junto ao Ecopark Azibo, descendo a estrada em direcéo a
barragem do Azibo.

Na curva que antecede a passagem por cima da barragem, vire a sua esquerda
seguindo um caminho de terra batida. Este caminho ir4 levar ao encontro do primeiro

Local de Interesse Geologico, a Exploracéo de talco do Azibo.

e 12Paragem — A origem da Beleza

J& pensou quais sdo os constituintes presentes nos produtos de beleza? Ja se
perguntou qual é a origem desses constituintes? Ja imaginou que podem ter origem no

interior da Terra?

Nome do Local Exploracgéo de talco do Azibo

Posicao GPS N 41°33°14.6” ; W 6°53°18.0”

Distancia percorrida 250 Metros

Interesses Litol6gico, Recursos minerais

Recomendac0es Existe escarpa e uma lagoa causada pela
exploracéo, cuidado para evitar quedas

Altitude 583 Metros

Fotografia do local

L B Tk r - -
Figura 21: Foto da esquerda, vista sobre a exploragéo; a direita, frente de exploracéo de talco.

Neste local observam-se vestigios de uma antiga exploracao de talco a céu aberto.
O talco tem aplicacdo na producdo de ceramica, papel, tintas, entre outros. No
Geoparque o talco foi explorado durante os ultimos 40 anos, estando agora perto de
encerramento.

A rocha que se pode encontrar no local chama-se vulgarmente de pedra sabao,
sendo uma rocha muito rica em minerais de talco. Trata-se de um peridotito, rocha com
origem muito profunda, especificamente no Manto. Neste caso, 0s peridotitos estdo
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incluidos no Complexo Aloctone Superior, constituido por varias escamas tectonicas de
um fragmento de crusta continental de alto grau metamérfico (Pereira, sem data).
Estas rochas sdo muito raras, encontrando-se em alguns locais do Geoparque

Terras de Cavaleiros.

O que é o talco?

O talco é um mineral, mais propriamente um silicato de magnésio hidratado
(Mg5Si,010(0OH),), geralmente fibroso ou foliado (Velho et al., 1998).

Como se formou o talco?

O talco é originado por massas de rochas ricas em magnésio (como os peridotitos
aqui existentes) que estdo a sofrer metamorfismo e sdo sujeitas a solucBes aquosas
saturadas em silica e CO,. Os minerais silicatados magnesianos como as olivinas, as
piroxenas e as anfibolas vdo reagir com a solucdo e sofrem alteracdes, originando o talco
ou rochas ricas em talco. Normalmente a sua formacdo esta associada a ambientes
hidrotermais, formando-se a temperaturas entre os 500 — 700 °C (Velho, 2005).

E natural que se encontre aqui este tipo de rochas talcosas uma vez que os peridotitos
sdo rochas ultrabasicas que contém altos teores de magnésio e deverdo se ter formado
numa altura em que estas estiveram sobre intensa atividade hidrotermal.

Para ser utilizado nas suas varias aplicacdes € necessario passar por variados
tratamentos. Contudo se tocar na rocha podera sentir a sua suavidade nos dedos!

Experimente tocar nas rochas!

Podera ser uma experiéncia enriquecedora e que transformara a forma como vé a

geologia.
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5 Dedos de conhecimento

Sim, o talco ndo é um po6 branco, isso € apenas uma das suas mais conhecidas
aplicacdes.

E um mineral relativamente raro e dificil de encontrar pura na natureza.

O talco é o mineral com menor dureza do mundo, ocupando a posi¢do 1 na escala
de dureza de Mohs.

Os chineses aplicavam na pele uma mistura de p6 de arroz, talco e caulino. Daqui
surgiu o pé de arroz (Velho, 2005).

O talco é utilizado para revestir o papel devido a cor muito branca (de elevada
pureza) e elevada capacidade de absorcdo de dleos, resina, gorduras e tintas (Velho
etal., 1998).

O talco é um dos minerais com maior aplicacdo, desde a cosmética, a farmacéutica,

a producao de tintas, borracha, ceramica, papel, entre outras (Velho, 2005).

Continuando...

Volte atras para retomar a estrada e siga sobre a barragem do Azibo. Apds

ultrapassar a barragem vire a esquerda e siga a estrada em direcdo a Vale da Porca.

caminho empedrado em direcdo a antiga estacdao de
caminho-de-ferro do Azibo, da antiga linha do Tua
(Figura 22).

esquerda, a acompanhar a linha do caminho-de-

pontes”, passe a ponte e vire a direita por um

Logo apos passar pelo centro da freguesia de Vale da Porca, vire a esquerda num

Na antiga estacdo do Azibo seguir o caminho a

Ao chegar a um parque de lazer, “entre as

Figura 22: Antiga esta¢do CF do Azibo.

caminho de terra batida.

Caminhe cerca de 300 m e vire num caminho a esquerda.

Um pouco a frente encontra a sua direita uma pequena exploracdo onde pode

observar os tipos de rochas locais, xistos e calcarios. Aqui o caminho deve seguir pela

esquerda.
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Um pouco a frente tome o caminho a direita (neste cruzamento também se
observa a esquerda outra pequena exploragao).
Logo a frente, nem 100 m caminhados, visualize do lado direito uns afloramentos

calcarios, o LIG 2, os Calcérios do Alto da Carrasqueira.

e 22 Paragem — Um antigo Oceano tropical?

Nome do Local Calcarios do Alto da Carrasqueira
Posicdo GPS N 41°32°05.0” ; W 6°53°28.7”
Distancia percorrida 4,06 Km

Interesses Litologico

Recomendacgtes Nada a registar

Altitude 600 m

Fotografia do local

AN

Figura 23: Foto da esqur
Pimenta).

Estes sdo calcarios que se encontram intercalados entre 0s Xxistos e 0s
metavulcanitos do Complexo Aléctone Inferior.

E possivel encontrar na area circundante varias pedreiras abandonadas de
exploracdo artesanal deste recurso.

Possui uma boa panoramica sobre zona envolvente, podendo observar a sul a

serra de Bornes.

O que é um calcario?

O calcario é uma rocha carbonatada de origem sedimentar que contém uma grande
quantidade de carbonato de céalcio (CaCO3). O principal mineral existente nos calcarios é
a calcite, podendo-se encontrar também dolomite quando possui magnésio ou até por vezes
a aragonite (Carvalho, 2006).
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Como se forma um calcario?

A maioria dos sedimentos carbonatados resulta de processos quimicos e
bioquimicos, normalmente em ambientes marinhos de aguas pouco profundas, limpidas e
quentes (Carvalho, 2006). Estdo muitas vezes associados a locais com recife de corais,
podendo-se juntar por vezes material biolégico, como conchas e esqueletos.

Os calcarios desta regido deverdo se ter formado durante Silurico, ha cerca de 420
milhdes de anos. Nesta altura estava a ocorrer a abertura do oceano de Morais, havendo
aguas pouco profundas a latitudes proximas do equador. Estavam reunidas as condi¢fes
ideais para a formacéo de calcarios. Trata-se por isso de calcarios recifais que assinalam a
transicdo de uma margem passiva para o inicio da oceanizacdo Varisca (Pereira, 2000).

5 Dedos de conhecimento

& O calcério € uma rocha carbonatada, contendo mais de 50% de carbonato de calcio.

& Esta frequentemente relacionado a recifes de corais, sendo uma importante fonte de
registos fosseis. Neste local, 0 metamorfismo que afetou o calcario ndo permitiu a
preservacao de fosseis.

< Em presenca de agua e de didxido de carbono (CO,) o calcério tende a dissolver-se
lentamente na agua, podendo formar ao longo de milhares de anos grandes
cavidades naturais.

& O calcério dissolvido na agua € posteriormente acumulado nas tubagens e maquinas
de lavar roupa em casa.

@ A existéncia de calcérios recifais sugere ambientes marinhos pouco profundos e

climas tropicais ou subtropicais.

52



Continuando...

Siga o caminho de terra batida até encontrar uma estrada asfaltada. Aqui neste
local, na berma oposta da estrada observa-se um talude, com uma cor avermelhada. E o
LIG 3: Sedimentos de Vale da Porca.

e 32 Paragem — No fundo de um antigo rio

Nome do Local Sedimentos de Vale da Porca
Posicdo GPS N 41°31°34.4” ; W 6°53°36.5”
Distancia percorrida 5,08 Km

Interesses Litologico

Recomendages Nada a registar

Altitude 589 m

Fotografia do local

Figura 24: Foto a esquerda o LIG Sedimentos Vale da Porca; a direita pormenor de uma falha.

Junto a estrada asfaltada é possivel observar um talude de estrada onde afloram
varios tipos de sedimentos pouco consolidados e de cor avermelhada, como areias,
cascalho e grdos mais fino, pertencentes a Formacdo Braganca (Pereira et al 2012). Este
talude ndo é natural, tendo sido feito durante a construcdo da estrada. Com um olhar
mais atento é possivel observar pequenas falhas que atravessam este talude.

Proximo do local, seguindo um caminho de terra, existe uma antiga exploracéo
areias. Nos afloramentos presentes nas frentes de exploragdo consegue-se observar uma
variacdo na dimensdo dos sedimentos. Na base ocorre uma camada com gréos

grosseiros e na parte superior uma camada com graos mais finos.
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Aqui areias? Mas onde esta o rio?

Pode parecer um pouco estranha a ocorréncia de areias que nao se relaciona
com o rio que passa no fundo do vale. Estes sedimentos demonstram que neste local
ja passou um outro rio que porém, devido a evolugdo do relevo j& ndo existe. Do

outro lado do vale também se observa uma exploragdo de areias, esta em atividade.

O que sao sedimentos?

Os sedimentos sdo formacdes sedimentares pouco consolidados que
resultaram da deposicdo e acumulacdo de particulas que foram erodidas e
transportadas, normalmente pela dgua.

Como se formaram os sedimentos?

Estas formacg6es sedimentares possuem uma informacao bastante interessante.
Estes sdo vestigios deixados por um antigo rio que caminhava ndo para o Oceano
Atlantico mas para Este, em direcdo ao interior da Peninsula Ibérica, pelo que seria
um grande lago (cientificamente conhecida como Bacia Cenozoica do Douro).
Representa por isso um sistema fluvial anterior a existéncia do rio Douro,
provavelmente situado entre o Miocénico Superior e o Pliocénico Inferior
(aproximadamente 10 a 4 milhdes de anos) (Pereira, 1997, Pereira et al, 2000,
Pereira, 1998)

Pensa-se que o rio Douro se formou com um rio atlantico a progredir em
direcdo ao interior, capturando a drenagem que se fazia para o lago e assim formando
a rede de drenagem atual (Pereira, 2010) (Figura 25).

Estes sedimentos da Formacdo Braganca preenchem paleovales fluviais
encaixados desenvolvidos como resposta erosiva a impulsos tectonicos e

consequente levantamento relativo das reas montanhosas (Pereira, 1997).
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Rios do NE de Portugal
corriam para o interior da
Peninsula Ibérica, para um
antigo lago

Escoamento fluvial em direcdo
ao Oceano Atléntico com a
formacé&o do rio Douro

Figura 25: Etapas da passagem de drenagem endorreica para exorreica e evolucdo do rio Douro (Pais et al, 2012).

5 Dedos de conhecimento

& A agua € o elemento mais erosivo e com maior poder de transporte.

& Estas areias tém origem na erosao de outras rochas, das quais se separaram, sendo
depois transportadas pela agua.

& Qs grdos de areia sdo muitas vezes transportados centenas de quilémetros pela
corrente do rio. Estes sedimentos sdo contudo muito angulosos, 0 que revela um
transporte muito curto.

& A diferenca na granulometria (tamanho do grdo) diz-nos que houve variagfes na
dindmica do rio, ou seja, no fluxo do rio, ou no abastecimento de sedimentos.

& Sabia que o rio Douro é considerado como um rio relativamente recente? Estudos
noutros locais do NE de Portugal e de Espanha revelam que no passado recente
(alguns milhdes de anos) néo existia rio Douro.

& Antes havia uma grande quantidade de pequenos rios que corriam para um grande
lago no interior da Peninsula Ibérica. Estes sedimentos sdo os vestigios de um
desses rios.

@ Segundo as caracteristicas dos sedimentos é possivel dizer que na altura da sua
formacdo predominavam condigbes temperadas a quentes, com uma estagdo

pluviosa.
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Continuando...

Continue na estrada pela esquerda e logo de seguida vire pela direita até avistar
uma pequena reta. Em seguida, do lado esquerdo da estrada pode observa o LIG 4:
Xistos Anfiboliticos do Alto do Moinho.

e 42 Paragem — Vestigios de lavas no fundo oceéanico!

Nome do Local Xistos anfiboliticos do Alto do Moinho
Posicdo GPS N 41°31°37.4” ; W 6°53°20.3”
Distancia percorrida 5,2 Km

Interesses Litologico e tectdnico
Recomendages Nada a registar

Altitude 589 m

Fotografia do locall

Figura 26: Na foto a esquerda, LIG Xistos anfiboliticos; a direita pormenor da grande alteragdo da rocha (foto
Pedro Pimenta).

Em talude de estrada ocorrem anfibolitos do Complexo Ofiolitico. Estes
possuem grande deformacéo, sendo visivel dobramentos, pequenas falhas e efeitos do
metamorfismo.

Este € um local de grande interesse, fundamentalmente cientifico, pois
representa rochas do fundo oceénico com dobras formadas durante 0 movimento para a

posicdo atual.

O que sao xistos anfiboliticos?

O xisto anfibolitico é uma rocha metamérfica, neste caso incluida no Complexo
Ofiolitico do Macico de Morais.

O termo xisto significa que a pressdo exercida sobre a rocha original reorientou ou
minerais dando-lhe um aspeto folheado. O termo anfibolitico designa a presenga abundante
de um mineral designado anfibola. O fecho do Oceano de Morais comprimiu as rochas,
partindo-as e dobrando-as.
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Como se formaram?

Serd que houve aqui algum vulcdo? Sim, mas ndo um vulcdo tipico. Aqui 0
vulcanismo foi do tipo fissural, associado a uma antiga zona de Rift Oceanico.

A sua origem ¢é semelhante a que ocorre atualmente na crusta oceanica do oceano
Atlantico. Ai formam-se basaltos com o arrefecimento de escoadas de lava que saem do
Rift.

Neste local € possivel observar o que no passado foi um basalto formado no fundo
de um oceano, na sua zona de Rift (Pereira, 2000b; Ribeiro, 1986). Essa rocha original
sofreu metamorfismo, que a transformou numa rocha com caracteristicas diferentes. Esta

nova rocha vista neste local é designada por xisto anfibolitico.

Olhe com atencéo para as rochas! Ja reparou que algumas estdo dobradas?

E possivel ver também uma dobra afetando os planos da xistosidade (Figura 27). A
observacdo e o estudo da orientacdo desta dobra permite aos ge6logos a identificacdo do
sentido do movimento das placas tectonicas (ou do movimento das camadas al6ctones)
aquando do fecho do Oceano de Morais.

Mas como elas dobram se séo téo duras?

Bem, a explicacdo é bastante simples. As rochas, como grande parte dos objetos,
guando aquecidas tém a tendéncia a se tornar mais moldaveis, o0 chamado comportamento
plastico. Quando a rocha atinge determinadas temperaturas obtém este comportamento,

torna-se mais facil de dobrar.

Figura 27: Pormenor da dobra e falha nos xistos anfiboliticos.
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5 Dedos de Conhecimento

& As rochas, como grande parte dos objetos, quando aquecidas tém a tendéncia a se
tornar mais moldaveis, o chamado comportamento pléastico.

@ A temperatura e a pressdao sao fatores muito importantes para ocorrer um
dobramento, sendo necessario que a rocha atinja temperaturas e pressées muito
elevadas.

& As rochas atingem altas pressdes temperaturas quando estdo em profundidade, onde
€ muito mais quente e em maior pressdo que a superficie.

@ Qutro fator importante na formacdo de uma dobra é o tempo. Sdo processos muito
lentos, podendo durar milhdes de anos.

< De um modo mais simples, é como se tivesse um tubo de plastico e o aquecesse
numa chama. Em seguida iria com as maos exercer pressdo nas duas extremidades
do tubo, num movimento lento e prolongado no tempo até conseguir dobrar.

Deixando arrefecer, o tubo mantém-se dobrado, certo?

Continuando...

Prossiga o0 caminho e ao passar por cima de uma ponte vire
a direita.

Ao aproximar de uma casa em ruinas, encontra-se um novo
caminho de terra batida, onde se deve tornar a esquerda.

O caminho segue para a aldeia abandonada de Banreses
(Figura 28) e ao entrar na aldeia, ap6s passar as primeiras casas,

vire num caminho a direita, seguindo em direcéo ao rio Azibo.

Ao chegar junto ao rio vai encontrar antigos moinhos de Figura 28: Pormenor na
sinalizacdo de percurso em
agua construidos em pedra. Banreses.
Siga pela esquerda, acompanhando as aguas do rio a sua direita.
Ao chegar junto de uma ponte (ponte de Banreses), siga 0 novo caminho pela
esquerda.
Mais a frente, cerca de 500 metros, ao cruzar com outro caminho, prossiga pela

direita.
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Continue o caminho até chegar ao santuario de Santo Ambrésio, bem identificado
pelos seus grandes cedros que ladeiam a estrada. Ao chegar perto dos cedros, siga 0
caminho a direita.

Ao encontrar a estrada asfaltada vire a esquerda e a 200 metros, no cruzamento,
vire a direita em direcdo a Vale da Porca.

Ao deparar com um cruzamento, a sua frente observa uma antiga exploracéo de

areias, o LIG 5: Areeiro de Salselas.

e 5% Paragem: Essencial para o Homem!

Nome do Local Areeiro de Salselas

Posicdo GPS N 41°32'9.22" ; W 6°52'46.23"

Distancia percorrida 10,3 Km

Interesses Recursos naturais

Recomendages Como é uma antiga exploracéo
abandonada pode esconder diversos
perigos

Altitude 561 m

Fotografia do local

e T e Vs
Figura 29: Foto da esquerda LIG 5, areeiro abandonada de Salselas; a direita, pormenor d
existente.

aquinaria

A antiga exploracédo de areias tem varias frentes de exploragéo, possibilitando a
observacdo de diversos afloramentos onde se observa os sedimentos cenozoicos,
vestigios de uma rede de drenagem fluvial anterior ao rio Douro e seus afluentes.

O material retirado era depois utilizado como agregado na construcéo civil.

Outro aspeto que interessa referir sobre este local é a existéncia de alguma

maquinaria que supostamente era utilizada para a exploragéo.
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O que sdo agregados?

Rocha fragmentada ou brita, cascalho e areias sdo exemplos de agregados,
caracterizado por material ndo consolidado e que constituem um recurso fundamental
para a industria da construcao.

No local, o principal agregado explorado € a fracdo mais grosseira (areias e seixos)
dos depositos conglomeraticos da Formacdo Braganca. Estes niveis conglomeraticos sao
geralmente vermelhos, apresentando os niveis mais finos (argilosos) cores esbranquicadas,

cinzenta ou esverdeada (Pereira, 2006).

Como se formou?

Os depositos conglomeraticos sao resultantes de um antigo rio que ha cerca de 10
milhdes de anos passava por aqui em direcdo a um antigo lago no interior da Peninsula
Ibérica. Este antigo rio transportava / arrastava no fundo do canal grdos de areia e outras
particulas, que ao se acumularem deu origem a estes depdsitos sedimentares (Pereira,
2006)

5 Dedos de conhecimento

& Qs agregados aqui explorados eram utilizados principalmente na construcéo civil
do concelho de Macedo de Cavaleiros e concelhos vizinhos.

& E um recurso de baixo custo mas de grande necessidade, sendo vendidos em grande
volume para a construcdo civil, obras publicas e varias indUstrias das quais se
destaca a industria ceramica.

& Qs agregados conferem volume e resisténcia mecanica ao betdo e massas
betuminosas.

& Sedimentos finos que foram rejeitados como as argilas s&o um bom recurso que
podiam ser aproveitados para ceramica de tijolos (Gongalves & Alves, 2005).

& Apesar de ser um simples areeiro, possui um grande impacto no ambiente ao nivel
da paisagem, como poluicdo das aguas pluviais pelo material rejeitado (Gongalves
& Alves, 2005).
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Continuando...

No cruzamento, siga pela direita, subindo a estrada.

Percorra cerca de 1 km, quando encontrar a sua esquerda um cruzeiro (formato de
uma grande cruz branca), tome o caminho a esquerda, seguindo entre olivais até
encontrar a antiga linha de caminho-de-ferro.

Mal se cruze com o antigo caminho-de-ferro, do lado direito, observa do seu
lado direito uma grande cavidade - o LIG 6: Calcarios de Salselas. Prosseguir com

cuidado.

e 62 Paragem — Branco como a cal!
LIG6 Calcérios de Salselas
Posicdo GPS N 41°32°45.6” ; W 6°52°53.4”
Distancia percorrida 11,7 Km
Interesses Cultural e Recursos naturais
Recomendages Uma vez que j4 estd ha muito tempo

abandonada tenha cuidado se quiser descer
para ver mais préximo.

Altitude 583 m

Fotografia do local

22 - Y

Figura 30: A esquerda LIG calcarios de Salselas; a direita Pormenor da coluna de sustentacéo. '

Numa grande cavidade a céu aberto € possivel observar um afloramento de
rocha calcaria com aproximadamente 15 metros de altura. Esta cavidade foi feita quase
artesanalmente para explorar este recurso e fabricar a cal.

Com uma observacdo atenta é possivel observar vérias -caracteristicas
interessantes, nomeadamente cavidades de dissolucdo (como as grutas), pequenas
estalactites e estalagmites.

A unidade geoldgica dos calcarios tem uma largura reduzida e uma extensdo de
algumas centenas de metros.
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Oqueéacal?

Em Portugal existem grandes areas onde a principal rocha é o calcéario. Surgem
essencialmente na regido Oeste e Algarve, onde existe grandes exploracfes deste recurso.
Estas rochas sdo utilizadas para diversas finalidades, como na construcdo civil, e como
pedra ornamental, normalmente na cal¢ada das ruas portuguesas.

Aqui na regido foi explorado essencialmente para a producéo de cal que é uma
substancia de cor branca obtida a partir do calcario. Existe dois tipos de cal: a cal viva ou
oxido de calcio (CaO) e a cal hidratada ou hidroxido de calcio (Ca(OH),) (fonte:
www.calcidrata.pt).

E ainda um produto utilizado na construcao civil para elaboracdo de tintas e de

argamassas.

Como se forma a cal?

A producdo de cal ocorre atraves da decomposicdo do calcario sob condi¢oes de
altas temperaturas, na ordem dos 900°C, dando origem ao 6xido de célcio (CaO) ou cal
viva, representado no seguinte diagrama (Figura 31) (fonte: www.calcidrata.pt).

Calcério Calor

CaCOs; 900 °C

Cal Dio6xido de
Carbono

CaO

CO;

Figura 31: Esquema da decomposic¢ao quimica do calcério.

Da cozedura do calcario nos fornos artesanais surge a cal viva em blocos com
dimensoes entre 20-30 cm de didmetro. As pedras do calcario ndo diminuiam de volume
apos terem passado por este processo, todavia tornavam-se menos pesadas (Cravo, 2005).
Sdo ainda visiveis vestigios de antigos fornos de cal nas aldeias de Vale da Porca e

Salselas.
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A cal viva era depois misturada com a agua, num recipiente preparado para aquele
efeito, transformando-se numa tinta branca que tomava posteriormente o vulgar nome de
leite de cal que se aplica na caiac@o das paredes de habitacdo, de capelas, de igrejas e de
outros tipos de arquitetura (Cravo, 2005).

Esta juncdo da cal viva com a 4gua da origem a cal hidratada.

Da cal resulta ainda um produto localmente designado de calico, calica ou
argamassa. Este era misturado com areia e agua originando um “cimento” utilizado na
construcao de paredes.

As outras aplicacdes do dxido de célcio destinavam-se a agricultura, no tratamento
das vinhas, e no tratamento de certas doencas nos animais (Cravo, 2005)

5 Dedos de conhecimento

& O calcéario € uma das rochas mais utilizadas na construcéo civil.

@ Grande parte da calcada portuguesa é constituida por calcério.

@ A cal aplica-se em varias areas desde a metalurgia, siderurgia, construcdo civil,
industria quimica, agricultura, tratamento de agua, tratamento de gas, papel e
celulose entre outros.

& A cal era um componente essencial na argamassa, fundamental nas construgfes do
passado e atualmente substituido pelo cimento.

& Hoje em dia é um material utilizado na recuperacdo de edificios antigos.

Nota: Pode obter informagfes complementares no texto da Rota dos Recursos Geol4gicos.

Continuando...

Percorra 0 caminho até a estrada asfaltada e ai vire a direita em direcdo a
Salselas.

Ao entrar na localidade, do lado direito da estrada pode visitar o0 museu rural de
Salselas que retrata as vivéncias e costumes das pessoas da regiao.

Ao aproximar-se do cruzamento, siga pela esquerda, pela estrada asfaltada.

Encontrando a capela de Sto. Antonio, toda de branco, vire a esquerda rumo a
Valdrez, e no cruzamento seguinte, a cerca de 200 metros, novamente a esquerda.

A sua caminhada geologica termina quando chegar a um cruzamento, ja dentro

da area da albufeira do Azibo, o seu ponto inicial.
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4.2. Rota do Oceano de Morais

Um Oceano em Tras-os-Montes?

E ainda mais surpreendente, um oceano que foi trazido para ca! As rochas
existentes no Macico de Morais sdo semelhantes as encontradas no fundo do oceano.

Mas como vieram aqui parar?

A natureza ndo se resume apenas a coisas belas e bonitas, estd muito para além
disso...e algo digno de grande interesse é sem dlvida a informacdo que nela existe, o
registo do seu passado.

Este percurso constitui uma visita aos vestigios de um antigo oceano, vestigios
que ficaram gravados nas rochas. A histdria deste oceano estd escrita nas rochas do
Macigo de Morais.

Este percurso foi pensado para uma combinacdo entre visita automovel com

pedestrianismo, onde em alguns locais se convida a percorrer alguns trajetos a pe.

Figura 32: Mapa da Rota do Oceano de Morais.
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Como vieram aqui parar as rochas do fundo oceanico?

Uma grande massa de rochas (o chamado Macico de Morais) foi transportada para
este local através de forgas exercidas pelas placas tectonicas, que empurraram para cima da

crusta continental um pedaco de um antigo oceano (Figura 33).

Figura 33: Representa¢do esquematica do empilhamento das unidades aléctones do Monte de Morais.

E como se sabe que estas rochas séo de origem oceanica?

Através de estudos que recorrem frequentemente a perfuracbes (muitas vezes em
busca de petroleo) é possivel recolher e estudar as rochas que existem no fundo dos
Oceanos atuais. Ao longo de anos de estudos foi-se descobrindo que as rochas ndo sao
todas iguais... A medida que se vai perfurando o fundo oceanico vdo se encontrando
rochas com caracteristicas diferentes.

A esta sequéncia de rochas do fundo oceénico da-se o nome de sequéncia ofiolitica.

Fazendo estudos geoquimicos, 0s gedlogos concluiram que as rochas encontradas
no Geoparque Terras de Cavaleiros tém grande semelhanca quimica com as que se
encontram atualmente nos fundos dos oceanos (Pereira et al., 2000; Galan e Marcos, 2000;
Pereira et al, 2003). Quimicamente as rochas do complexo ofiolitico destacam-se por
serem muito enriquecidas com alguns elementos quimicos como o rubidio (Rb), o bario
(Ba), o estréncio (Sr), o potéassio (K) e elementos quimicos do grupo terras raras,

evidenciando uma origem numa crusta oceanica de bacia marginal (Pereira et al, 2004).
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A sequéncia ofiolitica do Oceano de Morais que se encontra representada no

macico de Morais define-se do topo para a base (Pereira et al., 2000 e 2004):

- Anfibolitos espessos e complexo de diques muito deformado;
- Complexo de diques em gabro (diques inferiores);
- "Flaser-gabros", anfibolitizados e cumulados maficos;

- Rochas ultraméficas, sob a designagdo genérica de peridotitos.

Ao longo do percurso vai poder visitar seis geossitios onde observar os varios tipos
de rocha que podia encontrar se pudesse perfurar o fundo do oceano.
Na imagem seguinte (Figura 34) pode observar a posi¢édo das rochas observadas

nos diferentes geossitios na crusta oceénica.

1 Xistos Anfiboliticos do Alto do Moinho 4 Carreamento da Foz do Azibo

2 Poco dos Paus 5 Gnaisses de Lagoa

3 Carreamento de Limdos

Figura 34: Representacao esquematica da crusta Continental e Oceéanica e do Manto em perfil, com a localizagdo
dos LIGs nos respetivos locais de formacao.
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Caracteristicas do percurso

Extensdo: 41 Km Duracéo: 2 horas e 30 minutos
Altura recomendada: todo o ano

Inicio: LIG 1 — Xistos Anfiboliticos; GPS: N 41°31°37.4”; W 6°53°20.3”
Altitude

Os pontos mais altos registados no percurso observam-se no Monte de Morais,
com o ponto méximo de elevagdo de 726 metros ao quilémetro 7,9 junto ao cruzamento
para Sobreda. Em oposicdo, os pontos mais baixos localizam-se junto as linhas de agua,
na fase final do percurso, junto ao rio Sabor (Figura 35).

A sua altitude média é de 511 metros.

Figura 35: Perfil altimétrico da Rota do Oceano de Morais.

Geologia

Este percurso centra-se na area do chamado Macico de Morais, mais
concretamente nos Complexos Aloctones Superior e Intermédio ou Ofiolitico (Figura
36). Aqui é possivel observar fragmentos de crusta de um antigo continente e oceano
que foram arrastados.

E uma &rea conhecida pela sua elevada relevancia geoldgica relacionada com a
grande diversidade de rochas e grande interesse cientifica.

Tal como mostra 0 mapa geolégico do percurso (Figura 36), ao longo do
Complexo Ofiolitico é possivel encontrar uma grande variedade de rochas como
anfibolitos, diques em gabro, “flaser” gabros, gabros e peridotitos.

O Complexo Alo6ctone Superior esta representado por micaxistos, gnaisses,

granulitos maficos e peridotitos.
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Legenda

Depositos Sedimentares

- Granitos
Cenozbicos

Complexo Aléctone Superior

Micaxistos de Lagoa

Gnaisses de Lagoa

Unidade Vale da Porca

Complexo Aléctone intermédio ou Ofiolitico

I  Anfibolitos
' - Diques em gabro
2 “Flaser” gabros
- Gabros
Peridotitos
Comp. Parautéctone S0 Comp. Aléctone Inferior
naisses de Lagoa /\_~ Linhas de agua
Local de Interesse X
Geolégico (LIG) ° Localidades

1.0 kilometers Rota Oceano de Morais

Figura 36: Mapa geoldgico simplificado da area da rota do Oceano de Morais.

Geomorfologia

Ao longo do caminho existe um destaque no relevo - o Monte de Morais. Esta é
uma pequena elevagdo com o topo regularmente aplanado a cerca de 700 metros de
altitude.

A tectdnica possui alguma influéncia no relevo, com evidéncia para a falha de
Morais que divide o Macigo de Morais. A sul desta o bloco encontra-se abatido cerca de
100 metros.

Como relevo residual destacam-se o monte do Balsamdo constituido por
serpentinitos (Pereira et al., 2012) e isolado pela incisdo do rio Azibo e afluentes.

Na morfologia fluvial, destacam-se os vales com elevada inclinag&o do rio Sabor
e do seu afluente Azibo. O Sabor possui vertentes com declive acentuado e um encaixe
pronunciado com cerca de 200 metros. No rio Azibo é possivel observar estas
caracteristicas em dois momentos: primeiro no geossitio Po¢o dos Paus, onde o rio se
encontra muito encaixado e no final do itinerario, junto da sua foz no rio Sabor.
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e 12Paragem - Uma antiga escoada de lava!

Quando falamos em lava ocorre-nos de imediato a imagem de um vulcdo. De
facto houve aqui um vulcdo, mas néo tipico. O vulcanismo foi do tipo fissural associado

a uma antiga zona de rift oceanico (Ribeiro, 1986).

Nome do Local Xistos anfiboliticos do Alto do Moinho
Posicdo GPS N 41°31°37.4” ; W 6°53°20.3”
Altitude: 544 Metros

Interesses Litologico e tecténico
Recomendages Nada a registar

Pontos de interesse nas proximidades:
e Santuario Santo Ambrosio (GPS: N 41°31'38.01" W 6°52'40.89")

Fotografia do local

Figura 37: Na foto da esquerda o LIG Xistos anfiboliticos; a direita pormenor da deformacéo nos xistos
anfiboliticos (foto: Pedro Pimenta).

Hoje em dia, a crusta oceanica do Oceano Atlantico esta em constante formacéo,
formando-se basaltos com o arrefecimento de escoadas de lava que ascendem no rift.

Neste sitio € possivel visualizar o que no passado foi um basalto formado numa
zona de rift. Essa rocha original sofreu metamorfismo que a transformou numa rocha
com caracteristicas diferentes. Esta nova rocha vista neste local é designada por Xisto
anfibolitico. A designacdo xisto denota que a pressao exercida sobre a rocha original
reorientou os minerais dando-lhe um aspeto folheado. O termo anfibolitico denomina a
presenca abundante de um mineral designado anfibola. O fecho do Oceano de Morais
comprimiu as rochas, partindo-as e dobrando-as.
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E como sabemos que se tratava de um basalto?

Geralmente, no topo de uma sequéncia crustal oceanica atual encontram-se 0s
basaltos, formados no rift oceanico (Figura 38).

A posicdo dos anfibolitos e dos xistos anfiboliticos no topo da sequéncia, 0s
estudos geoquimico e mineraldgico e a observacdo de estruturas em almofadas num
macico proximo, confirmam a sua origem em basaltos. Posteriormente sofreram
metamorfismo através de uma tenséo que lhe deu xistosidade (Pereira, 2000; Pereira et al.,
2003).

Formagao de basaltos

Crusta Oceanica

Manto Litosférico

J\

Figura 38: Representa¢do esquematica da ascensdo do magma pelo rift e formacao de basaltos.

Olhe com atencéo para as rochas da Figura 39!

Ja reparou que as rochas estdo dobradas?

Figura 39: Pormenor da dobra e da falha nos xistos anfiboliticos.
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O que é uma dobra?

Uma dobra resulta da deformacio de rochas e no arqueamento das suas
camadas rochosas, inicialmente planas, com comportamento ductil, pela acdo de forcas

compressivas. Neste caso 0s planos dobrados séo os planos da xistosidade.

As rochas dobram?

As rochas, como a maioria dos objetos, quando aguecidas tém a propensédo de se
tornar mais moldaveis, o chamado comportamento plastico. Quando a rocha atinge altas
temperaturas assume esse comportamento tornando-se mais dobréaveis. Estas
temperaturas elevadas s sdo possiveis de atingir a grandes profundidades devido ao
calor interno da Terra.

Como estas rochas séo anfibolitos presume-se que no seu ambiente de formagéo
as temperaturas encontravam-se entre os 450 e os 750 °C, a profundidades superiores a
10 Km (Ernst, 1969; in Strahler, 1987).

No que concerne ao tempo da formacdo da dobra, este € um processo continuo e
muitissimo lento podendo demorar milhGes de anos.

Neste local, esta dobra possui elevada relevancia uma vez que a observagéo e o
estudo da orientacdo desta dobra permitem aos gedlogos a identificagdo do sentido do
movimento das placas tectdnicas (ou do movimento dos complexos al6ctones) aquando

do fecho do Oceano de Morais.
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e 22 Paragem - Uma viagem ao Interior da Terra!

Existe aqui uma gruta? Uma mina? Um poco profundo?

Aqui o interior da terra veio ter connosco...

Nome do Local Carreamento de Limé&os
Posicdo GPS N 41°31°34.3” ; W 6°49°34.0”
Altitude: 614 Metros

Interesses Litoldgico e Tectdnico
Recomendacg6es Nada a registar

Pontos de interesse nas proximidades:

Fotografia do local

>

Figura 40: A esquerda LIG Carreamento de Limaos; a direita pormenor de peridotib com opala.

Perto da casa florestal e da paragem de autocarros pode observar-se o contacto
entre os anfibolitos (junto a paragem) e os peridotitos (na subida). O contacto €
estabelecido por um carreamento que “duplica” a sequéncia ofiolitica.

Os peridotitos que aqui se pode encontrar sdo rochas de tonalidade acastanhada e
que se formaram a grandes profundidades, encontrando-se por isso muito alteradas.

Podem observar-se 0s minerais opala e asbestos em alguns pontos do
afloramento. A opala é um mineral de silica amorfa e que aqui adquire as tonalidades
brancas a azuladas. O asbesto € um silicato hidratado de magnésio e calcio com textura
fibrosa (Carvalho, 2011).
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E o que é um peridotito?

O peridotito ¢ uma rocha magmatica constituida essencialmente por minerais
méaficos como olivina (dominante), piroxena e anfibola, ricos em ferro e magnésio,
caracteristicos de rochas ultraméaficas de grande profundidade (Carvalho, 2011). Como
estas rochas sofreram elevado metamorfismo e consequente modificacdo (processo
chamado de serpentinizacdo), j& é raro encontrar estes minerais, sendo apenas possivel
encontrar alguns vestigios (Pereira et al., 2000).

Trata-se de uma rocha que se forma a grandes profundidades, podendo ser superior

a 20 km, ja no manto superior, sob a crusta oceanica.

E como pode uma rocha que se forma a téo elevada profundidade estar neste
momento a superficie?
Aqui em Morais, devido ao movimento do Complexo Ofiolitico sobre a crusta

continental, as rochas do fundo do oceano vieram para a superficie.

E 0 que é um carreamento?

Um carreamento € uma deformacédo tectdnica de grande escala que conduz a
sobreposicdo anormal de uma porcdo de terreno sobre outra (Carvalho, 2011). Ocorre
guando forcas tectonicas empurram as crustas em sentidos opostos, provocando 0 seu
choque. Com o aumento das pressdes, uma das crustas vai tender a “subir” e ser arrastada
por cima da outra crusta. Neste caso, a crusta oceanica foi arrastada por cima da crusta

continental.

Neste ponto observa-se ainda uma coisa invulgar, os peridotitos (normalmente do
fundo) encontram-se sobre os anfibolitos (do topo da sequéncia ofiolitica), levando a
acreditar que a forca exercida, para além da inclinacdo, levou a quebra da sequéncia,
originando dessa forma um carreamento que a duplica e sobrepde (Pereira et al, 2000).

E que vantagens isso nos tras?
A existéncia a superficie destas sequéncias de crusta oceanica permite aos ge6logos
conhecer melhor a constituicdo do fundo oceéanico e entender a estrutura e funcionamento

da crusta oceanica atual.
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e 32Paragem - A rocha quente que congelou!

Isto € tao invulgar e a0 mesmo tempo estranho!

Na época de sua formacao, ha milhdes de anos, estas rochas encontravam-se no
fundo do oceano, e atualmente “repousam’ nas margens do rio Azibo.

Estas tém gravado as marcas da grande atividade vulcénica que se regista nas
profundezas da crusta.

Com esta visita podera ndo s6 conhecer melhor este fendmeno geolégico como

apreciar a beleza do rio Azibo no local onde este é mais encaixado.

Nome do Local Diques em gabro do Pogo dos Paus

Posicdo GPS N 41°28'42.15" ; W 6°51'0.88"

Altitude: 401 Metros

Interesses Litoldgico e Geomorfoldgico

Recomendagoes Devido & elevada inclinagéo da vertente junto
ao rio, € necessario cuidado para ndo
escorregar

Pontos de interesse nas proximidades:

e Convento Balsamao (GPS: N 41°28'24.38" W 6°51'23.03")

¢ Real Filatério Chacim (GPS: N 41°28'12.06" W 6°54'6.15")

e Centro Interpretacdo Morais (GPS: N 41°29'29.85" W 6°47'1.67")
Fotografia do local

v ?Qa ey
S ik NSC

eitaa formaéo ded

P

margens

Figura 41: Na imagem da esquea LIG Poco dos Paus; a dir ues em gabros nas

do rio Azibo (fotos: Diamantino Pereira).

Aqui € possivel observar a intrusdo de diques doleriticos nos gabros. Os diques
sdo perfeitamente distinguiveis devido ao contraste na granularidade e textura entre os
diques doleriticos e o gabro, principalmente na bordadura do gabro. Os diques tém uma
textura fina e 0s gabros média a grosseira

Os diques sdo estruturas “retilineas” com largura média de 10 cm, podendo no
entanto variar (Pereira et al, 2004).

Entre outros minerais, destaque para a grande frequéncia de granadas,

perfeitamente identificAveis como pintas acastanhadas.
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Nota: Para alcancar este geossitio devera deixar o veiculo junto a estrada de acesso ao Convento
do Balsamao, e percorrer a pé um percurso seguindo um caminho em terra batida com cerca de 1,5 km de

extensao.

O caminho pedestre

Quando segue a estrada em dire¢do a Chacim e vire para o caminho com acesso ao
Convento do Balsaméo e estacione o veiculo ai perto. A sua caminhada comeca aqui!

Segue a direita por um caminho de terra batida durante cerca de 900 metros até se
cruzar com um outro caminho de terra batida. Neste vire a direita.

Apos caminhar 350 metros vire a esquerda, ja é possivel avistar o rio Azibo. Ap6s
atravessar uma pequena ponte sobre uma ribeira que conflui com o Azibo, tome um
pequeno trilho junto as margens do Azibo. Tenha muito cuidado, este trilho é estreito.

A caminhada termina quando encontrar as margens do rio.

Vista privilegiada!

O facto de o afloramento estar no rio vai permitir que as &guas mantenham sempre
limpo e polido, distinguindo perfeitamente os diques intrusivos nos gabros (Figura 42).

E possivel no local observar também outras ocorréncias geoldgicas relacionadas
com a dindmica do rio Azibo.

Ao longo das margens é possivel ver pequenas marmitas de gigante, cavidades
geradas na rocha pela corrente do rio.

Outro facto de destaque é o caracter encaixado do rio Azibo, provocando um vale

apertado de vertentes abruptas.

Figura 42: Pormenor dos diques intrusivos (cor mais escura) no gabros.
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O que é um dique?
Um dique € uma formacdo ignea intrusiva, ou seja, cristalizou a partir de um
magma no interior de uma rocha pré-existente (Figura 43). Detém geralmente uma forma

tabular e estreita.

Como se forma um dique?

Quando no fundo da crusta existe magma
(ou rocha derretida) a alta temperatura que é
obrigado a subir devido a pressdo no interior
da Terra. Este vai forcar e abrir caminho por
qualquer fratura ou ponto mais fraco que
exista na rocha sobrejacente.

Quando ndo consegue ascender mais e
termina o seu trajeto ascendente comega um
processo de arrefecimento.

Esta vai solidificar formando uma intrusao

tabular que “corta” as rochas envolventes

(Snelling, 1991).

Figura 43: Esquema representativo da formagéo de um dique.
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e 42Paragem - Do outro lado do Oceano!

Neste local, ndo vai necessitar de um barco para ir visitar outro continente. Estas
rochas representam o0 que em tempos pertencia a um antigo continente que se

encontrava do outro lado do Oceano de Morais.

Nome do Local Gnaisses de Lagoa

Posicdo GPS N 41°25°30.0” ; W 6°45°45.7”

Altitude: 390 Metros

Interesses Litoldgico, Tectonico, Paleogeogréafico
Recomendacoes Aconselha-se cuidado no acesso ao geossitio

Pontos de interesse nas proximidades:

Fotografia do local

e & :
P

Figura 44: A esqerdé LIG gnaisses de Lagoa; a direita pormenor dos gneisse. '

Junto a estrada, ao longo do leito de uma pequena ribeira é possivel ver
afloramentos de gnaisses ocelados do Complexo Aldctone Superior. Este € um tipo de
rocha metamorfica que deriva de um granito com megacristais de feldspato potassico.
Foi sujeita a um intenso metamorfismo aquando do ciclo Varisco (fecho do Oceano de
Morais), originando o que é chamado de Gnaisse de Lagoa (Pereira et al, 2000).

Contrariamente as rochas observadas anteriormente, estas ndao se formaram no
fundo do oceano. Os granitos formam-se em contexto de crusta continental e estes néo

fogem a regra.
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E qual a importéancia dos Gnaisses de Lagoa?

Pensa-se que os Gnaisses de Lagoa pertenciam a um antigo continente, que se
encontrava na outra margem do “Oceano de Morais”. Devido a forgas exercidas aquando
do fecho do oceano, algumas rochas da crusta continental foram arrastadas para o topo das
rochas do oceano, sendo posteriormente carreadas / transportados os dois conjuntos para o
local atual, formando o Macico de Morais (Pereira, 2000).

Este local é por isso de extrema potencialidade uma vez que representa um vestigio
raro de um antigo continente. Aqui é permitido boa observacdo dos elementos geoldgicos
contando que a agua da ribeira limpa e mantém polida a superficie da rocha.

Ondas?

Outra caracteristica fundamental encontra-se presente na textura da rocha. A partir
de uma examinacdo aproximada e atenta € possivel ver o que se assemelha com umas
pequenas ondulagdes criadas pelos minerais. Estas ondulagbes fornecem informacéo
acerca da pressdo exercida sobre estas rochas e do sentido em que se deu 0 movimento.

Através do estudo das associacdes minerais que a constituem é possivel decifrar a
variagdo das condicOes de pressdo e temperatura a que estiveram sujeitas, enquanto as

texturas preservam informacao sobre os processos de deformacdo (Mata, 2008).

Oceano vs. Continente

Avaliando as especificidades, pode agora comparar e distinguir as caracteristicas
entre as rochas continentais e oceanicas que ja teve oportunidade de conhecer
anteriormente.

As rochas da crusta oceanica possuem uma cor mais escura devido a deterem na
sua composicdo grandes quantidades de minerais ferromagnesianos (ricos em ferro e
magnésio) e as rochas da crusta continental tém uma cor mais clara por possuirem mais

minerais de silica como quartzo e feldspato.
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Como se formou o Gnaisse de Lagoa?

Esta rocha inicialmente era um granito, com grandes cristais de feldspato, que se
formou devido a ascensdo de magma na crusta continental, arrefecendo ainda em
profundidade, h& cerca de 500 milhGes de anos.

Estes fendmenos nunca foram vistos em agdo pois operam-se em grande
profundidade, superior a 3 quilometros.

A semelhanca da formag&o dos diques, 0s granitos sdo rochas intrusivas mas de
constituicdo diferente e com maior extensao.

A medida que o magma vai arrefecendo consolidando varios cristais que compdem
normalmente os granitos como: o quartzo e os feldspatos, estes de maior dimenséo.

Com a pressdo exercida devido ao fecho do oceano de Morais estes ficaram sujeitos

a condicOes que levaram a alteracdes da rocha: 0 metamorfismo.

O metamorfismo é um processo geodinamico realizado no interior da crusta, no
estado solido, por acdo do calor e/ou da pressdo, conduzindo a modificacdes na textura e

na composi¢do mineraldgica das rochas afetadas (Carvalho, 2011) (Figura 45).

Figura 45: Esquema simplificado da formacéo do Gnaisse de Lagoa.
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e 52%Paragem - As rochas também se separam por densidades!

Tal como acontece com alguns liquidos, por vezes as rochas também se separam

por densidades.

Um fendmeno estranho, mas facil de compreender!

Nome do Local

Carreamento da Foz do Azibo

Posicdo GPS
Altitude:
Interesses
Recomendac0des

Pontos de interesse nas proximidades:
e Vale do rio Sabor

fotog rafia do local

!

P PR

N 41°24°24.7” ; W 6°48°12.1”

240 Metros

Tectonica

Acesso ao local através de um caminho
pedestre com elevada inclinagéo

\ P b awmx N |
Figura 46: LIG do Carreamento da Foz do Azibo (foto: Diamantino Pereira)

No local observa-se o contacto litoldgico entre rochas de um antigo continente

(superior) e as rochas ofioliticas representantes do Oceano de Morais (inferiores)

(Pereira et al., 2012).

Estas rochas podem ser observadas junto a ponte, no talude do caminho, mas se

percorrer um pequeno trajeto com cerca de 100 metros de extensdo encontra um local

onde melhor se observa o contacto.

E essencial ter cuidado uma vez

que o trajeto possui uma inclinagédo

consideravel e a existéncia de vegetacado dificulta o acesso ao local.
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As rochas da crusta continental sdo representadas pelos gnaisses de Lagoa, rocha
metamorfica com origem num granito. Os vestigios do “Oceano de Morais” apresentam-Se

sob a forma de anfibolitos, rochas que retratam o antigo fundo do Oceano (Figura 47).

Gnaisses de Lagoa

Figura 47: Foto do carreamento (tracejado vermelho) observando-se o contacto entre os gnaisses e 0s anfibolitos

Subducgéo: Porqué a crusta oceédnica fica quase sempre por baixo?

Quando uma placa continental choca com uma oceénica € a oceénica que sofre
subducgdo, sofrendo movimento descendente provocando a sua fusdo. Isto acontece
devido a grande densidade da crusta oceanica.

O tipo de rocha que encontramos na crusta oceénica, de cor escura, é constituida
por minerais com elevadas percentagens de ferro e magnésio. Ja na crusta continental as
rochas possuem maiores quantidades de silica, o que as torna mais “leves”, acabando por

deslizarem sempre sobre a oceanica.
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No Geoparque nao observamos subducgdo mas sim obduccéo!

Como cada regra possui a sua excecdo, noutros pontos do Macico de Morais
também é possivel observar que por vezes a crusta oceanica move-se sobre a continental.

O que se sucedeu neste caso foi o fenémeno inverso a subduc¢do, a obduccéo.
Durante a obduccdo, parte da litosfera oceanica consegue “escapar” ao seu destino de
afundamento e é transportada sobre a crusta continental (Pereira, sem data).

Curiosamente, uma vez que ja estava a ser subductada pelo outro continente que a
“empurrava”, esta placa ocednica transportou no seu topo uma parte rochosa desse

continente, representado aqui pelos gnaisses de Lagoa (Pereira, 2000).

Importancia do local

Este lugar possui um grande interesse pois foi a partir do seu estudo e compreensao
que se pode ter certezas de que 0s gnaisses se encontravam sobre os anfibolitos,
construindo-se a hipotese da existéncia de um carreamento. Pode-se também, através do
estudo do seu metamorfismo, compreender mais sobre a evolugdo geoldgica do Macigo de
Morais.

E por este facto importante manter bem conservado este local, de modo que seja

sempre possivel obter mais conhecimento e permitir a sua compreensao.
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4.3. Rota dos Recursos Geologicos

E a Geologia moldou a Humanidade!

Desde cedo o homem mantém relacGes proximas com a Geologia recorrendo a
esta como suporte para a sua evolugdo, essencialmente no que diz respeito a exploragao
dos recursos.

Quer para a construcdo civil, quer para a criacdo de ferramentas e aderecos, 0
Homem desde tempos remotos percebeu a importancia dos recursos geoldgicos. Néo
obstante, a medida que as novas tecnologias vao avancando, vdo-se descobrindo novos
usos e aplicagdes.

O Geoparque Terras de Cavaleiros, devido a sua grande complexidade
geoldgica, possui uma grande diversidade de recursos, alguns dos quais foram ou sdo

explorados, com impacto local e regional significativo (Figura 48).

Venha descobrir alguns dos recursos geoldgicos do Geoparque!

Figura 48: Mapa da rota dos Recursos Geoldgicos.
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Caracteristicas técnicas

Extensdo: 57,5 Km Duracéo: 4 horas

Altura recomendada: todo o ano

Inicio: Mina de Murgos GPS: N 41°40°10.2”, W 6°59°34.1”
Altitude:

Como se pode verificar no perfil altimétrico (Figura 49), as cotas mais elevadas
verificam-se na parte inicial da rota uma vez que esta passa no sopé da serra da
Nogueira, onde a rota atinge a altitude maxima de 927 metros perto de Espadanedo, ao
quilémetro 5,6.

A partir do quilémetro vinte e sete atravessa uma area mais planada, abaixo dos
600 metros, observando-se 0 ponto mais baixo a cota de 550 metros em trés locais. Na
parte final regista-se uma pequena subida da altitude decorrente da entrada no monte de
Morais.

A altitude média do itinerario aconselhado é de 669 metros.

Figura 49: Perfil altimétrico da rota dos Recursos GeolGgicos.

Geologia

A Rota dos Recursos Geoldgicos abrange uma grande extensao, contendo uma
enorme diversidade litoldgica, percorrendo o Complexo Parautdctone, o Complexo
Aldctone Inferior e parte do Complexo Ofiolitico (Figura 50).

Na parte inicial sobre o Complexo Parautoctone a rota desenvolve-se sobre
Xistos e quartzitos. Em torno do complexo mineiro de Murcds é ainda possivel ver
alguns blocos do granodiorito de Rebordelo.

Entrando no Complexo Aldctone Inferior observa-se uma grande variedade de
rochas como Xxistos (xistos verdes, borra de vinho, cloriticos), quartzofilitos e

calcarios.
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A rota entra de seguida no Complexo Ofiolitico onde se destacam os anfibolitos,
representantes do fundo do antigo oceano e os peridotitos da zona mais profunda da
sequéncia oceanica.

Cobrindo parte do substrato antigo ocorrem alguns sedimentos do Cenozdico,

quer com origem na drenagem atual, quer representantes de uma drenagem mais antiga.

2 ure
1 - Volframio de Murgés ./
Iy

2 - Estanho de Corujas
2>

‘Salselas )
A ;Calgérios de Salselas,
5 - Fornos de Cal i

Figura 50: Mapa geoldgico simplificado da area do geoparque com a marcacéo do trajeto da rota dos Recursos
Geoldgicos.

O Relevo

A serra da Nogueira, na zona norte do Geoparque, com altitude maxima de 1319
metros, serve como fronteira natural para o concelho vizinho de Braganca. A serra da
Nogueira soergueu-se devido aos impulsos sismicos da falha tectonica da Vilarica que
se encontra na vertente leste da serra.

E possivel observar outros relevos influenciados pela referida falha como as
depressdes de Macedo de Cavaleiros e do Azibo ou a serra de Bornes, a sul.

Nesta rota destaca-se ainda o monte de Morais, com o seu topo aplanado a cerca
de 700 metros de altitude. Aqui, uma outra falha tectonica possui influéncia no relevo, a
falha de Morais, que divide ao macico de Morais e provocou o abatimento do bloco sul
em cerca de 100 metros.
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e 12 Paragem — VVolframio, o minério da fortuna!

Poucos metais tiveram tanta importancia para o pais como teve este na primeira
metade do século XX. Foi uma auténtica caca ao volframio! Fortunas num apice se

formaram e num apice se perderam!

Nome do Local Complexo Mineiro de Murgés

Posicdo GPS N 41°40°10.2” ; W 6°59°34.1”

Altitude: 633 Metros

Interesses Cultural e Recursos naturais
Recomendac0des Como € uma grande &rea serd uma opgao a

deslocacao de automovel
Pontos de interesse nas proximidades:
e Alto da Serra Nogueira (GPS: N 41°38'53.40" W 6°54'23.70")

Fotografia do local

Figura 51: Foto a esquerda lagoa artificial no LIG Mina de Murgés; a direita observam-se edificios de apoio‘a

exploracdo (fotos: Diamantino Pereira).

Tabela 2: Quadro sintese da Mina de Murcds.

A antiga Mina de Murgls, “Mina de Murgos

sem ser uma exploracdo de grande ~Q que foi Volframio e estanho
dimensio, teve uma grande xplorado? : o
g Principais Scheelite e cassiterite
importancia local, dando emprego a minérios
. .. Tempo de Entre 1948 e 1976
muitos trabalhadores. A sua atividade = tividade
incidiu principalmente a superficie NUmerode Cerca de 110 trabalhadores

_ trabalhadores? no final da exploracédo
em quatro minas a céu aberto. Caracteristicas da 4 Exploracdes a céu aberto,

Inicial ¢ istiu também  d exploracgéo com 2 galerias subterraneas
niclaimente — existiu tambem — duas Geologia local Rochas siluricas
galerias subterraneas. metamorfizadasdo
] Parautdctone e granodiorito
Foram extraidas 335 toneladas de Reboredo

de volframio entre 1948 e 1976 (Antunes et al., 2010, Gomes et al., 2011).
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E oportuno espreitar alguns dos edificios de apoio a mina, como a lavaria onde
se procedia a separacdo do minério. Relatos de antigos trabalhadores apontam o inicio
da exploracédo para a década de 1940, no tempo da Il Guerra Mundial.

Em consequéncia da extracdo do mineério resultaram quatro grandes cavidades,
sendo que trés originaram lagoas artificiais.

O principal minério de Volframio aqui explorado foi a Scheelite (Figura 52).

Figura 52: Exemplo de minério (scheelite) que foi extraido da mina, pertencente ao Sr. Agostinho, um
habitante da aldeia de Murg6s e antigo mineiro.

O que é o volframio? Principais caracteristicas

O volframio, também conhecido como tungsténio, € um elemento quimico com
simbolo W, pertencente ao grupo dos metais. Possui uma alta densidade (19,6), grande
resisténcia a temperaturas elevadas e grande dureza. E o metal com o mais alto ponto de
fusdo (3400°). Foi esta sua caracteristica que tornou o volframio tdo procurado (Carvalho,
2006).

E porqué? Para que serve?

Atualmente uma das suas mais importantes aplicacbes € na iluminagdo. Os
filamentos das lampadas de halogénio possuem volframio para conseguirem resistir a
altas temperaturas.

E também um elemento crucial para o fabrico de acos e outras ligas especiais
utilizadas para a producdo de ferramentas de corte, brocas para sondagens em minas,
abrasivos, blindagens e industria bélica (o carboneto de tungsténio é umas das substancias
mais duras que se conhecem) (Velho, 2006).
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Volframio e a Guerra

A eclosdo da Primeira e Segunda Grandes Guerras Mundiais na primeira
metade do século XX originou o fabrico de armas sem precedentes. Como o volframio era
um constituinte essencial no armamento da época, seriam necessarias grandes quantidades
deste material. A sua grande procura para a industria bélica durante os anos da guerra fez
disparar 0 seu preco para valores muito superiores ao normal.

Portugal foi um dos principais produtores de volframio na altura, fazendo jogo

duplo e vendendo tanto a Alemanha nazi como a Inglaterra e seus aliados (Nunes, 2005).

A "batalha do tungsténio” influenciou a gestdo do estatuto de neutralidade pelo
Governo de Antonio de Oliveira Salazar, contribuiu para a obtencdo de saldos positivos
das balancas comercial e de pagamentos (Nunes, 2005).

Isto provocou no nosso pais um grande alvoro¢o em busca deste metal negro,
desde grandes minas a pequenas exploragdes artesanais abertas manualmente pela
populacdo. A procura deste metal era tal que havia quem revolve-se a terra dos seus
terrenos na ansia de o encontrar. O pouco que conseguisse recolher poderia ser o suficiente
para manter a familia (Nunes, 2005).

Foi uma auténtica caca ao volframio. Ainda hoje, € possivel encontrar nas aldeias
pessoas mais idosas que recordar-se-do desse tempo.

O valor desta atividade foi tal que mereceu o destaque de Aquilino Ribeiro,
escrevendo o romance Volframio, em 1944. Faz parte da nossa historia, algo marcante nas

vidas dos nossos avos!

Atualmente, Portugal ainda € um produtor de Volfrdmio, com a exploragao
resumindo-se a mina da Panasqueira (Fundao), uma das maiores minas de Volframio do
Mundo (Velho, 2006).

Apesar de esta mina ter iniciado legalmente a laboracdo apos a Il Guerra Mundial,
ja havia algumas exploracdes artesanais efetuadas pela populagdo. A sua enorme procura
levou assim a um melhor conhecimento dos recursos e que posteriormente levou ao inicio

da sua laboracéo.
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e 22 Paragem - Estanho, desde a idade do bronze a atualidade

Outro valioso recurso também muito explorado nesta regido foi o estanho.

Um metal que juntamente com outros metais forma importantes ligas metalicas

que marcaram a historia do homem.

Nome do Local Mina de Corujas

Posicdo GPS N 41°35'39.03" ; W 6°57'4.60"
Altitude: 727 Metros

Interesses Cultural e Recursos naturais
Recomendagtes Como se encontra desativada ha varias

décadas ndo se conhece o seu estado de
seguranca. Desaconselhado a entrada.
Pontos de interesse nas proximidades:
Miradouro Senhora do Campo (GPS: N 41°35'12.52" W 6°57'37.99")
Casa do Careto (GPS: N 41°35'22.21" W 6°55'39.44")
Praias Albufeira do Azibo (GPS: N 41°35'14.08" W 6°54'24.23")
E. Biodiversidade Sta Combinha (GPS: N 41°34'19.30” W 6°53'15.96")
Fotografia do local
s
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Figura 53: Imagem da esquerda entrada do L1G Mina de Corujas; a direita o interior da galeria.

Tabela 3: Quadro sintese da mina de Corujas.

Mina de Corujas

O que foi explorado Estanho e volframio
Principais minérios Cassiterite e scheelite seguindo um caminho de terra
Tempo de atividade Década 40, durante 22 batida, é possivel encontrar por

Guerra Mundial

Numero de trabalhadores Aproximadamente 50 no
maximo de exploragdo galeria feita artesanalmente na
Caracteristicas da 2 Exploracdes artesanais ~ década de 40 pelos martelos e
exploracéo subterraneas .
_ : : picaretas dos homens da terra.
Geologia local Xistos do Parautdctone

Deixando a estrada e

entre a vegetacdo uma pequena

Com cerca de 1,50m de

altura por 1,50m de largura, esta prolonga-se por varios metros por entre as rochas

xistentas do Complexo Parautoctone.
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O que é o estanho?

O estanho é um elemento quimico metélico, com o simbolo Sn, que tal como o seu
nome deriva do latim stannum e stagnum. E um metal relativamente denso (7,3), de cor
acinzentada e brilho metélico prateado (Carvalho, 2002).

Possui um ponto de fusdo ndo muito alto (231,9°C) o que permitiu ao homem desde
cedo a sua fundicdo e formacdo de ligas metalicas juntamente com outros metais
(Carvalho, 2002).

A cassiterite € um dos principais minerais de estanho (SnO,), sendo este o
principal minério explorado nesta mina. Encontra-se em veios de quartzo ricos em W-Sn
que atravessam 0s Xistos do complexo parautoctone (fonte: geoportal.lneg.pt/egeo/bds
/siorminp).

Com grande ligacdo com o volframio, tanto nas caracteristicas da sua formacao
geoldgica, como na sua comercializagdo, visto ter sido muito procurado na época da Il

Guerra Mundial.

Aplicacdes

Uma das principais e mais antigas aplicacdes do estanho é na constituicdo do
bronze, liga metalica formada a partir da fundicdo deste com o cobre. Mas sdo varias as
aplicacGes deste metal, desde o seu uso na indUstria vidreira, na cerdmica, esmaltes e
tintas. E também empregado na constituicdo de outras ligas metalicas conjuntamente com
antimoénio, bismuto e chumbo, muito utilizado na soldadura (Carvalho, 2002).

Devido a sua resisténcia a oxidacdo (processo que origina a ferrugem), tem sido
largamente utilizado para revestir outros materiais metalicos. Um exemplo € a chamada
folha-de-flandres constituida por ferro e aco e revestido por estanho, muito usado nas latas
dos alimentos e embalagens de tintas (Velho, 2006).

Esta sua resisténcia a oxidacdo levou a que fosse bastante procurado no inicio do
século XX, principalmente na época da Il Guerra Mundial, sendo comercializado
conjuntamente com o Volframio, tendo por isso impacto na economia portuguesa da

época.
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Producéo nacional e perigos do abandono

Portugal produz muito estanho, figurando entre os primeiros produtores
mundiais, tendo esta matéria-prima sido alvo de intensa procura. A mina de Neves-Corvo
(Alentejo) é a principal exploracdo responsével pela quase totalidade da producdo nacional
de estanho (Velho, 2006).

Apesar de ser um importante recurso natural para o pais, grande parte das
exploracGes de menor dimensdo acabaram por ser encerradas devido a diminuicéo da
procura deste metal nas Gltimas décadas.

O abandono deste tipo de exploragdes sem qualquer requalificacdo torna-se um
grande perigo, ndo s6 a nivel ambiental como para as pessoas, devido as varias cavidades
ndo assinaladas que muitas vezes passam despercebido. Em 1998 um bombeiro morreu na
sequéncia de uma queda quando combatia um incéndio na mina de Montesinho (Braganga)
(Carvalho, 2002).
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e 32 Paragem — Talco, a beleza tem origens no interior da terra?

Muitas vezes confundido por ser um p6 branco, o talco é um mineral de grande
importancia para 0 homem, com um largo espetro de aplicacdes, sendo a cosmética um

dos seus mais conhecidos usos.

Nome do Local Talcos do Azibo

Posicao GPS N 41°33°14.6” ; W 6°53°18.0”
Altitude: 583 Metros

Interesses Recursos naturais, Litologico
Recomendacg6es Existe escarpa e uma lagoa causada pela

exploracéo, cuidado para evitar quedas
Pontos de interesse nas proximidades:
e Barragem do Azibo (GPS: N 41°33'24.89" W 6°53'23.02")
o Ecopark Azibo (GPS: N 41°33'35.48" W 6°52'56.30")

Fotografia do local

Figura 54: A esquerda exploracéo de talco (foto Pedro Pimenta); a direita por menor de uma rocha com
dobras.

Tabela 4: Quadro sintese da exploragdo de talco do Azibo.

Junto a barragem do

Talcos do Azibo Azibo é possivel observar uma
O que foi explorado? Talco f q I . ,
Tempo de atividade Desde a década de 70 até a rente de exploragao a ceu
atualidade aberto de talco. E um exemplo
Numero de Cerca de 15 x
trabalhadores de uma exploracdo de pequena
Caracteristica da Exploragdo a céu aberto dimensdo, mas de grande
exploragéo . a .
Geologia local Peridotitos e serpentinitos da  Importancia nacional,

Unidade de Vale da Porca,

, ) atendendo a raridade deste
Aldctone Superior

recurso.
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O que é o talco?

A ideia que muito provavelmente deve ter sobre o talco é de uma substancia em po,
macio, de cor branca e muito fino, ao qual chamamos pd-de-talco. Essa é apenas uma das
suas vérias aplicacoes.

O talco € um mineral, mais especificamente um silicato de magnésio hidratado
(MgsSis010(OH),), geralmente fibroso ou foliado, quimicamente inerte e repelente a agua
(Velho et al., 1998).

E o mineral com menor dureza conhecido na Terra, podendo ser riscado pela
unha. E macio e escorregadio ao toque, uma sensacio que faz lembrar o sab&o. Por essa
razdo, a rocha rica em talco é vulgarmente apelidada de pedra sab&o.

E muito raro e muito dificil de encontrar puro na natureza, sendo quase sempre

associado a outros minerais.

Aplicacdes

A grande diversidade de aplicacdo do talco tem, como consequéncia, um largo
espectro de mercados. Mas, como é um mineral que ocorre sempre associado com outros
minerais, estes vdo como que “contaminar” a pureza do talco. Estes minerais
contaminantes exercem uma influéncia enorme e condicionam o campo de aplicacéo.

O talco de elevada pureza é usado na cosmética, como por exemplo no po-de-
talco, amaciador, cremes e lo¢fes e outros produtos cosméticos, industria de papel e para
carga reforcante na borracha.

Um talco com pureza entre 0s 75% e 95% é aplicado para revestimento em papéis,
plasticos, tintas, azulejos entre outros.

Quando a pureza € inferior a 75% sdo aplicados em fertilizantes, ceramicas,
misturas betuminosas em estradas (Velho, 2005).

Curiosidade: é uma camada de talco que reveste as folhas de papel e que lhe

confere a cor branca e o toque macio caracteristicos (Velho et al., 1998).
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e 42 Paragem - Calcério, a brancura da cal

Caracteristico em casas tradicionais, a caiagcdo € um processo de pintura de casas
através de uma tinta fabricada a partir da mistura de dgua com cal. A Cal provém da

queima de Calcario, uma rocha carbonatada e rica em calcio.

Nome do Local Calcarios de Salselas

Posicdo GPS N 41°32°45.6” ; W 6°52°53.4”
Altitude: 573 Metros

Interesses Cultural e Recursos naturais
Recomendac0des Uma vez que ja esta ha muito tempo

abandonada tenha cuidado se quiser descer
para ver mais proximo.
Pontos de interesse nas proximidades:
e Museu Rural Salselas (GPS: N 41°32'59.99" W 6°52'37.36")

Fotografia do local
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Figuré 55: Nafoto a esquerda geossitio Calcarios de Sal
pormenor da coluna de sustentac&o.

uma exploracao artesanal de calcério; a direita

Tabela 5: Quadro sintese da exploragéo calcaria de Salselas.

Numa cavidade a céu aberto é —
Calcarios de Salselas

possivel observar um afloramento de

O que foi explorado? Calcério
rocha calcaria com aproximadamente _ o
Tempo de atividade Até a década de 60
15 metros de altura. Esta cavidade foi v .
Numero de Impreciso
feita para explorar este recurso e | trabalhadores
. Caracteristicas da Exploracdo artesanal a
consequente fabrico da cal. exploracdo céu aberto
E possivel observar vérias Geologia local Calcarios do complexo

Aldctone Inferior
carateristicas interessantes tipicas em

calcarios como as formas em coluna, estalagmites e estalactites (figura 56).
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A camada de calcario tem uma
reduzida expressédo, com alguns metros
de largura e algumas centenas de metros

de extensao.

- T ‘ '_-, :
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Figura 56: Pormenor de pequenas estalactites (foto: Bruno
Gongalves).

O que é o Calcério?

O calcario € uma rocha de origem sedimentar que contém uma grande quantidade
de carbonato de célcio (CaCOs). O principal mineral existente nos calcarios ¢é a calcite,
podendo-se encontrar também dolomite e, por vezes, a aragonite (Carvalho, 2006).

A maioria dos sedimentos carbonatados resulta de processos quimicos e
bioguimicos, normalmente em ambientes marinhos de aguas pouco profundas, limpidas e
quentes (Carvalho, 2006).

Importéncia local

No Geoparque Terras de Cavaleiros os calcarios ocupam uma pequena area e estao
limitados ao Complexo Al6ctone Inferior.

O calcario era explorado pela populagédo local para o fabrico da cal. Esta era
aplicada na construcdo civil artesanal, e serviria para pintar as paredes. A designacdo de
casas caiadas nasce devido a este processo de pintura com base na cal. Atualmente ja ndo
se consegue avistar muitas casas caiadas, mas no passado eram comuns.

A cal tem aplicacdo na agricultura, como corretora dos solos. Alguns solos sdo
naturalmente 4cidos, o que dificulta o cultivo de algumas plantagdes. O agricultor recorre a
aplicacdo de cal nos seus terrenos, com 0 objetivo de diminuir a sua acidez e permitir
assim que seja viavel o cultivo (Cravo, 2005).
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e 52 Paragem — Cal, a pintura tradicional

A transformagcdo tradicional do calcéario em cal j& ha muito que estd abandonada,
na regido. Porém restam estes vestigios que nos fazem relembrar esta atividade que

marcou a cultura e o patriménio local.

Nome do Local Fornos da Cal de Vale da Porca
Posicdo GPS N 41°32'22.80" ; W 6°53'37.51"
Altitude: 576 Metros

Interesses Cultural

Recomendacgtes Nada a registar

Pontos de interesse nas proximidades:
e Antiga estacdo do Azibo (GPS: N 41°32'24.41" W 6°53'53.09")

Foto rafa do local

Figura 57: A esquerda parte superior de um antigo forno da cI, a direita parte inferior.

Nas proximidades da antiga estacdo de caminho-de-ferro do Azibo, em Vale da
Porca havia ao todo cerca de 10 fornos, dos quais agora restam apenas vestigios
discretos. No entanto, € possivel encontrar os dois ultimos fornos da cal que estiveram
em funcionamento no concelho. Séo os melhores exemplos de fornos que ainda restam,
construidos em pedra, de forma cilindrica e ocos no interior.

Num deles é ainda possivel observar algumas estruturas de apoio como
dormitdrios, e salas para guardar a cal e restos : ;
de calcario que eram rejeitados e que seriam
aproveitados para se utilizar nos solos.

Encontra-se num local agradavel junto
ao rio, ideal para repousar a sombra e fazer um
piquenique (Figura 58).

i

Figura 58: Rio Azibo.
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Como se faz a cal?

Para se fazer a cal era preciso transforma-la, objetivo atingido com altas
temperaturas em fornos construidos especificamente para “queimar” a cal. Nas freguesias
de Salselas e Vale da Porca existem varios fornos da cal tradicionais que foram usados
para a transformacdo do calcério. Estes foram alimentados por 7 afloramentos que
sofreram exploracéo, 5 localizados em Vale da Porca e 2 em Salselas (Cravo, 2005).

O tipo de combustivel utilizado era essencialmente originario das urzes que
intercalado por camadas de calcario, enchiam o forno no sentido da parte inferior para a
parte superior.

Depois de ateado o fogo, o tempo de cozedura poderia durar dias seguidos,
atingindo em média temperaturas entre os 800 e os 1000 graus (Cravo, 2005).

No final, depois de arrefecer o forno, obtém-se um composto solido branco - a cal,
que era imediatamente recolhida posta em salas protegidas, de modo a evitar o contacto
com a humidade e originasse alguma alteracdo quimica (Cravo, 2005).

Pensa-se que seriam fornos com grande produtividade, onde em cada fornada dos
fornos tradicionais mais pequenos que aqui existiam, produziam cerca de oito toneladas
de cal (Cravo, 2005).

Quial o seu destino?

Grande parte da cal produzida servia para as necessidades da populacdo, mas
porcao desta teria um destino mais longinquo. Segundo uma habitante da aldeia, a cal era
levada de comboio para Valadares.

Nota: Pode obter informagdo complementar no texto do Percurso Pedestre Geol6gico Vale da
Porca — Salselas.
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e 62 Paragem — Sedimentos, essencial para o homem

Em geral, as areias sdo vistas como uma matéria-prima de baixo valor
econdémico. Contudo, a sua utilizagédo € fundamental na construcéo civil e o negocio das

areias e agregados tem uma importancia vital para a economia do pais (Velho, 1998).

Nome do Local Sedimentos de Vale da Porca

Posicdo GPS N 41°31°34.4” ; W 6°53°36.5”

Altitude: 558 Metros

Interesses Recursos naturais

Recomendages A existéncia de lagoas artificiais causadas

pela exploragéo requer cuidado
Pontos de interesse nas proximidades:
e Santuario Sto. Ambroésio (GPS: N 41°31'39.66" 6°52'41.62")

Fotografia do local

haky:

Figura 59: Foto a esquérda o LIG sedimentos Vale da Porca, a direita lagoa artificial causada pela exploragao
dos sedimentos.

Tabela 6: Quadro sintese do areeiro de Vale da Porca.

Areeiro Vale da Porca Junto a estrada asfaltada é

O que foi explorado? Areias possivel avistar um talude onde
Tempo de atividade Durante década de 90 afloram varios tipos de sedimentos
Numero de trabalhadores Inferior a5 .

P , pouco consolidados e de cor
Caracteristicas da A céu aberto
exploracao avermelhada, como areias, cascalho
Geologia local ou Sedimentos da argilas, pertencentes & Formagdo
formacé&o geoldgica Formac&o Braganca

Braganca (Pereira et al., 2012).

Proximo do local seguindo um caminho de terra existe uma antiga exploracéo
destes sedimentos para inertes.
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Nos afloramentos presentes nas frentes de exploragcdo observa-se a variacdo do
tamanho dos gréos, desde camadas com grdos mais grosseiros a grdos mais finos.

Com um olhar mais atento € possivel
notar pequenas falhas que atravessam este
talude (figura 60).

Estes sedimentos tém igualmente
valor cientifico pois testemunham uma rede
de drenagem fluvial que existiu antes do

atual.

Figura 60: Pormenor de uma falha a atravessar os
sedimentos.

Para que é utilizado?

Estas formacGes sedimentares constituem uma importante fonte de matéria-prima
para a indUstria da construcéo civil. E sem divida, o mercado mais importante, fornecendo
grandes quantidades deste tipo de material para obras publicas como autoestradas,
estradas, escolas ou vias férreas e até obras privadas. Em todas as nossas construcdes sao
utilizados areias e agregados.

Os materiais retirados desta exploragdo serviam essencialmente para a construcao
civil realizada no concelho e possivelmente arredores, uma vez que, o0 baixo preco do

material aliado a elevado custo no transporte, impossibilitam vendas muito distantes.

Os areeiros atualmente ativos nesta regido apenas exploram a fragdo mais grosseira
dos sedimentos (seixos e areias), sendo o resto desprezado (em média 40 a 20%)
(Gongalves, 2004).

E podiam ter outro destino...
Os residuos desaproveitados possuem caracteristicas de argilas comuns e que
podiam ser utilizados na producdo de ceramicos de construcdo, nomeadamente tijolo

alveolado e macigo (Gongalves e Alves 2005).

Em praticamente todas as exploragfes mineiras ndo ocorrem uma rentabilizacéo
total do material retirado. Existem sempre desperdicios que se vdo amontoando nas

escombreiras, com futuro incerto.
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e 72 Paragem — Cromio, j& ouviu falar deste metal?

E um metal muito utilizado pelo homem e possivel de observar no seu estado

natural (na rocha), no Geoparque Terras de Cavaleiros.

Nome do Local

Dunitos com cromite

Posicdo GPS
Altitude:
Interesses
Recomendacoes
Pontos de interesse nas proximidades:

e Centro Interpretacdo Morais (GPS: N 41°29'29.36" W 6°47'2.67")

Pt B 6 B -
Figura 61: Na foto da esquerda LIG perid
cromite (pontos negros) (foto: Pedro Pimenta).

>

otitos com cromite; a direita pormen

N 41°29'43.59" ; W 6°47'41.41"
688 Metros

Mineraldgico, recursos minerais
Nada a registar

e um peridotito com

Na berma junto a estrada é
possivel visualizar uma rocha muito
peculiar com origem na parte interna
da crusta oceénica, designado por
dunito.

A ocorréncia de cromite esta
limitada ao Macico de Morais,
associada a presenca de rochas

ultrabasicas como os dunitos.

Tabela 7: Quadro sintese Dunitos com cromite.

Dunitos com crémio

Qual o mineral? Cromite
Tempo de atividade Sem exploracéo
Numero de trabalhadores -
Caracteristicas da -
exploracéo

Geologia do local Peridotitos do comp.

Ofiolitico
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O que é o cromio?

O crémio é mais um elemento pertencente ao grupo dos metais. Possui o simbolo
quimico Cr, derivado da palavra grega chroma, que significa cor, uma vez que 0S Seus
compostos adquirem diferentes cores (azul, verde, violeta, amarelo, laranja) (Carvalho,
2002).

O metal apresenta-se de cor branco-acinzentado, tem um elevado ponto de fuséo

(1615°C) e € bastante resistente a corrosdo atmosférica (Carvalho, 2002).

De onde se obtéem?

O principal minério de Crémio é a cromite, com producdo mundial estimada de 10
milhdes de toneladas (Mt), sendo também a crocoite um importante mineral de crémio
(Velho et al, 1998).

Porqué aqui?

N&o € por acaso que este mineral ocorre neste local. Este encontra-se intimamente
relacionado com o tipo de rochas encontrado no Macico de Morais.

Uma grande parte dos depdsitos econdmicos de cromite esta localizada em rochas
pluténicas ultrabasicas (Velho et al, 1998), semelhantes as encontradas no Macico de
Morais.

Estas rochas possuem um teor médio de cromite 9x superior ao encontrado em
gabros e aproximadamente 360x superior ao existente nos granitos (Velho et al, 1998).

Contudo, as rochas encontradas no Macico de Morais apesar concentracdo de
Crémio nestas rochas, o reduzido volume ndo tornam rentavel a sua exploragio. E também
encontrado este tipo de rocha na regido de Braganca onde se pode encontrar em alguns

locais exploragdes de cromite.

Para que é utilizado?

O Crdémio foi isolado pela primeira vez em 1798, no entanto, a sua primeira
aplicacdo verificou-se em 1818 como pigmento para papel de parede (Velho et al, 1998).

Devido a esta resisténcia € utilizado em refratarios, em ligas duras e anticorrosivas
e em revestimentos de certos metais (cromagem). Devido & sua variagdo na cor possui
também grande aplicacdo nas inddstrias quimicas, como pigmentos para tintas (Carvalho,
2002).
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4.4. Rota das Falhas Geoldgicas e dos Sismos

Os Sismos sdo considerados como um dos poderes da natureza mais temidos
pela Humanidade.

Quando ocorrem com grande intensidade destroem edificios e provocam varias
vitimas.

Os sismos de grande destruicdo ocorrem dispersos no tempo, ocorrendo no
mesmo local em largos periodos de tempo.

Mas sabia que existem sismos constantemente? Todos 0s meses séo detetados
dezenas de sismos em Portugal. Porém, normalmente ndo se sentem, apenas Sao
detetados por sismografos.

Venha fazer esta rota e fique a conhecer um pouco mais sobre este fenémeno da
natureza e porque ocorre (Figura 62).

Figura 62: Mapa da Rota das Falhas Geoldgicas e dos Sismos.
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Impulsionado pelo medo do seu poder destrutivo, 0 Homem sente entdo a
necessidade de compreender as causas e 0 processo pelo qual o “chdo treme”. O avango do
conhecimento permitiu perceber que a parte externa da Terra (a crusta) se encontra
dividida e em constante movimento, estando os sismos intimamente relacionados.

O Geoparque Terras de Cavaleiros € atravessado por diversas falhas geoldgicas das
quais se pode destacar uma falha principal, a Falha da Vilarica. Esta falha geoldgica
estende-se de Braganca até Manteigas, na Serra da Estrela.

N&o s0 ¢ a principal responsavel por alguns sismos sentidos na regido, como possui
influéncia no relevo, modelando a paisagem. Também a ocorréncia de aguas termais esta

associado a falhas, nomeadamente a falha da Vilarica e de Morais.

Caracteristicas técnicas

Extensdo: 83,4 Km Duracéo: 5 horas

Altura recomendada: todo o ano

Inicio: Falha da Vilarica em Azibeiro GPS:N 41°36°03.17; W 6°54°03.9”
Altitude

Este roteiro possui uma grande variacdo da altitude ao longo de todo o seu
trajeto (Figura 63). A sua parte inicial é relativamente montanhosa, variando entre os
600 e 0s 800 metros no miradouro da Senhora do Campo (Lamas de Podence).

A partir do quilémetro dezasseis desenvolve-se numa area mais baixa e que
apesar de conter algumas elevacdes € relativamente aplanado, atingindo nesta sec¢édo a
cota mais baixa de 431 metros. Na fase terminal regista-se uma subida acentuada da
altitude resultante da ascensdo a serra de Bornes. Nos ultimos doze quilémetros o
aumento da altitude é superior a 500 metros, atingindo o0 maximo de elevacdo de 1060
metros.

A altitude média ronda os 607 metros.

1060 m | | | | | | |

650 m
——

Figura 63: Perfil altimétrico da Rota das Falhas Geoldgicas e dos Sismos.
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Geologia

Apesar da sua grande extensdo esta rota faz-se em grande parte sobre as rochas
do Complexo Alé6ctone Inferior (Figura 64). Nesta unidade é possivel encontrar
quartzofilitos, metagrauvaques, calcarios e uma vasta diversidade de xistos,
hematiticos (borra de vinho), verdes e cloriticos.

Na breve parte inicial que o trajeto atravessa 0 Complexo Parautdctone afloram
fundamentalmente xistos cinzentos, siltitos, quartzofilitos e quartzitos xistoides.

Sobrepostas a estas rochas encontram-se os sedimentos cenozoicos, de idade
mais recente. Estas formacdes caracterizam-se por depdsitos conglomeraticos deixados

por um antigo rio anterior ao Douro e por aluvides deixados pelos rios atuais.

Legenda

Murgés

Depositos Sedimentares
Cenozéicos

mimn  Granitos

Comp. Aléctone Superior

Comp. Aléctone intermédio ou Ofiolitico

Comp. Aldctone Inferior

Comp. Parautéctone

Linhas de agua @  Sede de Concelho
Local de Interesse e Localidades
Geoldgico (LIG)

0 5 10 Rota Sismos e Falhas Geolégicas

Figura 64: Mapa geoldgico simplificado da area do geoparque com a marcagdo do trajeto da rota das Falhas e
Sismos.

Geomorfologia

As formas de maior evidéncia na paisagem encontram-se relacionadas com a
tectonica, nomeadamente com a Falha da Vilarica. Destacam-se as varias depressoes,
Azibo, Salselas e de Macedo de Cavaleiros, elevagdes como as Serras de Bornes e da
Nogueira e declives acentuados relacionados com a escarpa de falha.

Sdo visiveis ainda formas de relevo fluviais como os vales criados pelo rio

Azibo e pela ribeira de Salselas.
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e 12 Paragem - Sabe o que é uma Falha Geoldgica?

Nome do Local Falha da Vilarica no Azibeiro

Posicdo GPS N 41°36°03.1” ; W 6°54°03.9”

Altitude: 642 Metros

Interesses Tecténico

Recomendacodes Carece de local seguro para estacionar
viaturas

Pontos de interesse nas proximidades:
e (Casa do Careto (GPS: N 41°35'22.21" W 6°55'39.44")
e Praias do Azibo (GPS: N 41°35'14.08" W 6°54'24.23")
e E. Biodiversidade Sta. Combinha (GPS: N 41°34'19.30"W 6°53'15.96")

Fotografia do local

Figura 65: A esquerda falha da Vilarica em Azibeir; a direita porrhenor de rochas co dobras (oto: Bruno
Gongalves).

Num talude da estrada de acesso a povoacdo de Azibeiro, junto a um viaduto
sobre a A4 é possivel observar em afloramento a Falha da Vilarica. Aqui salienta-se a
caixa de falha com aproximadamente 10 metros de largura, local de contacto entre
xistos do substrato antigo e depdsitos sedimentares recentes (Pereira ate al, 2012). A
presenca de sedimentos recentes abatidos pela falha, evidencia uma atividade

relativamente recente deste troco da falha.

Mas afinal o que é mesmo uma Falha Geoldgica?

Os choques causados pelos movimentos das placas tectonicas vao originar elevada
pressdo nas rochas da crusta terrestre. Quando as tensdes a que estdo submetidas as rochas
ultrapassam o seu limite de resisténcia especifica, produz-se uma rotura das mesmas,

segundo uma série completa de planos (Melendez & Fuster, 1991).

105



Assim, forma-se uma falha geoldgica que consiste numa descontinuidade, ou
fratura, onde ocorre um deslocamento relativo de uma das partes em relagdo a outra
(Melendez & Fuster, 1991).

A Falha da Vilarica

Neste ponto € possivel visualizar um dos maiores e mais importantes acidentes
tectonicos que afeta Portugal, designada correntemente como Falha da Vilariga (Figura
66). Possui uma orientacdo NNE — SSW, estendendo-se proximamente 250 km desde
Braganca até Manteigas (Serra da Estrela), passando por Macedo de Cavaleiros.

Possui esta designacao uma vez que o local onde melhor se identifica € no chamado
Vale da Vilarica, um pouco a sul do Geoparque. A falha é a principal responsavel pela
criacdo deste vale largo, de fundo plano e delimitado por uma escarpa retilinea.

E uma falha de desligamento, onde duas partes da crusta movimentam-se em
direcdes opostas, apresentando um movimento horizontal principal e algum deslocamento

vertical.

Geoparque
Terras de Cavaleiros

Vila Real
)

Falha da
Vilarica

Figura 66: Mapa da Falha da Vilarica no Norte de Portugal.

Existem 3 tipos de falhas (Figura 67):

e Normal ou compressiva Normal Inversa Cisalhamento
¢ Inversa ou distensiva

Lg? 3] & L
e De desligamento ou cisalhamento ﬁ“ @ a

Figura 67: llustragdo dos trés tipos de falhas.
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e 22 Paragem - E preciso ter olho!

Nome do Local Miradouro Senhora do Campo
Posicdo GPS N 41°35°10.9” ; W 6°57°39.4”
Altitude: 810 Metros

Interesses Geomorfoldgico, Cultural
Recomendages Nada a registar

Pontos de interesse nas proximidades:
e Mina de Corujas (GPS: N 41°35'39.03" W 6°57'4.60")

Fotografia do local

sl

M N,

Figura 68: Na imagem a esquerda igreja da Sra. do Campo, a direita a vista pnorémic do local.

O miradouro situa-se no cimo de uma elevacéo junto do santuario da Senhora do
Campo em Lamas de Podence, com boa vista panoramica sobre o relevo da regido. Do
sitio é possivel distinguir, de entre outras formas do relevo, as fei¢des causadas pelas
movimentacdes tectonicas na superficie terrestre. E o caso do vale provocado pela Falha
da Vilarica, a depressdo do Azibo onde se instala a albufeira, a Serra da Nogueira, a
Norte, e a Serra de Bornes, a Sul. Observam-se também a superficie aplanada do Monte

de Morais e no horizonte a serra de Mogadouro.

falha?

Como € que se sabe que existe aqui uma falha? Como é que se descobre uma

Existem algumas pistas que nos podem informar sobre a presenca de uma falha.

Pistas que podemos encontrar a duas escalas: nas rochas e no relevo.
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e Nas rochas:

Consiste no estudo e observagdo de falhas nas rochas que se encontram a
superficie. Pode-se dizer que existe uma falha quando é visivel na rocha um plano de
fratura onde é possivel observar vestigios de deslocamentos
(Figura 69).

Estas falhas podem variar entre alguns centimetros a

varlos metros. Figura 69: Representacdo da Falha

da Vilarica em afloramento.

e No relevo: Principalmente através do estudo e compreensédo das formas de relevo
da regido. A observacdo cuidada de mapas e de fotografias aéreas e de satélite é

importante para o reconhecimento de falhas.
o Vales largos e retilineos:

Normalmente vales largos e retilineos, bem como vertentes abruptas estéo
associados a falhas geologicas. Muitas vezes sdo originados por abatimentos de um dos
lados da falha, ou pelo simples facto de a rocha no local da falha se encontrar mais

fraturada, tornando mais facil e mais rapido o processo de

meteorizacdo e erosdo. S&o exemplo o vale da Vilarica e a

depressao de Salselas (Figura 70).

Figura 70: Vale aplanado da
depressdo de Salselas.

o Alteracdo brusca do curso de um rio:

Se observar a morfologia dos rios, por vezes é também possivel encontrar sinais de
uma falha geol6gica. Como j& foi referido, nos locais de falha existe a tendéncia para
maior erosdo e um rio tende sempre por procurar o caminho mais facil ou menos resistente.
Quando um rio atravessa uma falha, este vai sofrer um desvio, encaixando na falha. Podera
ser um pequeno desvio, ou podera mesmo definir o resto do trajeto do rio.

Exemplo do rio Douro na foz do rio Sabor (Figura 71).

Figura 71: Curvatura do rio Douro junto da foz do rio Sabor. Este ao
encontrar a Falha da Vilariga (representada pela linha amarela) curva
de modo a encaixar na falha (imagem Google earth).
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e Interrupcéo de uma formacao geoldgica:

Existe ainda uma terceira perspetiva de descobrir uma falha, testemunhada nos
mapas geologicos.

Nos mapas que representam os diferentes tipos de rochas da regido, é possivel, por
vezes, identificar a existéncia de uma falha geologica.

Quando se observa uma carta geoldgica e se nota que uma determinada formacéo
geologica é interrompida bruscamente e se encontra uma possivel continua¢éo noutro local
significativamente afastado, conclui-se que existiu um deslocamento dos blocos rochosos
no local.

E o chamado rejeito de falha.

E o que se verifica na Falha da Vilarica, onde num local, uma formacao rochosa
(cor verde) é interrompida e a sua continuacdo se encontra 7,5 Km a Norte (Figura 72).

Neste caso o rejeito da Falha da Vilarica é de 7,5 Km.

v
O

AR

Figura 72: Representagdo do rejeito de Falha da Vilarica na carta geoldgica 1:200000, um pouco a sul do
Geoparque Terras de Cavaleiros.

Mas para se definir com certezas a existéncia de uma falha, ndo se deve analisar
apenas um destes parametros, € necessario um estudo aprofundado relacionando todos
eles. Se o relevo sugere a existéncia de uma falha, é importante encontrar a falha no

terreno.
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e 32 Paragem - Um relevo de altos e baixos

Nome do Local Depressao de Salselas
Posicdo GPS N 41°33°33.0” W 6°52°02.3”
Altitude: 611 Metros

Interesses Geomorfoldgico
Recomendacodes

Pontos de interesse nas proximidades:
e Sto. Ambradsio (GPS: N 41°31'39.66" W 6°52'41.62")
e Museu Rural de Salselas (GPS: N 41°32'59.99" W 6°52'37.36")

Fotografia do local

Figura 73: Vale aplanado caracteristico de depressoes tectonicas.

Este local caracteriza-se como um pequeno vale de fundo largo e plano, onde
ocorre sedimentos de cobertura. Possui uma area aproximada de 500000 m2, o
equivalente a aproximadamente 120 campos de futebol.

Este vale € muito utilizado para a agricultura devido a existéncia de bons solos

para o efeito e por ser atravessado pela ribeira de Salselas.

Um pouco mais de informacéo

Na observacdo da paisagem, um dos principais elementos que rapidamente se
distingue é o relevo. Este encontra-se fortemente relacionado com a geologia. Neste caso,
o relevo da regido encontra-se influenciada pela tectonica, nomeadamente pela Falha da
Vilarica.

Devido aos movimentos das placas e da gravidade, a superficie da Terra estd em
constante movimento a escala regional (Elorza, 2008).

A depressdo de Salselas € um pequeno compartimento abatido e relacionado com a
derivacdo da Falha da Vilarica. A sua influéncia na formacdo deste pequeno vale é
evidenciada pela sua orientacao paralela a da falha (Pereira et al, 2012).
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Deve notar-se que nesta regido, a Falha da Vilarica tem algumas “ramificagdes”, ou

seja, segmentos secundarios da falha principal.

O relevo do Geoparque Terras de Cavaleiros!

O territério do Geoparque faz parte de uma superficie mais vasta e aplanada, a
Peneplanicie Fundamental da Meseta (Pereira et al, 2000).

Porém, é possivel observar que no relevo existem varios compartimentos
levantados e abatidos. Isto deve-se ao facto de esta regido se encontrar sobre forte
influéncia tectonica relacionada com o sistema de falhas da ja referida Falha da Vilarica,
que origina sucessivos episodios de movimentacdo (Ribeiro & Cabral, 1997).

Destas alteracfes de relevo podemos destacar as depressdes do Azibo (onde se
encontra a albufeira do Azibo) e de Macedo de Cavaleiros (onde se localiza a cidade sede
do concelho).

Podem distinguir-se também na area do Geoparque Terras de Cavaleiros dois
blocos que foram levantados, distinguindo-se facilmente na paisagem, pois ddo corpo as
Serras de Nogueira (a Norte) e de Bornes (a Sul), nomeadamente o ponto mais alto do

concelho com 1199 metros (Pereira, 2004).
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e 42Paragem - E preciso escolher bem!

Nome do Local Barragem do Azibo

Posicdo GPS N 41°33°24.45” ; W 6°53°21.04”
Altitude: 610 Metros

Interesses Hidrologico, Tectonico
Recomendages Nada a registar

Pontos de interesse nas proximidades:
e Ecopark Azibo (GPS: N 41°33'35.48" W 6°52'56.30")
e Estacdo CF do Azibo (GPS: N 41°32'24.41" W 6°53'53.09")

Fotografia do local:

e

£ 4 ] -' ‘mﬁ . :-:.'\ v - . " . .
Figura 74: Foto a esquerda a albufeira da barragem do Azibo (foto: Pedro Pimenta); a direita mecanismo
utilizado para encaminha a 4gua para regadio.

Este ponto de observacéo localiza-se na estrada que passa sobre a barragem, com
boa vista para a albufeira como para o curso do rio Azibo a jusante.

A barragem foi construida no ano de 1982 com o objetivo de armazenar agua
para regadio. Possui uma altura de 56 metros e foi construida com a técnica de aterro
(fonte: inag.pt).

A éarea da albufeira do Azibo é classificada como Paisagem Protegida da
Albufeira do Azibo pelo Decreto Regulamentar n.° 13/99, de 3 de Agosto.

Constitui uma area protegida de ambito local que tem como objetivos a
conservacao da natureza e a valorizacdo do seu patriménio natural, como pressuposto de
um desenvolvimento sustentavel e ainda a promocéo do repouso e do recreio ao ar livre

em equilibrio com os valores naturais salvaguardados.
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Porqué construir uma barragem aqui?

Um dos fatores que os engenheiros tém mais em conta aquando da construgéo de
uma barragem é a escolha do local para a construir.

Para além das caracteristicas técnicas da rocha, fundamental para as fundagdes da
construcdo, é importante escolher um local que permita acomodar a maior quantidade de
agua possivel, por ser o principal interesse a atingir.

Este € um bom exemplo, pois apesar de ser construida perto da Falha da Vilarica,
aproveita a vasta depressao causada pela falha.

Mas a construcgao deste tipo de estruturas em locais de falhas ativas carrega sempre

varios riscos associados a possibilidade de um eventual sismo.

E podera ocorrer aqui um sismo? A barragem aguentaria?

Podera nunca acontecer um sismo de intensidade significativa no local ou podera
ocorrer num futuro muito longinquo, quando possivelmente ja ndo existira a estrutura.

...mas havera sempre uma possibilidade.

Contudo, o registo histérico e instrumental esta limitado a sismos de baixa e média
intensidade.

Quando se realiza a construcdo de uma estrutura deste tipo séo realizados estudos

de modo a que a estrutura resista a sismos com intensidades semelhantes as registadas na

area.

E possivel prever um sismo?

N&o, ainda ndo é possivel prever a ocorréncia de um sismo num determinado
momento.

Contudo, é possivel conhecer a probabilidade de ocorrer um sismo em

determinados locais e com determinadas intensidades.
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e 52 Paragem - A velocidade de centimetros por ano!

Nome do Local Falha de Morais

Posicdo GPS N 41°28°07.2” ; W 6°52°21.4”
Altitude: 463 Metros

Interesses Tectonico

Recomendacgtes Nada a registar

Pontos de interesse nas proximidades:
e Real Filatorio Chacim (GPS: N 41°28'12.06" W 6°54'6.15")

o local
>

w2

Fotografia d

Figura 75: A esquerda Falha de Morais num afloramento a berma da eétrada; a direita pormenor de um local
da falha (fotos: Diamantino Pereira).

Na estrada que liga Chacim a Paradinha de Morais é possivel observar num
talude a Falha de Morais. E visivel uma grande caixa de falha que delimita os
anfibolitos do topo do Complexo Ofiolitico (a Norte) e os xistos e quartzofilitos do
Complexo Aldctone Inferior. A rocha encontra-se muito fraturada e alterada, o que
dificulta a distincdo. Com uma analise mais cuidada encontram-se outros elementos de
interesse como estrias em espelho de falha e brecha (Pereira et al 2012).

E aconselhada uma subida ao monte do Balsamao, onde se encontra no topo um

convento Mariano.
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A superficie de deslocamento

Neste local é possivel observar num talude de estrada a falha de Morais e superficie
segundo a qual se produziu a fratura e realizou o deslocamento. Denomina-se plano de
falha.

Normalmente, este plano de falha representa-se nos livros como uma superficie
plana, um corte certeiro que divide dois blocos, mas na realidade, s&o raros os casos onde
isso se verifica. Trata-se sim de superficies irregulares, por vezes constituidas por mais
gue uma falha, onde as rochas estdo fragmentadas por consequéncia das fricgdes sofridas
durante 0 movimento (Melendez & Fuster, 1991). A estas rochas quebradas e angulosas
da-se o nome de brecha.

E possivel também encontrar superficies polidas, denominadas por espelho de
falha, no qual é possivel encontrar estrias (Figura 76). Estas sdo marcas originadas pela
friccdo entre as rochas em contacto, que vao deixar a sua marca nas rochas do outro plano

(Melendez & Fuster, 1991). Dir-se-ia que sdo os rastos deixados pelo movimento da falha.

Figura 76: Zona polida onde se observa o plano de falha com estrias (foto Diamantino Pereira).

As estrias e as brechas sdo estruturas de deformagdo muito comuns ao longo do

plano de falha. O estudo destes elementos permite conhecer qual a dire¢cdo do movimento.
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E qual a velocidade a que ocorrem os movimentos desenvolvidos numa falha?

Quando se pensa em deslocamentos de grandes blocos da crusta, com distancias
que por muitas vezes alcancam a ordem dos quilometros, poder-se-ia pensar que duas
placas se deslocassem entre si varios metros em poucos meses ou anos. Talvez se deva a
nossa curta e agitada existéncia.

Na escala geoldgica, estes deslocamentos sdo muito lentos, quase impercetiveis. A
maioria destes deslocamentos tectonicos ocorre a uma velocidade na ordem dos
milimetros por ano, com os deslocamentos mais velozes na ordem dos poucos

centimetros por ano.

E como se calcula a sua velocidade?

A definicdo de velocidade é como sendo uma deslocagdo num determinado
intervalo de tempo. Quando se vai a conduzir um carro, a sua velocidade € de por exemplo
50 km/h, ou seja, se mantiver sempre a mesma velocidade de tempo, vai percorrer uma
distancia de 50 km no espaco de 1 hora.

Seguindo a mesma logica, sabendo qual foi a deslocacdo existente e quando se
iniciou, pode-se obter uma velocidade média. Mas sera sempre um valor aproximado, ndo
muito exato.

Este seria 0 método originalmente utilizado, contudo, atualmente, através das novas
tecnologias, € possivel aplicar técnicas com auxilio a GPS (Global Positioning System),
que fornecem informacéao sobre os movimentos de uma forma muito mais precisa.

Esta técnica requer a marcacdo de alguns pontos ao longo da falha e a sua exata
posicdo geografica. Utiliza os 24 satélites da constelacdo GPS que circundam a Terra a
uma altura de 20000km e que emitem sinais que sdo recebidos na superficie, obtendo a sua
localizacdo. Esta técnica permite calcular a situacdo de um ponto numa superficie inferior a
1 cm (Elorza, 2008).

As constantes leituras da sua posicdo vao permitir concluir se houve algum
movimento na falha (Elorza, 2008).

Caso tenha ocorrido um sismo e se os satélites GPS tenham registado que um dos
locais escolhidos possui uma posicao diferente, significa que ocorreu um deslocamento da
falha relacionada com o sismo.

E possivel assim obter uma informacao real acerca do deslocamento atual da falha.
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e 62 Paragem - Agua que brota a cural!

Nome do Local Termas da Abelheira
Posicdo GPS N 41°28°31.5” ; W 6°51°34.2”
Altitude: 429 Metros

Interesses Hidrologico
Recomendacgtes Nada a registar

Pontos de interesse nas proximidades:
e Convento Balsamao (GPS: N 41°28'24.38" W 6°51'23.03")

Fotografia do local

Al
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A .
Figura 77: A esquerda antigo edificio termal (foto: Diamantino Pereira); & direita a paisagem obtida do local
(Foto: Bruno Gongalves).

O balneério termal da Abelheira é constituido por um edificio de trés pisos.
Encontra-se inativo ha alguns anos.

A 4gua sulfarea brota de fraturas nas rochas anfiboliticas, relacionadas com a
falha de Morais, com uma temperatura de 17,9 °C (Machado, 2009). A nascente ndo se
encontra visivel, sendo captada através de um
poco com abertura retangular escavado na
rocha que a empareda (figura 78). As aguas
eram utilizadas para o tratamento de doencas
reumaticas e dermatoses cronicas (Pereira et
al, 2012).

Do local obtém-se uma boa visdo sobre

0 monte do Balsamdo e da morfologia

Figura 78: Poco de captacdo da agua termal.

envolvente.
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Aguas especiais?

O que as torna assim tao especiais?

O valor das aguas minerais ao longo dos tempos tem sido reconhecido,
principalmente pelas suas propriedades terapéuticas. Em determinados periodos da
historia, este tipo de medicina terd desempenhado um papel fundamental no tratamento de

diversas patologias (Lima, 2010).

Porgue algumas aguas possuem caracteristicas curativas?

A &gua quente emitida por algumas nascentes termais € em grande parte agua
freatica (subterranea) que aguece quando estd em contacto com a rocha do interior da
Terra. Esta por sua vez aqueceu por conducdo a partir de um corpo magmatico situado
inferiormente (Strahler, 1987).

A &gua quente dissolve quantidades muito maiores de minerais, dai as &guas
termais possuirem uma composi¢cdo mineraldgica muito complexa, razdo pela qual séo
muito procuradas para tratamentos medicinais (Strahler, 1987).

Neste caso, a agua que nasce destas rochas é sulfurea sddica, silicatada,
hipotermal, alcalino-sddica, com fluoreto e um elevado pH (pH=10,34) (Machado, 2009).

Agua quente em nascentes naturais?

Estas aguas encontram-se a elevadas temperaturas, uma vez que o interior da terra,
através da desintegracao radioativa de uranio e tério, produz grandes quantidades de calor
(Lima, 2010).

Algumas falhas geoldgicas controlam circuitos hidrominerais, funcionando como
condutas para a ascensao de fluidos quentes e mineralizados de origem profunda (Calado,
1995) (Figura 79).
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Figura 80: Influéncia da falha na infiltracéo e cﬁ‘f_ Falha
aguecimento das aguas termais.

Aliés, observa-se que a maioria das aguas mais quentes em Portugal se encontram

em estreita ligacdo de vizinhanga com falhas ativas (Calado, 1995) (Figura 80).
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s da Abelheira

@® agua sulfurea alcalina
L L I yc agua gasocarbonica

Figura 81: Posicdo das ocorréncias hidrominerais na rede de falhas e lineamentos geoldgicos que podem
corresponder a falhas ativas (Adaptado de Calado, 1995).

Assume-se portanto que os fluidos quentes, de origem profunda, ascendem sob
pressdo a favor das zonas de maior permeabilidade (fraturas abertas) relacionadas com
estas falhas geoldgicas (Calado, 1995).

Nesta nascente da Abelheira, apesar de se encontrar junto a uma falha, ndo possui
uma temperatura muito elevada, saindo com apenas 17,9° C (Machado, 2009).

A explicacdo pode estar relacionada com a profundidade que ela atinge.

Mas é devido as fraturas presentes nos anfibolitos, relacionadas com a Falha de
Morais, que esta 4gua chega a superficie (Pereira et al, 2012).
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e 72 Paragem - Direto ao ponto mais alto!

Nome do Local Panoramica Falha da Vilarica
Posicdo GPS N 41°2525.75" ; W 7° 0'28.86"
Altitude: 1050 Metros

Interesses Geomorfoldgico, Tectonico
Recomendages Nada a registar

Pontos de interesse nas proximidades:
e Topo da Serra Bornes (GPS: N 41°26'3.53" W 7°0'23.51")

Fotografia do local
[ —

&

Figura 82: A esquerda panorémica para sul da Serra de ornes, coma deprso da Vilarica ao d; a
direita escarpa de falha da Vilarica, a caminho do LIG Panoramica Falha da Vilarica.

Panoramica localizada no topo da Serra de Bornes com vista privilegiada para
Sul.

Neste local visualiza-se a Falha da Vilarica a “abandonar” o Geoparque Terras
de Cavaleiros, observando-se ao longe o grande vale da depressdo da Vilarica.
Prolonga-se para sul, onde se vai encontrar com o ponto mais alto de Portugal, a Serra

da Estrela.

Uma terra sem receio de viver!
A Falha da Vilarica prolonga-se por varios quilémetros, desde o norte de
Braganca até Manteigas, na Serra da Estrela. Como é uma falha ativa, encontra-se em
constante movimento, registando-se uma atividade sismica significativa.
No ano de 1858, foi sentido no dia 19 de marco um forte abalo sismico na vila de
Torre de Moncorvo. Segundo registos historicos, este abalo causou alguma destruicdo nas
habitagdes (Senos e Carrilho, 2003). Pode-se classificar o sismo como sendo de

intensidade Forte a Muito forte.
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Este forte sismo esteve relacionado com a atividade da falha da Vilarica, sendo
ainda responsavel por varios outros tremores de terra (Senos & Carrilho, 2003).Sao
registados dezenas de sismos por ano ao longo da sua extensao (Figura 82).

Contudo, nédo é preciso ter receio viver nesta regido até porque todos estes sismos

sdo de pequena intensidade, passando, maioritariamente, despercebidos pela populacéo.

® bBrjganca

® P
Geoparque v

Terras de Cavaleiﬁ)s

Vila Real
Porto ¢
®
0O 20 40km @
| IS E—) 2 @
© @®

(@) > =i

¥y @
e :
Falha da ¢ @@Guarda E

Vilarica

Figura 83: Os pontos vermelhos representam os sismos detetados na regido entre o ano de 2000 e 2012 e a linha
amarela a Falha da Vilarica (fonte: ipma.pt).

Dos varios sismos registados nos ultimos anos, apenas 3 foram sentidos pela
populacdo, tendo o mais forte registado uma magnitude de 3,4 na escala de Richter. N&o se
perspetiva que ocorra um sismo com elevada violéncia na regido, dai as vidas humanas e
0s bens materiais ndo estarem em riscos.

A falta de certezas absolutas poderéa voltar a suceder-se um sismo semelhante ao
ocorrido no ano de 1858 em Torre de Moncorvo.

...€¢ ainda um poder secreto e dificil de desvendar a ocorréncia de um sismo.
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O que é um sismo?
Um sismo € o fendmeno que representa a vibracao da superficie terrestre causada

pela perturbacéo do equilibrio de tensdes na crosta.

Como se forma?

Os sismos podem ter diferentes causas, podendo estar relacionados com vulcanismo
ou deslocamentos superficiais em falhas. Os ocorridos aqui tém origem na tectdnica.

As rochas da crusta terreste encontram-se sujeitas a pressdes e deformacoes
intensas causadas pelos movimentos da crusta. Estes esfor¢cos aumentam até que atingem o
ponto de rotura, quebrando a rocha e libertando bruscamente a energia acumulada (Lanca,
1997). Esta energia percorre a crusta sob a forma de ondas sismicas, causando o tremor de

terra.

A fonte do sismo no interior da terra € o hipocentro e o ponto em que a vertical
intercepta a superficie € o epicentro.

Existem escalas para medir a magnitudes (Richter) e a intensidades (Mercalli) do
sismo, as quais permitem classificar o sismo respetivamente de acordo com a energia
libertada ou pelos estragos produzidos (Elorza, 2008).

A escala de Mercalli Modificada caracteriza os sismos por intensidades numa
escala de 1 a 12 e baseia-se na destruicao de edificios e outras infraestruturas causada pelo
sismo. A de Richter classifica por magnitudes numa escala de 1 a 9 e baseia-se na

quantidade de energia que o sismo liberta.

O registo e estudo dos sismos séo importantes:

e Na protecdo civil: fornece informacdo sobre os locais mais propicios para a sua
ocorréncia e assim permitir construir mapas de risco sismico, reduzindo os
possiveis estragos.

e Na ciéncia: o estudo das ondas sismicas permite obter informacéo sobre a natureza

do interior da terra.
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Capitulo 5. Consideracgdes finais

5.1. Medidas de intervencao

O patrimonio natural de uma regido apresenta uma riqueza prépria, contudo é
necessario criar as condicdes adequadas de acessibilidade e informacdo para que a
atracdo turistica cresga.

Relativamente aos roteiros geoldgicos apresentados no presente projeto,
verificou-se que nem todos os locais garantiam o minimo de condi¢fes de acesso e,
eventualmente colocam em causa a seguranca do visitante.

Tendo em consideracdo estes aspetos, sdo deixadas algumas propostas de
medidas de intervencdo que devem ser executadas para um maior sucesso turistico
destas rotas. Os casos de maior urgéncia de intervencao sdo: Talcos do Azibo, Calcéarios

de Salselas, mina de Corujas, Poco dos Paus e Carreamento da foz do Azibo.

e Talcos do Azibo

Para aceder a este local segue-se por um curto caminho de terra batida que
durante o Inverno torna-se enlameado e pode atolar os visitantes que tentem arriscar
aceder de automoOvel. Para eliminar, ou minimizar, este problema aconselha-se
empedrar o caminho ou criar sinalizacdo de um local de estacionamento do veiculo.

Outro aspeto a apontar é a situacdao de perigo a que o turista esta sujeito quando
visita este geossitio. Trata-se de uma antiga exploracdo cujas frentes de extracdo
criaram ravinas de altura consideravel e pequenas lagoas nos locais mais baixos com
alguns metros de profundidade.

Seria uma medida de precaugao colocar sinalética de aviso, “Perigo de queda”, e
uma barreira fisica que impedisse 0 acesso a determinados locais mais perigosos.

Ainda, como o terreno € um pouco instavel, sobretudo no Inverno, a lagoa
artificial pode esconder grande parte dos perigos do solo. Aconselha-se a criagdo de um
percurso que oriente por locais seguros 0s turistas aos pontos de interesse presentes no

local.
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e Calcarios de Salselas

Este € outro local de interesse especialmente perigoso. Tendo em conta que se
caracteriza como uma cavidade e, caso se tratar de um turista mais curioso que queira
conhecer os pormenores da rocha serd obrigado a uma aproximacao e posterior descida
arriscada extremamente propicia a escorregamentos. Por outro lado, visto que néo se
conhece a estabilidade da parede calcaria, esta pode desprender algum bloco que
atingira o turista.

Apontando medidas interventivas, aconselhar-se-ia a criacdo de um percurso
com protecdo que auxiliasse a descida ao interior da cavidade. Todavia, mesmo com
este percurso alternativo havera pessoas que ora por razdes fisicas, ora por receios de
arriscar a descida ndo terdo a possibilidade de desvendar este geossitio. Desta forma,
seria interessante expor pequenas amostras da rocha calcaria junto ao local. Estas
poderiam, nomeadamente, ser retiradas de outras exploragfes da regido a fim de
preservar este ponto. Esta serd também um revezamento para o periodo de Inverno visto
que este local pode ficar inundado impossibilitando a descida.

Encaramos como relevante efetuar estudos sobre a estabilidade da vertente
calcaria e, se necessario, fazer estruturas de protecdo para impedir a sua queda.

Visualiza-se ainda, na area, grande quantidade de lixo que ndo deixara nenhum
turista indiferente. Como medida 6bvia dever-se-ia proceder a remocéo dos residuos e
efetuar campanhas de sensibilizacdo da populacdo para 0 mesmo efeito. Para que o
turista ndo tenha de efetuar todo o percurso com o despejo poderiam ser colocados em
alguns pontos caixotes do lixo, desta forma ndo haveriam desculpas a apontar pelo

caminheiro.

e Minade Corujas

A Mina de Corujas representa uma exploracdo artesanal em profundidade sem
muitos das precauc¢des que deveria assegurar.

Com décadas de abandono bem evidentes, deixado ap0s a Segunda Guerra
Mundial, com &gua a cobrir 0 chdo e vegetacdo na zona envolvente, tornaram-se um
conjunto de fatores que desprotegem o turista.

Primordialmente, seria necessario um estudo das condi¢des de seguranga do

local para perceber exatamente se existe 0 minimo de requisitos que permitam a visita.
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Caso 0 estudo preveja perigo para o0 visitante, este ponto seria encerrado ao
publico. No entanto, deveriam ser expostas amostras do minério ali presente

nomeadamente na sede do GTC.

e Poco dos Paus

O acesso a este local € feito a partir de um caminho de terra batida que sé €
possivel realizar em veiculo todo terreno ou a pé. Contudo, trata-se de uma extensdo
significativa, aproximadamente 1,5 Km para cada lado o que pode desencorajar os
visitantes que preferem o conforto do seu carro ou que receiem deixa-lo na berma da
estrada.

Segundo Hose (2000), os turistas ndo gostam de se afastar mais de 400 metros
da sua viatura e possivelmente, temem perde-lo de vista. Analisando todas estas
questdes, seria importante melhorar o piso de acesso ao local.

No local propriamente dito, considerando que este se encontra junto as margens
instaveis do rio Azibo, seria indispensavel a criagdo de um trilho ou passadico com
protecdo que minimizasse o risco do visitante cair. Ressalva-se que, por se tratar de um
local junto ao rio, as margens humidas sdo propicias a queda. Em termos gerais € um

local interessante mas perigoso, sobretudo, quando pensamos em familias com criancas.

e Carreamento da foz do Azibo

O principal problema refere-se com o acesso ao local. E possivel estacionar o
carro junto a ponte sobre o rio Azibo, porém é necessario fazer uma caminhada ingreme
de aproximadamente 200 metros no meio da vegetacdo e sem sinalizacdo. Vistos estes
factos era aconselhavel a criacdo de um pequeno trilho pedestre com sinalética até ao
local.

Outra situacdo reporta-se com a construgdo da barragem do Sabor. A éarea da
ponte e da estrada vdo ficar submersas assim como 0 acesso ao geossitio. Torna-se

urgente encontrar uma alternativa que permita aos visitantes o acesso ao local.
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5.2. Conclusoes

Com o findar deste projeto acreditamos que a realizacdo desta dissertacao
constitui uma mais-valia para o Geoparque Terras de Cavaleiros pois apresenta uma
proposta de valorizacdo dos geossitios a fim de os tornar num ponto de referéncia
turistica.

Os materiais propostos, (folhetos e guibes interpretativos), dos percursos
apresentados possibilitam uma utilizagdo em complementaridade por parte de dois tipos
de visitantes distintos: o publico em geral e o publico da &rea das geociéncias. Desta
forma conseguiremos ndo s6 fomentar a investigacdo, mas sobretudo, sensibilizar as
comunidades para a histdria da nossa Terra. Consideramos que a aposta na divulgacéo
da geologia constitui um meio de promover a compreensao de uma perspetiva integrada
dos recursos naturais que inclui a biodiversidade e a geodiversidade.

A aposta num discurso fluente e acessivel tornou-se desta forma a principal
estratégia de forma a permitir ao turista uma melhor interpretacdo e compreensdo dos
percursos geoldgicos.

Acresce ainda referir a importancia da implementacdo destes percursos no
Geoparque, tendo em conta 0s poucos programas tematicos desenvolvidos até ao
momento.

As maiores dificuldades encontradas na realizacdo dos percursos geoldgicos
prendem-se com a falta de condi¢es no que respeita a acessibilidade e sinalizagéo,
fundamentais para um turista que caminha em busca do “desconhecido”. Desta andlise
surgiu a necessidade de apresentar algumas medidas de melhoramento para que o0s
lugares de interesse geoldgico ganhem valor cientifico e turistico.

Quanto aos objetivos previamente apresentados pensa-se que foram cumpridos
no sentido em que apresentamos quatro georoteiros, acessiveis a pessoas com maior ou
menor conhecimento e/ou curiosidade na area e a pensar em deslocacbes pedestres ou

de automével.
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