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A unificacao dos inventarios de geossitios: ferramenta essencial para as

estratégias de geoconservacao em Portugal

Resumo

Esta dissertacdo tem como principal tema a unificacdo dos inventarios nacionais de geossitios em
Portugal e a apresentacdo de propostas de gestdo dos geossitios, apresentando-se as alteracoes
desenvolvidas para a criacdo de uma nova base de dados unificada, demonstrando-se 0 seu uso com
exemplos reais e propondo-se iniciativas de gestao a nivel nacional.

A inventariacdo do patrimonio geoldgico deve ser a primeira etapa para o desenvolvimento de uma
estratégia nacional de geoconservacao. No caso portugués, a auséncia de uma estratégia nacional de
protecao de locais de interesse geologico prevaleceu durante muitos anos, tendo sido apenas nos anos 2000

implementados dois inventarios que procuraram eliminar esta lacuna.

Todavia, a existéncia de dois inventarios de ambito nacional com diferentes metodologias, objetivos
e sistemas de avaliacdo, tem levado, em muitas situacdes, a indefinicdo e confusdo quanto ao seu
reconhecimento pelos municipios, instituicdes de conservacao da natureza, gabinetes de estudos de impacto

ambiental, professores e publico em geral.

A unificacdo dos dois principais inventarios de geossitios desenvolvidos em Portugal (Universidade
do Minho e LNEG) ¢ importante para a comunidade geoldgica portuguesa, para o planeamento e ordenamento
sustentavel do territorio e de conservacao da natureza. Esta tarefa visa reforcar a necessidade de continuar os
esforcos para uma estratégia de geoconservacdo em Portugal, salientando-se a necessidade da protecédo do
patrimonio geologico portugués e do seu reconhecimento junto das instituicdes oficiais de conservacao da

natureza.

Com o novo inventéario unificado, sera crucial a implementacdo de medidas de gestdo e
monitorizacdo dos geossitios, divulgadas liviemente a comunidade cientifica e ao publico em geral, com

especial atencéo a classificacao legal dos geossitios como areas protegidas.

Palavras-chave: geoconservacao, geossitio, valorizacao, inventario, patrimoénio geologico, protecao,

conservacao, estratégia



Merging geosite inventories as an essential tool for geoconservation

strategies in Portugal

Abstract

This dissertation has as main theme the unification of the national inventories of geosites in Portugal
and the presentation of proposals for managing these geosites, showcasing the changes made to create a
new unified database, demonstrating its use with real examples, and proposing national-level management

initiatives.

The inventory of geological heritage should be the first step in the development of a national
geoconservation strategy. In the Portuguese context, the absence of a national strategy for protecting sites of
geological interest persisted for many years, and it was only in the 2000s that two inventories were

implemented to address this gap.

However, the existence of two national inventories with different methodologies, objectives, and
assessment systems has often led to uncertainty and confusion regarding their recognition by municipalities,

nature conservation institutions, environmental impact assessment offices, teachers, and the public.

The unification of the two main inventories of geosites developed in Portugal (University of Minho and
LNEG) is important for the Portuguese geological community and for sustainable territorial planning and nature
conservation procedures. This task aims to emphasize the ongoing need for a geoconservation strategy in
Portugal, highlighting the importance of protecting Portugal's geological heritage and recognizing it by official

nature conservation institutions.
With the new unified inventory, the implementation of management and monitoring measures for
geosites will be crucial, and these measures will be openly shared with the scientific community and the

public, with special attention to the legal classification of geosites as protected areas.

Keywords: geoconservation, geosite, valorization, inventory, geoheritage, protection, conservation,

strategy
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1. Introducéao

Pensemos no planeta Terra como uma imensa biblioteca dividida por cada ciéncia. Temos
matematica, fisica, quimica, astronomia, biologia, etc. Tudo o que podemos imaginar esta la, menos a
geologia. E porqué? Porque a geologia é a biblioteca, e tudo o resto é o que a compde. E assim surge a ideia
de que a geologia é a base, é o alicerce do nosso ecossistema. E & 0 nosso dever, como moradores racionais,

cuidarmos da nossa casa.

As rochas contam-nos histérias dignas de epopeias e sao adoradas como deuses desde o primeiro
Homem, o solo da vida a vida, a dgua é a nossa maior necessidade, 0s minerais movem a nossa economia
e adornam 0 nosso quotidiano, os fosseis sobreviveram para marcar a sua presenca fundindo-se a Terra, e
muito mais. De que vale a sua existéncia se ndo a soubermos estimar? E por todas estas questdes e reflexdes,
surgiu o conceito de que a geologia tinha o direito de nao ser so a biblioteca, como também de ter destaque

dentro dela, e que deveria ser tanto ou mais preservada do que qualquer outro elemento da natureza.

Com esta nova percecao, geologos e outros cientistas criaram conceitos e definicdes focados apenas
na conservacao da geologia e de todo o patrimdnio inerente, que ao longo do tempo vao sendo atualizados e

tendo cada vez mais impacto na comunidade cientifica e na sociedade em geral.

1.1. Objetivos

O presente trabalho surgiu no ambito da iniciativa partilhada pela Universidade do Minho (UM) e
pelo Laboratdrio Nacional de Energia e Geologia (LNEG), de fusdo dos inventarios por si coordenados e de
criacdo de um Unico inventario nacional de geossitios, de modo a implementar-se uma nova estratégia de

geoconservacao conjugada com a implementacao de protecao legal e politicas de ordenamento de territorio.

Os objetivos principais deste trabalho sao: a juncao das bases de dados associadas aos inventarios
coordenados pela UM e pelo LNEG, com o intuito de criar uma base de dados Unica, um instrumento de
suporte a iniciativas de geoconservacao, de acesso livre e que permita constante atualizacdo; propostas para
ajustes futuros no inventario unificado, como mudancas na avaliacdo dos valores, atualizacdo das
informacdes dos geossitios e das frameworks geoldgicas e delimitacao das areas dos geossitios; propostas

de medidas de gestao dos geossitios, com vista as suas protecao, classificacdo legal e valorizacao.



Para a concretizacdo dos objetivos, inicialmente foi analisada bibliografia associada ao tema, bem
como a informacéo disponibilizada nas bases de dados e nos websites dos inventarios de ambas as
instituicdes, de modo a identificar diferencas e semelhancas entre eles. Posteriormente, foi feita a
restruturacdo, modificacao e adicdo de campos para o formato implementado na nova estrutura de dados.
Neste processo, houve o cuidado de nao se perder nenhuma informacéo de cada um dos inventarios originais.
Seguidamente, procedeu-se a revisdo dos geossitios repetidos em ambos os inventarios (67), unindo-se
informacdes comuns e sobrepostas nas duas fontes. Foram mantidas especificidades metodoldgicas de cada
inventario (como, por exemplo, quantificacdo do valor e da vulnerabilidade), adicionando-se novos campos

importantes para a gestao dos geossitios (como, por exemplo, delimitacao do geossitio).

0 trabalho encontra-se dividido em cinco capitulos: o primeiro contém uma abordagem conceptual;
0 segundo é dedicado a inventariacdo de patriménio geoldgico enquanto estratégia de geoconservacao tanto
a nivel internacional como a nivel nacional; no terceiro capitulo apresenta-se a proposta de um inventario
unificado e a metodologia desenvolvida para o efeito; no quarto capitulo apresentam-se propostas para a
gestdo do patriménio geoldgico presente no inventario e trabalhos futuros; o quinto capitulo contém

consideracdes finais.

1.2. Geodiversidade e patrimonio geologico

O patrimoénio natural de uma dada area ou regido ou area, bem como o seu conhecimento, sdo
fundamentais para um uso e gestao sustentavel da mesma. O patrimonio natural pode ser dividido em duas
vertentes: biotica e abidtica. A componente bidtica — mais conhecida como biodiversidade - tem um destaque
maior na comunidade de gestao e preservacao da natureza, tanto a nivel publico como privado. Contudo, nas
ultimas décadas, a parte abidtica da natureza tem ganho mais atencdo, havendo uma maior
consciencializacao acerca da importancia da conservacao da geologia, com a geoconservacao a ser cada vez
mais reconhecida como uma disciplina das geociéncias e com um importante papel na conservacéo da

natureza.

Esse reconhecimento tem vindo a adquirir dimensao nacional e mesmo internacional. Desde meados
dos anos 1980, a comunidade cientifica e a sociedade em geral tém tido diferentes perspetivas em relacao a
conservacao da natureza geoldgica e em relacao aos possiveis danos que a intervencdo nao sustentavel do
Homem pode fazer no meio natural. Para fomentar a divulgacdo deste tema, tém aumentado de forma
significativa a realizacdo de encontros cientificos, publicacdo de artigos na imprensa e a emissao de
programas de televisao, os quais salientam a importancia da preservacao de locais de interesse geologico,

testemunhas da histdria do nosso planeta.



Geodiversidade, patriménio geoldgico, geoconservacdo, geossitio e geoturismo sdo conceitos chave

para este tema, sendo até hoje debatidas as suas definicdes.

A geodiversidade corresponde a diversidade natural de elementos geoldgicos (rochas, minerais,
fosseis), geomorfolégicos (formas de relevo, topografia, processos fisicos), pedoldgicos e hidrogeologicos.
Inclui os seus processos de criacdo, estruturas e contribuicdes para a paisagem (Gray, 2013). O conceito foi
introduzido pela primeira vez em 1993, logo apds a Rio Earth Summit (1992), e foi sendo gradualmente
aceite pelos geocientistas por todo o mundo (Gordon, et. al., 2012; Gray, 2013, 2018). Este conceito surgiu
com o principal objetivo de distinguir a natureza bidtica da abidtica, permitindo assim reclamar-se protecao

especifica para cada tipo de elementos naturais.

0 termo geodiversidade ¢ relativamente novo, provavelmente por, ao longo dos anos, a
biodiversidade ter tido um mais rapido e maior reconhecimento por parte de politicos, gestores e técnicos
(Gray, 2004). A Royal Society for Nature Conservation do Reino Unido definiu geodiversidade como a
variedade de ambientes geoldgicos, fendmenos e processos activos que dao origem a paisagens, rochas,
minerais, fosseis, solos e outros depdsitos superficiais que sdo o suporte para a vida na Terra (Gray, 2004;
Brilha, 2005). Considera-se assim que a geodiversidade resulta de um conjunto de fatores (fenomenos e
processos), que dao origem a variados produtos (rochas, minerais, solos, paisagens, entre outros). A
necessidade de proteger a geodiversidade tem a ver com o facto de esta ter valores intrinseco, cultural,
estético, economico, funcional, cientifico e/ou educativo (Brilha, 2005).

Existem varias publicacdes sobre os valores da geodiversidade, embora Gray (2013) mencione que
a maior parte dos esquemas apresentados na literatura omitem o importante papel do meio abiético, quer
para 0s processos fisicos quer para 0s processos ecoldgicos que ocorrem na natureza. Tendo em conta este
aspeto, Gray introduz um novo conceito de valor que denomina por valor funcional e propés um arquétipo

com seis grupos de valor para a geodiversidade (Tabela 1).



Tabela 1: Valores da geodiversidade (Gray, 2013; traduzido por Neves, 2021).

Valor Onde se manifesta Exemplos
Intrinseco Intrinseco Natureza abiética livre de valorizacées humanas
Ar ueolzo:glc?/rilistérico Petra, Jordania; Stonehenge, Reino Unido; ferramentas locais e
Cultural g Esiiritual artefactos; Uluru, Australia; sitios indigenas da América do Norte

Sentido do lugar White Cliffs de Dover, UK; Rock of Gibraltar; lugares locais

Palsagen§ locais Vistas do mar, passeios pelo campo; Edificios Grand Canyon,
Geoturismo

- Rochosas canadianas Escalada, espeleologia, rafting, caca ao
" Atividades de lazer N L ; i
Estético o fossil; Livros e séries de TV; Restauro de minas, construcao de

Apreciacdo remota .
passadicos

Atividades voluntarias . . .
L . Literatura, musica, pintura
Inspiracdes artisticas

Energia
Minerais industriais
Minerais metalicos

Materiais para

Carvao, crude, uranio, energia geotérmica
Sal, potassio, caulinite
Ferro, cobre, zinco, ouro

Econémico ~ Rocha, argilas
construcao . ) .
Diamantes, safiras, rubis
Gemas . L o
L Lojas de fdsseis e minerais
Fosseis . . .
Solo Producao de alimentos (frutas, centeio, etc.)
Plataformas
Armazenamento e Construcéo de edificios
reciclagem Reservas de petroleo e de gas
Saude Nutrientes e minerais, paisagens terapéuticas
Enterros Enterros de corpos, camaras nucleares
Funcional Controlo de poluicdo Solos e rochas como “filtros de agua"
Quimica das aguas Agua mineral, whisky
Funcdes do solo Agricultura, vinicultura, florestas
Funcodes do Processos costeiros, fluviais e edlicos
Geossistema Biodiversidade
Funcodes do Ecossistema
Investigacao cientifica Processos geoldgicos, geotecnologia
Educativo e Historia da Terra Evolucao geoforense, geoarqueologia
cientifico Monitorizacao ambiental Poluicao, degelo e niveis do marAulas de campo e treino
Educacao e treino profissional

Ainda que toda a geodiversidade aparente ser indestrutivel e estavel, esta encontra-se muitas vezes
em situacdes de grande ameaca, sendo a principal causa as atividades antrépicas, por meios diretos ou
indiretos (Tabela 2). Estas ameacas ocorrem a diversas escalas e graus, desde a destruicao de um pequeno

afloramento até a degradacéo da paisagem natural (Brilha, 2005).



Tabela 2: Impactos do Homem e principais atividades causadoras de ameacas a geodiversidade (Gray, 2014) e (Brilha, 2005).

Impactos do Homem na Geodiversidade Principais atividades humanas causadoras de ameacas a
(Gray, 2004) geodiversidade (Brilha, 2005)
Perda completa de um elemento de

geodiversidade; Exploracao de recursos geologicos;

Dano fisico ou perda parcial; .
P P Desenvolvimento de obras e estruturas;

Fragmentacdo de interesse; Gestéo de bacias hidrograficas

Perda de visibilidade ou intervisibilidade; . . .
Florestacao, desflorestacao e agricultura

Perda de acesso a geodiversidade; Atividades militares

Interrupcéo de processos naturais e
impactos ex situ; Atividades recreativas e turisticas

Poluicao Colheita de amostras para fins nao cientificos

Impacto visual. ) .
P lliteracia cultural

Nao obstante, algumas destas atividades, para além de se constituirem como fundamentais
enquanto suporte de matérias-primas necessarias para a vida em sociedade, podem também ser benéficas
para a gestdo da natureza abidtica. E o caso da exploracdo dos recursos geoldgicos. Nalguns casos, estas
exploracoes permitem estudar locais que ndo sé&o normalmente acessiveis, ou descobrir importantes valores
paleontoldgicos. Sdo os casos da Pedreira do Galinha e da Pedreira do Avelino, onde foram descobertos
icnofosseis de dinossauros durante a exploracédo de calcarios e hoje estao classificadas como Monumentos
Naturais. A Pedreira do Valério em Canelas, Arouca, ¢ outro exemplo de exploracdo em curso onde sdo
descobertos fésseis de trilobites reconhecidos com valor internacional, os quais tiveram um importante papel

na criacao do Arouca Geopark.

O patrimdnio geoldgico ¢ definido pelo conjunto de geossitios inventariados e caracterizados numa
dada area ou regido. Um geossitio corresponde a ocorréncia de um ou mais elementos da geodiversidade
(aflorantes quer em resultado da accao de processos naturais, quer devido a intervencdo humana), bem
delimitados geograficamente e que apresentem valor singular do ponto de visto cientifico, pedagogico,
cultural, turistico ou outro (Brilha, 2005). Os geossitios tém trés usos principais: cientifico, educativo e
economico, este através do geoturismo. Para geossitios com uso cientifico é necessario: preservar os
elementos geoldgicos para pesquisas presentes e futuras; garantir a acessibilidade aos geossitios e colecdes

geoldgicas; explicar a sua relevancia para a sociedade, visto que é algo dificil de fazer. Ja para uso educativo



¢ necessario: desenvolver ferramentas e iniciativas de educacao formal e informal; selecionar sitios com uma
boa representacdo geoldgica e com acessos faceis e seguros; relacionar este uso com o uso cientifico;
valorizar com outro tipo de contetdos (biologia, historia, geografia, etc). Quanto ao uso econdmico, é
necessario: promover iniciativas de turismo sustentavel; incentivar a boas gestdao e manutencao dos sitios;

desenvolver geoturismo, maioritariamente baseado em patriménio geomorfolégico e paleontologico.

Uma vez que o patrimonio geologico pode conter quaisquer elementos que compdem a
geodiversidade (rochas, fosseis, minerais, estruturas geologicas, fosseis, formas de relevo, solos), a
designacdo do mesmo varia em funcao desses elementos aos quais foi reconhecido valor, podendo assim
designar-se como patrimonio paleontologico, patriménio mineraldgico, patrimonio petrolégico, patrimoénio
estratigrafico, patriménio geomorfolégico, patriménio tectdnico, patriménio hidrogeoldgico, entre outros
(Brilha, 2005). Da mesma forma, os geossitios podem ser denominados como paleontoldgicos, mineraldgicos
estruturais, geomorfoldgicos, tectonicos, estratigraficos, petrograficos, sedimentoldgicos, hidrogeoldgicos,
entre outros. No entanto, um dos principais problemas na gestdo do patrimoénio geoldgico é a tendéncia
natural ou propositada para a sua degradacao. Portanto, ¢ fundamental a criacao de estratégias proprias para
a protecao dos elementos da geodiversidade, evitando a criacdo de estratégias especificas para cada area
especifica da geologia, ja que todos os elementos da geodiversidade se encontram ao mesmo nivel de

relevancia (Brilha, 2005).

A geodiversidade e o patrimonio geoldgico encontram-se ameacados a diversas escalas, desde a
degradacao da paisagem natural a destruicao de um afloramento, devido a processos naturais e/ou acoes
antropogénicas (Brilha, 2005) que, consequentemente, podem levar a modificacao, danificacdo e até mesmo
a destruicdo de geossitios (Reynard, 2004). Essas ameacas advém, na maior parte das vezes, da pouca
sensibilizacdo social para este assunto devido a falta de iniciativas de divulgacdo e promotoras do
conhecimento. E neste contexto que surge o conceito de geoconservacao, que compreende a identificacéo, a
protecao e a gestdo de sitios e paisagens que ndo sdo apenas importantes devido as suas rochas, fésseis,
minerais ou outras caracteristicas geologicas de interesse, mas que também dao uma contribuicdo especial
para o conhecimento sobre a evolucao do planeta. Esses locais de interesse geologico podem ter relevancia
internacional, nacional, regional ou local e podem ser usados para promover a compreensao da geologia para
0 publico em geral, para educacao e para investigacao, agora e no futuro. Segundo Sharples (2002), “A
geoconservacdo tem como objetivo a preservacdo da diversidade natural (ou geodiversidade) de aspetos
significativos e processos geoldgicos (substrato), geomorfolégicos (formas da paisagem) e de solo, mantendo

a evolucdo natural (velocidade e intensidade) desses aspetos e processos”.



A geoconservacdo tem como premissa a conservacdo de elementos notaveis representativos da
geodiversidade. Porém, é necessario ter em consideracao que apenas devem ser conservados os locais com
maior relevancia cientifica, cultural, artistica, pedagogica ou turistica, ou seja, locais cuja relevancia se
encontra acima da média. Contudo, a concretizacdo desse objetivo exige um trabalho prévio de conhecimento
e catalogacdo do patrimonio geoldgico, assim como a adocdo de medidas de sensibilizacdo para a sua

preservacao e promocao.

Em Portugal, a maioria dos trabalhos sobre patriménio geoldgico foram desenvolvidos a partir da
primeira década do século XXI. No entanto, o interesse dos geologos por esta tematica remonta ao século
passado, com iniciativas pontuais de criacdo de medidas de protecdo do patrimoénio geoldgico (Brilha, 2005).
A partir das décadas de 1980 e 1990, diversas iniciativas de promocao da protecao do patrimdnio geoldgico
foram levadas a cabo (Brilha e Carvalho, 2010), nas quais surgiram os conceitos de patrimdnio geologico e
de geoconservacao. Galopim de Carvalho (1994, 1998, 1999) propds o termo geomonumento para definir
os elementos da geodiversidade com excecional valor que apresentassem monumentalidade. Mais tarde,
Brilha (2005), por considerar que é demasiado dificil quantificar, ou sequer definir o conceito de
monumentalidade, propds o termo geossitios, numa traducao direta da palavra inglesa geosite, para definir
as ocorréncias de um ou mais elementos da geodiversidade (aflorantes, quer em resultado da acdo de
processos haturais, quer devido a intervencao humana) delimitados geograficamente e que apresentem valor
singular do ponto de vista cientifico, pedagdgico, cultural, turistico ou outro. Segundo o autor, o patriménio
geologico de um territorio sera, assim, definido pelo conjunto dos geossitios de uma determinada area, e a

geoconservacao tera como objetivo a salvaguarda do patrimonio geologico.

1.3. Estratégia de geoconservacao

De modo a organizar e interligar as diversas atividades associadas a geoconservacao, Brilha (2005)
propds a ideia de estratégia de geoconservacao, que consiste na concretizacdo de uma metodologia de
trabalho que visa sistematizar as tarefas no ambito da conservacdo do Patrimonio Geoldgico de uma dada
area (pais, provincia, concelho, area protegida, ...). O conceito é atualizado em Brilha (2006), referindo que
uma estratégia de geoconservacao pretende sistematizar as diversas iniciativas levadas a cabo numa dada
area geografica (pais, regiao auténoma, provincia, concelho, area protegida, etc.), com vista a conservacao e
gestao do patrimonio geologico e de modo a rentabilizar o esforco dos varios intervenientes.

Estas iniciativas devem ser agrupadas em 6 etapas fundamentais:

* Inventariacao — consiste na selecao, listagem e caraterizacao dos geossitios da area em

estudo; este levantamento ¢ feito apds ser efetuado um reconhecimento de toda a area, havendo, portanto,
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o conhecimento prévio dos diferentes tipos de ocorréncias; salienta-se que um geossitio deve apresentar uma
mais-valia, algo que o destague da média dos aspectos geoldgicos da regido; cada geossitio deve ser
criteriosamente descrito usando para tal uma ficha de caraterizacdo, como por exemplo, a ficha de
inventariacdo proposta pela ProGEO Portugal; esta ficha foi desenvolvida a partir de documentos semelhantes

em uso em varios paises e visa a concretizacdo de um inventario de ambito nacional;

e Quantificacdo — consiste na seriacdo dos geossitios recorrendo a metodologias e critérios
quantitativos, de modo a proceder a quantificacdo da sua relevancia para a estratégia de conservacdo em
curso; a relevancia de cada geossitio é calculada tendo em conta critérios de valor cientifico e outros tipos de
valor, critérios relacionados com o seu potencial uso e outros relacionados com a sua necessidade de
protecao; nesta etapa inclui-se a avaliacdo da vulnerabilidade do geossitio & degradacédo ou perda, quer seja
esta devida a factores naturais, quer a causas antrdpicas; como resultado deste processo, 0s geossitios sao
considerados com ambito nacional/internacional ou regional/local e estabelecem-se prioridades nas diversas

accoes de geoconservacao a efectuar;

e (Classificacdo — a implementacao de uma protecéo legal a uma determinada area é uma das
melhores medidas de conservacao da natureza, pelo que a geoconservacao deve sempre priorizar a atribuicao
deste tipo de estatuto aos geossitios; a classificacao de geossitios deve seguir a legislacao existente para a
conservacao da natureza no geral, obedecendo aos procedimentos descritos no Regime Juridico da
Conservacao da Natureza e Biodiversidade, estabelecido pelo Decreto-Lei n° 142/2008, de 24 de julho, com
modificacdes introduzidas pelo Decreto-Lei n° 242/2015, de 15 de outubro; a categoria de area protegida
mais utilizada para classificacao de patrimonio geoldgico tem sido a de Monumento Natural; a classificacado
como Monumento Natural de ambito regional ou local é da responsabilidade dos municipios, atendendo as

condicdes e aos termos previstos no artigo 15.°;

e Conservacao - uma vez que é impossivel conservar todos os geossitios, para depois poder
proceder a sua divulgacdo, deve iniciar-se a conservacao pelos que apresentam maior risco, para depois
poder proceder a sua valorizacao e divulgacao; as accoes de conservacao, visam a manutencao da integridade
fisica do geossitio e a acessibilidade do publico, no entanto podem diferir em funcao das caracteristicas do
mesmo; a criacdo de barreiras fisicas que impecam o contacto direto do publico com o geossitio pode ser
uma das solucdes possiveis; em algumas situacdes, pode justificar-se a recolha dos valores geologicos e a

sua posterior exposicao em instituicdes de acesso publico.

e Valorizacdo e divulgacdo — conjunto de acdes de informacéo e interpretacdo que ajudam o
publico a reconhecer o valor dos geossitios, de modo que possa usufruir desse patrimonio e sensibilizar-se
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para a sua protecao; apenas os geossitios que apresentam baixa vulnerabilidade de degradacao ou perda
estarao em condicdes de ser alvo de valorizacao e divulgacao; na valorizacao de geossitios consideram-se 0s
mais variados materiais, dos quais se salientam a producdo de materiais informativos/interpretativos (painéis
interpretativos, folhetos, guides ...), a organizacdo de percursos pedestres e/ou rodoviarios, a producéo de

materiais audiovisuais em diferentes tipos de suporte, a criacao de programas educativos, entre outros.

e Monitorizacdo - consiste na avaliacdo regular das modificacdes que os geossitios vao
apresentando devido a sua utilizacao, de modo a garantir a manutencdo da sua integridade; esta
monitorizacdo tem como funcdo a manutencdo da relevancia dos geossitios, fornecendo informacao
necessaria para ajustar as medidas de conservacao ou até mesmo eliminar a divulgacdo de um geossitio,

caso se justifique.

A geoconservacao, correspondendo a uma nova area de especialidade das geociéncias, compreende
0s aspetos tedricos e aplicados relacionados com as identificacao, avaliacao, conservacao e gestao de
elementos da geodiversidade de excecional valor. E assim entendida como o conjunto das iniciativas que vao
desde a inventariacéo e a caracterizacao do patrimonio geoldgico as suas conservacao e gestao, de modo a
assegurar um uso adequado dos geossitios, quer ele seja de indole cientifico, educativo, turistico ou outro
(Brilha et al., 2010). O maior objetivo da geoconservacao é a preservacdo das carateristicas e dos valores do
patrimonio geoldgico, enquanto promove o seu uso sustentavel. Procura-se evitar a destruicao de elementos
geologicos singulares e também prevenir, corrigir ou minimizar degradacdo que possam ocorrer, abrangendo
também a preservacao dos valores culturais, estéticos, paisagisticos e outros valores relacionados com o
patrimoénio geoldgico, bem como as suas aplicacdes turisticas, recreativas e economicas. (Carcavilla et al.,

2012).

As iniciativas de geoconservacao devem estar suportadas em critérios cientificos e enquadradas em
politicas de conservacdo da natureza, planeamento e de ordenamento do territorio. A geoconservacédo deve
ainda ter uma ligacao direta com as politicas educativas, assim como com as estratégias de turismo natural,

em especial através das agdes no ambito do geoturismo. (Fig. 1)



Ciéncia

Figura 1: Enquadramento da geoconservagao em politicas de conservagéo da natureza, de ordenamento do territério, de geoturismo, de educacéo e de ciéncia
(Brilha et al., 2010).

Das varias entidades ou organizacoes reguladoras que definem e classificam as areas protegidas
destacam-se a IUCN (Unido Internacional para a Conservacao da Natureza) e a UNESCO (Organizacéo das
Nacoes Unidas para a Educacao, a Ciéncia e a Cultura). A IUCN é uma unido de organizacdes governamentais
e da sociedade civil e coordena as atividades das instituicdes nacionais. Em Portugal, a responsabilidade ao
nivel da conservacdo da natureza pertence ao Instituto da Conservacdo da Natureza e Florestas (ICNF). Os
programas da UNESCO, onde se incluem o programa Geoparques Globais da UNESCO e Patrimonio Mundial
da Humanidade, contribuem para o cumprimento das Metas de Desenvolvimento Sustentavel definidas na

Agenda 2030, adotada pela Assembleia Geral da ONU em 2015 (UNESCO, 2023).

A IUCN define area protegida como um espaco geografico claramente definido, reconhecido,
dedicado e gerido através de meios legais ou outros meios eficazes para se alcancar a conservacao da
natureza a longo prazo com os servicos dos ecossistemas e valores culturais associados. A WCPA (World
Commission for Protected Areas) da IUCN estabeleceu diretrizes para a geoconservacédo dentro de areas
protegidas, testemunhando a cada vez maior importancia da protecao e da valorizacdo da geodiversidade. A
IUCN categoriza as areas protegidas em: reserva estritamente natural; area selvagem; parque nacional;
monumento natural; area de gestao de habitats/espécies; area de protecao terreste/marinha; area protegida
com recursos naturais sustentaveis (IUCN, 2021). Atualmente existem 46 areas protegidas em Portugal,
excluindo as areas pertencentes a Rede Natura 2000, a RAMSAR e Reservas da Biosfera da UNESCO. Para
além disso, os geoparques, apesar de nao terem estatuto legal de area protegida, sdo areas classificadas

reconhecidas pela UNESCO, onde se apela a conservacao, gestao e monitorizacao da geodiversidade.
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0 patrimédnio geoldgico de Portugal deve ser reconhecido e classificado de acordo com o estabelecido
no Decreto-Lei n.° 142/2008, de 24 de julho, que define como areas protegidas “as areas terrestres e
aquaticas interiores e as areas marinhas em que a biodiversidade ou outras ocorréncias naturais apresentem,
pela sua raridade, valor cientifico, ecoldgico, social ou cénico, uma relevancia especial que exija medidas
especificas de conservacdo e gestdo, em ordem a promover a gestdo racional dos recursos naturais e a
valorizacdo do patriménio natural e cultural, regulamentando as intervencdes artificiais suscetiveis de as

degradar”.

2. Os inventarios de geossitios

2.1. A inventariacdo no contexto das estratégias de geoconservacao

0 desenvolvimento de uma estratégia de geoconservacao inicia-se com um inventario do patriménio
geoldgico do territdrio, isto &, “ o conjunto de geossitios que correspondem as ocorréncias da geodiversidade com
valor excepcional’ (Brilha, 2006). A inventariacdo ¢ o primeiro passo para o desenvolvimento de uma
estratégia de geoconservacdo, surgindo como uma ferramenta essencial para identificar, selecionar e
caracterizar os elementos representativos da geodiversidade dignos de protecdo. Tem como funcéo ser um
guia para a determinacao do tipo e da extensao de medidas de conservacao, gestao e protecao a implementar
nos geossitios (Lima, 2008). Além disso, pode ser util para otimizar a gestdo do ambiente, dos recursos
geologicos e das paisagens naturais de determinada area inventariada, possibilitando uma regulacado
sustentavel entre os usos destas matérias-primas e a protecdo da natureza (Grandgirard, 1999, in Lima,

2008).

0 processo de inventariacdo do patrimonio geologico € uma atividade desafiante e rigorosa. Deve
ser um trabalho sistematico, baseado em objetivos e objetos a inventariar previamente definidos. Sé apds
saber o definitivo propdsito e locais para iniciar a inventariacdo, ¢ que se pode planear a sua realizacao
(Grandgirard, 1999, in Lima, 2008). A inventariacdo deverd tomar a forma de uma base de dados,
continuamente atualizada e reavaliada, de modo a compreender a real grandeza e complexidade do
patrimonio inventariado. Por conseguinte, é necessario garantir que a base de dados, para ser considerada
um produto confiavel e verosimil, e servir de base para outros estudos ou iniciativas, ou guia nas tomadas de
decisao sobre as prioridades para a geoconservacao, precisa ser apoiada num método de inventariacao que
se baseie, principalmente, no valor cientifico dos geossitios inventariados (Lima, 2008). No entanto, outros
valores podem ser igualmente considerados. Para além disso, & importante sublinhar que qualquer processo
de inventariacdo € propicio a uma subjetividade associada a selecdo de bens naturais. Deste modo, para

promover a diminuicdo da subjetividade e o aumento do rigor e credibilidade dos resultados obtidos,
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¢ fundamental o envolvimento da comunidade cientifica, preferencialmente por gedlogos ou especialistas na

area das geociéncias, de modo a abranger todas as especialidades da Geologia (Lima, 2008).

Segundo Brilha (2005), a inventariacdo deve iniciar-se apos o reconhecimento geral da area, com
um levantamento e estudo desta, de forma sistematica. Conhecendo todo o tipo de ocorréncias, € possivel
definir a tipologia dos geossitios que irdo ser inventariados, optando por aqueles que apresentem
caracteristicas de excecao. No decorrer da inventariacao, cada geossitio deve ser assinalado adequadamente
na cartografia topografica e/ou geologica, com uso de coordenadas geograficas. Para cada local, é necessario
um registo fotografico e uma caracterizacdo no campo. De modo que a recolha de toda a informacéo seja
simplificada e detalhada, é proposto a utilizacdo de uma ficha descritiva (ou de caracterizacdo) adequada aos
propositos e caracteristicas de cada situacdo, essencial para um sequente tratamento de dados (Brilha,
2005).

A duracéo desta etapa podera depender da area em analise, do nimero e diversidade de geossitios
e do numero e experiéncia dos especialistas envolvidos. Em suma, no caso de areas relativamente limitadas
(uma area protegida, um concelho, ...) a inventariagdo deve ser feita, de modo sistematico, em todo o
territdrio. A consulta prévia da bibliografia geoldgica publicada sobre a area é essencial para um levantamento
dos locais potencialmente mais significativos (Fig. 2A). No caso de a inventariacdo acontecer numa area muito
alargada (um pais), sugere-se a metodologia proposta pela ProGEO, nomeadamente partindo-se da definicao,
pela comunidade geologica do pais, das principais categorias geologicas de ambito internacional e nacional
(Fig. 2B). Apos essa definicao, especialistas selecionam os geossitios representativos de cada categoria
(Brilha, 2006). Desta forma, pretende-se sistematizar e rentabilizar os inventarios que véo sendo elaborados

por diversas instituicdes e investigadores.
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Figura 5.2 - Fluxograma relacionando as vinas fases de implementagio de uma estratégia de geocon-
servagio em dreas limitadas. A seta 1 significa que os geossitios que ndo sio objecto de classifica-
¢dodevem ser F pela égia numa fase Aseta 2 significaque os

de alta bilidade podem ser a atégias de v ao e divulgagdo se tiverem
sido el os riscos de @0 ou perda.

Figura 5.3 - Fluxograma relacionando as virias fases de implementagdo de uma estratégia de geocon-
servagio de dmbito nacional ¢ supra-nacional. A seta 1 significa que os geossitios de alta vulnerabi-
lidade podem ser a égias de v ¢o ¢ divulgacio s tiverem sido climinados
os riscos de degradagio ou perda.

Figura 2: Fluxogramas relacionando as varias etapas de uma estratégia de geoconservagao: A — em areas limitadas (por exemplo, um municipio ou uma
area protegida); B - a nivel nacional (Brilha, 2006).

A realizacao de um inventario de patrimoénio geoldgico de ambito nacional deve ser baseada numa
metodologia especifica e, de preferéncia, reconhecida a nivel internacional. Lima (2008) e Lima et al. (2010)

referem que um inventario nacional de geossitios deve ter em conta quatro questdes prévias essenciais:

i. O objeto ou tdpico — tema ou assunto que se pretende inventariar (patriménio geoldgico no
geral, geomorfolégico, mineiro, paleontoldgico, contextos geoldgicos ou categorias
tematicas);

ii. 0 valor - cientifico, estético, pedagdgico, econdmico, cultural, entre outros;

ii. O ambito ou escala — referente ao tamanho da area onde vai ocorrer o processo de
inventariacdo (area protegida, geoparque, municipio, estado, pais, continente, etc.);

iv. A utilidade ou uso - o propésito dos sitios inventariados, ou seja, se estes serdao usados
para apoiar uma estratégia de conservacao a nivel nacional, para desenvolvimento de um
projeto geoturistico, para uso em programas educativos ou promocao de geodiversidade

local.
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A definicao clara do objetivo do inventario é essencial para a selecado do método adequado para a
identificacao e a selecdo dos locais. A definicao do valor dos sitios a inventariar é particularmente importante
na escolha dos critérios que devem ser utilizados para a selecao dos sitios (Brilha, 2016). No entanto, muitos
trabalhos utilizam os mesmos critérios independentemente dos objetivos do inventario, o que muitas das
vezes pode levar a resultados errados. Por exemplo, usar como justificacao a beleza de um local para selecao
de um potencial geossitio ¢ irrelevante, visto que o valor cientifico é independente da beleza do local. No

entanto, é uma justificacao plausivel no caso de avaliacdo para um potencial uso turistico (Brilha, 2016).

Segundo Brilha (2016), se o proposito for inventariar sitios com valor cientifico (geossitios), &
necessario utilizar critérios de valor cientifico. Apesar de terem como maior valor o cientifico, nos geossitios
podem ocorrer outros tipos de valor como estético, cultural ou turistico. Os locais onde estes tipos de valor

se sobrepdem ao valor cientifico sdo denominados de “sitios da geodiversidade”.

Como referido, o método de inventariacdo deve depende da dimensdo da area de trabalho.
Territérios com uma area inferior a 4000 km? (por exemplo, areas protegidas ou municipios) permitem que
se proceda a trabalho de campo sistematico em toda a area, de forma rapida e econémica. Ja as grandes
areas sdo territorios com dezenas ou centenas de milhares de quilometros quadrados, normalmente
correspondentes a paises ou estados (no caso de paises federados). A primeira etapa do inventario de um
geossitio deve ser semelhante para ambos os tipos de areas, consistindo numa revisao da literatura de todos
os dados geoldgicos publicados sobre a area em estudo (mapas geoldgicos, relatorios, teses, artigos
cientificos, etc.). Este passo ¢ essencial para o conhecimento da geodiversidade da area e para a identificacao
de potenciais geossitios referidos na literatura (como por exemplo dados estratigraficos, paragens de viagens
de campo cientificas, afloramentos-chave para determinadas formacdes, etc). A lista de potenciais geossitios
pode ser igualmente enriquecida através da colaboracdo de especialistas que tenham desenvolvido
investigacao na area. No caso das grandes areas, esta informacao bibliografica ou vinda de especialistas ¢

utilizada para a ajudar a definir as categorias geoldgicas (Brilha, 2016) (Tabela 3).
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Tabela 3: Procedimentos a adotar na inventariacdo de geossitios (adaptada e traduzida de Brilha, 2016).

Geossitios

Inventariacao de areas limitadas | Inventariacdo de grandes areas

Revisao da literatura geologica
Consulta com especialistas que trabalharam na area

Definicao de categorias geoldgicas e atribuicao dos
respetivos coordenadores cientificos;
Caracterizacao cientifica de cada categoria
geologica;

Identificacdo de geossitios representativos de cada
categoria

Lista de potenciais geossitios Lista de potenciais geossitios por categoria geologica

Trabalho de campo para a identificacdo de novos geossitios ou para a avaliacdo qualitativa de cada geossitio
presentes na lista de potenciais geossitios, baseado nos quatro seguintes critérios:
- Representatividade
- Integridade

- Raridade
- Conhecimento cientifico

Lista final de geossitios por categoria geologica com

Lista final de geossitios com caracterizacao completa o
caracterizacdo completa

Avaliacdo quantitativa do valor cientifico

Avaliacdo quantitativa do risco de degradacéo

Lista final de geossitios da area por categoria
geoldgica, distribuidos por valor cientifico e risco de
degradacao

Lista final de geossitios da area distribuidos pelo valor
cientifico e risco de degradacao

Eventual avaliacdo quantitativa dos usos potenciais educativos e turisticos

O procedimento seguinte consiste no trabalho de campo com dois objetivos principais: identificar e
caracterizar todos os sitios incluidos na lista de potenciais geossitios e reconhecer novos potenciais geossitios.
Em grandes areas, & necessario reconhecer se 0s potenciais geossitios tém as caracteristicas necessarias
para serem considerados geossitios da categoria tematica correspondente (Brilha, 2016). Durante o trabalho
de campo, cada potencial geossitio deve ser avaliado qualitativamente conforme os seguintes critérios:

e Representatividade: adequacao do geossitio para ilustrar um processo ou caracteristica
geoldgica que contribua de forma significativa para a compreensdo geologica do tdpico,
processo, caracteristica ou enquadramento geoldgico;

e Integridade: atual estado de conservacdo do geossitio, tendo em conta tanto os processos
naturais como acdes humanas;

e Raridade: numero de geossitios na area de estudo que apresentam caracteristicas geoldgicas
semelhantes;

e Conhecimento cientifico: existéncia de dados cientificos publicados sobre o geossitio.
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Os potenciais geossitios que ndo cumpram os critérios definidos sdo removidos da lista. Uma selecao
de geossitios com valor cientifico deve dar destaque as ocorréncias numa certa area que melhor representem
um determinado material ou processo geoldgico, que estejam mais bem conservados, que apresentem
caracteristicas raras e sobre as quais tenham sido publicados dados cientificos significativos. No entanto, é
necessario também considerar que a inexisténcia de literatura cientifica sobre determinada ocorréncia

geoldgica ndo implica necessariamente que esta ndo tenha valor cientifico (Brilha, 2016).

A lista de potenciais geossitios € assim convertida numa base de dados definitiva de geossitios, a
qual contém informacéao sobre:
e Nome do geossitio
e |ocalizacao geografica
e Regime de propriedade
e Protecao legal
e Acessibilidade
o Fragilidade e vulnerabilidade
e Descricao geoldgica
e (aracteristicas geoldgicas mais importantes que justificam o porqué de o local ser
considerado um geossitio
e (ategoria geologica

e Eventuais limitacdes do seu uso cientifico

Com o inventario concluido, é necessario disponibilizar a informacéo para suportar a avaliacdo
quantitativa do valor cientifico e do risco de degradacao e o estabelecimento de prioridades na gestdo dos

geossitios (Brilha, 2016).

Os sitios com valor cientifico menos relevante e com valores turistico, educativo, estético, ecolégico
ou cultural (sitios da geodiversidade) podem e devem também ser conservados. A inventariacao destes sitios
normalmente ¢ feita em areas limitadas (Brilha, 2016) (Tabela 4).

O primeiro procedimento na inventariacao é igualmente a revisao e a pesquisa bibliografica da
literatura geologica e a consulta de especialistas na area. Se ja existirem inventarios desenvolvidos na area,
esses locais de interesse geoldgico devem ser incluidos na lista de potenciais sitios (Brilha, 2016). Para o
inventario de sitios com valor educativo, € importante a pesquisa acerca da existéncia ou ndo do seu uso em
atividades educativas. No caso de sitios com valor turistico, é importante rever a documentacao turistica da
area (panfletos, cartazes, websites, etc.), a fim de acrescentar mais locais a lista de potenciais sitios com

interesse geoldgico.
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Tabela 4: Procedimentos a adotar na inventariacao de sitios da geodiversidade (adaptada e traduzida de Brilha, 2016).

Sitios com interesse geologico

Valor Educativo | Valor Turistico

Revisao da literatura geoldgica (incluindo eventuais inventarios de geossitios)
Consulta com especialistas que trabalharam na area

Revisao dos sitios usados em atividades educativas | Revisao dos materiais de divulgacéao turistica
Lista de potenciais sitios com interesse geoldgico
Trabalho de campo para a identificacdo de novos Trabalho de campo para a identificacao de novos
geossitios ou para a avaliacao qualitativa de cada geossitios ou para a avaliacao qualitativa de cada
sitio presente na lista de potenciais sitios com sitio presente na lista de potenciais sitios com
interesse geoldgico, baseado no seguinte critério: interesse geoldgico, baseado no seguinte critério:
- Potencial didatico - Cenario
- Diversidade geologica - Potencial interpretativo
- Acessibilidade - Acessibilidade
- Condicdes de seguranca - Condicoes de seguranca

Lista final de sitios com interesse geoldgico com caracterizacao completa dos sitios

Avaliacao quantitativa do uso potencial educativo | Avaliacao quantitativa do uso potencial turistico

Avaliacdo quantitativa do risco de degradacéo

Lista final de sitios de diversidade geoldgica da area Lista final de sitios de diversidade geoldgica da area
distribuidos pelo uso potencial educativo e risco de distribuidos pelo uso potencial turistico e risco de
degradacao degradacao

Depois da elaboracao de uma lista de potenciais sitios da geodiversidade, é necessaria a realizacao

de trabalho de campo para a identificacdo e caracterizacao de todos os sitios e reconhecimento de potenciais

novos sitios (Brilha, 2016). Sitios com potencial valor educativo devem ser avaliados qualitativamente segundo

os critérios: potencial didatico, diversidade geolodgica, acessibilidade e seguranca. Da lista de potenciais sitios,

sao selecionados aqueles onde as ocorréncias tenham caracteristicas geoldgicas que possam ser facilimente

compreendidas por alunos de diferentes niveis de ensino, com facil acesso e em seguranca. Sitios com

potencial valor turistico devem ser avaliados qualitativamente segundo os critérios: valor estético, potencial

interpretativo, acessibilidade, seguranca. Os sitios com elevado valor turistico devem apresentar uma beleza

visual apreciada pela maioria do publico, com caracteristicas geoldgicas facilmente observaveis e

compreendidas por pessoas fora do contexto geoldgico e cientifico, com boas condicdes de seguranca e de

acesso facil, rapido e confortavel (Brilha, 2016).

Apos a avaliacado qualitativa dos valores educativo e turistico, a lista de potenciais sitios é convertida

numa base de dados definitiva de sitios da geodiversidade, a qual contém informacao sobre:

e Nome do sitio da geodiversidade

e |ocalizacdo geografica
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e Regime de propriedade

e  Protecao legal

e Acessibilidade

o Fragilidade e vulnerabilidade

e Descricao geologica

e Elementos da geodiversidade com potencial uso educativo e/ou turistico

e Eventuais ligacdes com o patriménio ecologico e cultural

e Eventuais limitacdes de utilizacdo (pagamento de entrada, restricdes de capacidade de
estacionamento, etc.)

e (Condicoes de seguranca

e (Condicoes de observacéo

Com o inventario concluido, ¢ necessario disponibilizar a informacdo para suportar a avaliacao
quantitativa dos potenciais usos turistico e educativo e do risco de degradacdo e o estabelecimento de

prioridades na gestdo dos sitios da geodiversidade (Brilha, 2016).

2.2. Exemplos de inventarios de ambito nacional em paises europeus

Nas ultimas décadas, tem havido um bom desenvolvimento de iniciativas nacionais de
geoconservacdo. Embora de forma lenta, a necessidade urgente da conservacdo da geodiversidade tem
surgido dentro da comunidade cientifica e dirigida as entidades que tutelam a conservacdo da natureza,
devido a insisténcia dos especialistas para a constante desvalorizacao e ameaca do patriménio geologico,
mesmo em paises com alguma legislacao relevante. Para além disso, tem-se promovido a importancia da
conservacao do patriménio geologico para a sociedade, com beneficios e varias potencialidades de uso nas

areas da investigacao, turismo, educacao, economia e lazer.

Na Europa, o Reino Unido é um exemplo a seguir, pois ai garante-se que os sitios de interesse
geologico sao legalmente protegidos e apresentam um amplo reconhecimento a escala nacional, além de
estarem inseridos num sistema ativo de ordenamento de territério. Espanha também merece um especial
destaque pela ampla promocéao de iniciativas de trabalhos ligados a geoconservacao por todo o territorio, seja
de relevancia nacional, regional ou internacional, para além de legislacao especifica para a conservacado da
geodiversidade. Na Suica, apesar do sucesso de iniciativas de nivel nacional, cantonal, regional e local, ainda
se continua a reivindicar o reconhecimento da geoconservacao nas politicas de conservacdo da natureza
(Lima, 2008). De seguida, sdo abordados os exemplos dos inventarios de ambito nacional desenvolvidos

nestes trés paises.

18



2.2.1. 0 caso do Reino Unido

2.2.1.1. Histdria da inventariacdo do patrimonio geolédgico no Reino Unido

Desde meados do século XIX a geoconservacdo é posta em pratica pelas entidades publicas no
Reino Unido, considerado o pais pioneiro e o mais avancado a nivel mundial neste tipo de abordagem. A
conservacdo da natureza, incluindo a geoconservacao, foi estabelecida por lei desde 1949 (Act 1949
(Wimbledon et al., 1995, in Lima, 2008). O patrimonio geoldgico na legislacdo britanica teve o seu destaque
devido a grande influéncia de geologos durante as discussdes e preparacdo das leis de conservacao da
natureza durante os anos 1940 (Ellis et al., 2008, in Lima, 2008).

Com o estabelecimento destas bases legais, a criacdo de areas protegidas tornou-se o principal
instrumento de conservacao da natureza. Durante os anos 1980, esta pratica avancou num sentido mais
holistico da conservacédo da natureza, possibilitando o estabelecimento do sistema britanico de conservacao
como um mecanismo que concede a protecdo juridica a Sitios de Especial Interesse Cientifico (Sites of Special
Scientific Interest — SSSI) (Lima, 2008). Os SSSI sdo designados pelas agéncias governamentais de
conservacado da Natureza do Reino Unido (Natural England and Scottish Natural Heritage, Countryside Council
for Wales, Council for Nature Conservation and the Countryside) e séo estabelecidos pelos valores associados
a flora, fauna ou caracteristicas geologicas ou fisiograficas, podendo ser grandes ou pequenas areas, com a
maior parte localizados em propriedades privadas (Ellis et al., 2008, in Lima, 2008). O acesso e a visitagao
dos SSSI nem sempre sdo abertos ao publico, sendo que em muitos casos deve ser obtido consentimento do
proprietario ou através da agéncia de conservacao responsavel pela sua gestdo (Ellis et al., 2008 in Lima,
2008).

Em 1977, foi criado o programa Geological Conservation Review (GCR), que inspeciona, avalia e
seleciona os SSSI de interesse geoldgico. Este programa revolucionario foi produto de quase duas décadas
de avaliacdo e documentacao de sitios, e serve como o principal pilar da geoconservacdo no Reino Unido
(Ellis et al., 2008, in Lima, 2008). Atualmente, existem mais de 3000 SSSI de ambito geoldgico no Reino
Unido, distribuidos por 100 categorias.

2.2.1.2. Metodologias de inventariacao no Reino Unido

Desde o seu inicio, a GCR utilizou padrdes cientificos elevados para identificar, sistematizar, e
conservar 0s principais locais de interesse da geologia britanica, contribuindo também para as suas
divulgacao e apreciacao pelo publico em geral. Com vista a alcancar os objetivos previstos nos principais
mecanismos de conservacédo da natureza (Act 1949 - National Parks & Access to the Countryside -e Act 1981
- Wildlife & Countryside), foram criados trés tipos de sitios geoldgicos que constituem a GCR:
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- Sitios de importancia para a comunidade internacional de geocientistas;
- Sitios de importancia cientifica, com caracteristicas excecionais;
- Sitios de importancia nacional, devido a sua representatividade a nivel geologico para a

compreensao da histdria geoldgica do Reino Unido.

Estes trés tipos de sitios geologicos podem ser, ou nao, mutuamente exclusivos. Alguns sitios podem,
simultaneamente, ser representativos, revelar caracteristicas excecionais e possuirem importancia
internacional, tal como pode haver sitios que apenas beneficiam de dois destes critérios. No entanto, a maior
parte da base de dados da GCR é composta por sitios selecionados apenas devido ao critério da

representatividade (JNCC, 1977, in Lima 2008).

Para a selecao dos SSSI, foi inicialmente elaborada uma classificacdo de categorias divididas em
subcategorias, de acordo com o intervalo do tempo geoldgico ou com areas tematicas, constituindo uma
estrutura global para a selecéo dos sitios: Estratigrafia (35 subcategorias), Paleontologia (16 subcategorias),
Geologia do Quaternario (16 subcategorias), Geomorfologia (10 subcategorias), Petrologia ignea (6
subcategorias), Geologia estrutural e metamorfica (10 subcategorias), Mineralogia (7 subcategorias) (Ellis et
al., 2008 in Lima, 2008). Para cada categoria, foi designado um coordenador responsavel por supervisionar
as tarefas de avaliacao e selecao dos sitios, contando com o apoio de varias centenas de geocientistas
contratados para avaliar os sitios de acordo com a sua area de especializacao (Ellis et al., 2008, in Lima,
2008).

Para cada categoria foi desenvolvida uma extensa pesquisa bibliografica na tentativa de criar uma
lista prévia de todos os sitios conhecidos, com potencialidade de relevancia nacional ou internacional.
Posteriormente, os sitios foram visitados pelo grupo coordenador e peritos na area, para avaliar e validar o
seu interesse cientifico. A lista de potenciais sitios foi aperfeicoada apds as primeiras visitas de campo,
finalizando com a etapa de elaboracdo da documentacao dos sitios merecedores de inclusao no ambito da
GCR (Ellis et al., 2008, in Lima, 2008)

A GCR definiu que, para se demonstrar diversidade e justificar a existéncia de categorias e
subcategorias, deveriam ser inventariados um numero minimo de locais caracterizadores de cada
subcategoria. Foi também implementado o conceito da area minima do sitio, variando o tipo de sitio com a
area por ele abrangida. Uma grande estrutura dobrada ou uma zona de vulcanismo pode obrigar a existéncia
de muitos sitios préximos uns dos outros ou a delimitacdo de unico sitio de grande dimensao, enquanto um
afloramento féssil ou uma mineralizacao especifica constitui um sitio numa area restrita (JNCC, 1977, in
Lima, 2008).

Na selecdo de sitios, a GCR levou em consideracao a selecdo preferencial entre varios sitios que

apresentam caracteristicas semelhantes. Esta situacao torna-se mais provavel de ocorrer quando o critério
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da representatividade é o Unico, uma vez que os sitios com relevancia internacional e com valor excecional

sao mais faceis de selecionar. Nesse sentido, a selecdo preferencial deve ocorrer em sitios (JNCC, 1977):

- Com variedades geoldgicas de interesses ou sub-representacdo das diferentes disciplinas;

- Que contenham um registo relativamente completo e intacto das caracteristicas de interesse;

- Que tenham sido estudados em pormenor e que revelam uma longa historia de investigacao e de
interpretacéo;

- Que tenham potencial para futuros estudos e interpretacdes;

- Que tenham produzido resultados que ajudaram na compreensao de contextos mais amplos da
geologia como, por exemplo, datacdes radiométricas, informacdes palaesomagnéticas e/ou geoquimicas,

datacdes de polen, etc.

A entidade responsavel pela manutencao dos dados da GCR ¢é a Joint Nature Conservation Comittee
(JNCC), que representa internacionalmente as agéncias de conservacdo da natureza (Council for Nature
Conservation and the Countryside, the Countryside Council for Wales, Natural England and Scottish Natural
Heritage) e que se encontra envolvida na elaboracéo e implementacéo de estratégias de gestao da informacéo
e divulgacao do patriménio geoldgico para as agéncias de conservacao, organizacdes parceiras e publico em
geral. A base de dados da GCR ¢ atualizada quando ha alteracdes nas listas ou informacao sobre os sitios. A
versao original foi produzida ha mais de 10 anos, ndo sendo compativel com a versao mais recente do sitio
da internet da JNCC, podendo ser apenas acedida através da ligacao:
(https://webarchive.nationalarchives.gov.uk/ukgwa/20190301132753/http://incc.defra.gov.uk/page-
2949-theme=default) (JNCC, 2020).

Para além da base de dados da GCR, que agrega sitios de relevancia nacional e internacional, no
Reino Unido sao inventariados também os Aegionally Important Geodiversity Sites (RIGS), sitios geoldgicos
com importancia regional. Trata-se de um programa estabelecido em 1990, através de iniciativas voluntarias
de associacdes locais ndo governamentais e que contam com a aprovacao dos governos locais. Os RIGS nao
possuem nenhum estatuto legal e, em geral, t€m como principal valor o educativo. Esta iniciativa caracteriza-
se pela identificacdo e promocao da conservacao de sitios geoldgicos de ambito local e regional, estando

reunidas numa associacdo de carater nacional, a UKRIGS Geoconservation Association (UKRIGS, 2008).

Mais recentemente, surgiu um novo instrumento que promove a geoconservacao: os Geodiversity
Action Plans - GAP. Estes planos definem estratégias para estabelecer acdes para a geodiversidade e a sua
conservacdo. Abrangem tanto a auditoria local quanto a conservacdo numa perspetiva mais ampla sobre os
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recursos de geodiversidade disponiveis numa determinada area (como sitios geoldgicos, museus, colecdes e

pedras ornamentais) com o proposito de apresentar e comunicar, influenciar politicas e praticas, e garantir
recursos em relacdo a geodiversidade (Larwood, 2005). O conceito GAP foi desenvolvido a partir da
experiéncia dos Biodiversity Action Plans (BAP), identificando-se o que funcionou bem e que pode ser aplicado
a geodiversidade (Burek e Potter, 2004a). Numa énfase inicial, foram aplicados numa escala "local", através
do modelo de Local Geodiversity Action Plan (LGAP), ndo contemplando apenas a conservacao dos geossitios
(Burek & Potter, 2002 in Lima, 2008; Burek e Potter, 2004b). Os LGAP tém sido apoiados pela principal
agéncia governamental britanica de conservacao da natureza (Natural England), que tem dinamizado a sua

discussao e implantacéo a escala nacional (Natural England, 2008, in Lima, 2008).

2.2.2. 0 caso de Espanha

2.2.2.1. Histodria da inventariacdo do patrimoénio geolégico em Espanha

0 trabalho de analise e inventariacdo do patrimdnio geologico espanhol é relativamente recente. Depois de
uma fase primitiva no inicio do século XX, em que foram protegidos alguns sitios geoldgicos de elevado valor
paisagistico (Lagos de Covadonga, Ordesa, Ciudad Encantada de Cuenca ou El Torcal de Antequera, entre
outros), o estudo do patriménio geoldgico e da geoconservacédo teve pouco desenvolvimento nas décadas
seguintes. Foi sé no final da década de 1970 que alguns profissionais ligados ao Instituto Geolégico e Mineiro
de Espanha (IGME) decidiram prosseguir com este trabalho. A partir do IGME, promoveu- se o inicio de um
trabalho sistematico através do chamado /nventario Nacional de Puntos de Interés Geoldgico (INPIG). Ligados a
este projeto, desenvolveram-se varios trabalhos metodologicos e de inventario (Elizaga et al., 1980, 1993;
Elizaga, 1988) e foram realizados inventarios especificos na Galiza, Asturias, Serra Cantabrica, Comunidade
Valenciana, Teruel, Murcia, Albacete e Menorca (Duque et al., 1983; Agueda et al., 1985). A percentagem de
area nacional estudada foi de aproximadamente 16%. Posteriormente, o INPIG foi interrompido por falta de
recursos, pelo que a inventariacdo dos lugares de interesse geologico limitou-se a incorporacao dos locais no
trabalho cartografico do Mapa Geoldgico Nacional (MAGNA), a escala 1:50.000, a partir do ano de 1989. Além
disso, nesta fase, foram realizados inventarios em algumas Comunidades Auténomas com Pais Basco
(Tamés et al.,, 1991) e Muarcia (Arana et al.,, 1999). Com aconclusao do plano MAGNA, iniciou-
se uma terceira fase, com a generalizacdo de estudos e inventarios de diversas instituicées. Trabalhos como os
de Cendrero (1996), Morales, (1996), Elizaga e Palacio (1996), Palacio (2000), Morales et al. (2002), Romero
Sanchez (2004), Villalobos e cols. (2004), Garcia-Cortés e Fernandez-Gianotti (2005), Carcavilla et al. (2007)
e Bruschi (2007) foram os que estabeleceram algumas das diretrizes basicas para a evolucdo da identificacéo
dos lugares de maior interesse geoldgico. Este desenvolvimento metodologico serviu de base a numerosos

inventarios locais (a nivel de municipio, comarca ou provincia). Neste periodo, destacam-se os inventarios
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metodologicamente bem desenvolvidos de lugares de interesse geoldgico a escala regional, como os da
Andaluzia e da Catalunha e, neste ultimo caso, com um amplo consenso por parte da comunidade cientifica
devido ao processo participativo seguido na sua elaboracdo (Herrero et al., 2004). Destaca-se também a
Propuesta de Estrategia Andaluza de Conservacion de la Geodiversidad (Proposta de Estratégia de Conservacédo
da Geodiversidade da Andaluzia) (Junta de Andalucia, 2002, 2008), que representa um quadro de referéncia
ao nivel das comunidades autonomas para a realizacdo de inimeros trabalhos (inventarios, declaracdo de
geoparques, iniciativas de divulgacao, etc.) e que define as linhas orientadoras da gestdo do patriménio
geoldgico a escala regional. Duran et al. (2005) sintetizaram as principais investigacdes sobre patrimoénio
geoldgico e o0 Governo de La Rioja (Direcdo Geral de Politica Territorial, 2007) publica o Inventario de recursos
geoldgico-mineiros tnicos da Comunidade, em fevereiro de 2011, o decreto pelo qual foi criado o inventario
dos locais de interesse geoldgico de Aragao e estabeleceu o seu regime de protecdo. O Governo basco concluiu

0 seu inventario dos Locais de Interesse Geologico em outubro de 2012.

2.2.2.2. Proposta Metodolégica do IELIG

A nivel metodologico, o /nventario Espariol de Lugares de Interés Geoldgico (IELIG), herdeiro do
INPIG, ¢ concebido como um inventario que parte da classificacdo do ambiente geologico para obter os
lugares mais representativos da diversidade geologica espanhola, em toda a area geografica do pais

(Carcavilla et al. 2007).

A Lei 42/2007 do Patriménio Natural e da Biodiversidade estabelece que o Ministério do Ambiente,
em colaboracdo com os CCAA e instituicdes cientificas, realize o Inventario do Patriménio Natural espanhol,
que inclui o dos Locais de Interesse Geoldgico. Por outro lado, o RD 1274/2011, que aprova o Plano
Estratégico do Patrimonio Natural e da Biodiversidade 2011-2017, atribui ao IGME o objetivo de finalizar o
Inventario Espanhol de Lugares de Interesse Geoldgico, com a colaboracao da Direcao Geral de Qualidade e
Avaliacdo Ambiental e Ambiente Natural. Os Lugares (locais) de Interesse Geoldgico (LIG) sdo entendidos
como aquelas areas que, de forma continua e homogénea ao longo de sua extensao, apresentam uma ou
varias caracteristicas notaveis e significativas do patrimonio geoldgico de uma regiao. Patriménio geoldgico é
definido como o conjunto de recursos geoldgicos naturais de valor cientifico, cultural e/ou educativo, sejam
formacdes e estruturas geoldgicas, relevos, minerais, rochas, meteoritos, fosseis, solos e outras
manifestacoes geologicas que permitam conhecer, estudar e interpretar a origem e evolucédo da Terra, os
processos que a moldaram, os climas e as paisagens do passado e do presente e a origem e evolucao da
vida (Garcia-Cortés et al., 2018). A proposta metodoldgica inicial do IELIG inclui os seguintes procedimentos:

e  Modelo do inventario;
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e Escala de trabalho e estabelecimento das areas de estudo;

e Recompilacao bibliografica e documental;

e Constituicdo do grupo de trabalho e eleicdo de especialistas para colaboracgéo;

e Parametros de valorizacao dos lugares de interesse geologico;

e Estudo e descricdo dos lugares de interesse geoldgico;

e Ficha descritiva do Inventario Espanhol de Lugares de Interesse Geoldgico;

e  (alculo do valor e selecao definitiva dos lugares de interesse geologico;

e Valorizacdo da Suscetibilidade de Degradacdo (fragilidade, vulnerabilidade natural e
vulnerabilidade por ameacas antrdpicas) e do Risco de Degradacao (prioridade de protecao);

e |Intervalos de Suscetibilidade e Risco de Degradacéo

e Denominacao e cartografia dos lugares de interesse geoldgico;

e Atualizacao do inventario.

A nivel do modelo de inventario, a classificacao dos tipos de patrimonio geolodgico foi realizada com

base em critérios genéticos (Gonggrijp, 2000), de acordo com os temas da geologia. Devido a esta
classificacao em temas geologicos e ao facto de em cada tema se recorrer a colaboracao de especialistas de
diferentes disciplinas geologicas, este modelo de inventario € muito semelhante ao dos inventarios
sistematicos (Sharples, 2002). E um inventario com carater universal ou multidisciplinar, ou seja, pretende
abranger todas as categorias geologicas associadas ao patrimonio natural. Portanto, para além de cada local
de interesse geoldgico definido no inventario pertencer a uma categoria tematica de acordo com as suas
caracteristicas geoldgicas e ter relevancia regional, nacional e internacional, também lhe sera atribuido um
ou mais tipos de interesse em funcdo das diferentes categorias geoldgicas (estratigrafico, tectonico,
mineraldgico, etc). A nivel do patriménio mineiro-metalogénico, consideram-se apenas formacdes exploradas
ou com interesse econdmico, visiveis nos afloramentos das exploracdes mineiras ou em areas proximas. As
construcdes e instalacbes mineiras nao entram no inventario pois nao sao consideradas patrimoénio natural.
Para a construcéo do inventario, foram selecionados especialistas das diversas categorias geologicas

para a construcdo de um grupo de trabalho. A complexidade do registo geoldgico de cada dominio, a nivel
espacial e temporal, acresce a necessidade de ter colaboradores especializados nas diversas areas da
geologia que ajudem na selecao dos locais mais representativos de cada um dos temas envolvidos numa

determinada categoria tematica.

Uma etapa muito importante para qualquer inventario do patriménio geoldgico é a construcao de
fichas descritivas dos locais de interesse geoldgico. Segundo a proposta metodoldgica, inicialmente é feita
uma pesquisa de potenciais locais de interesse geoldgico, propostos por especialistas selecionados para cada

tema geologico. Esta pesquisa é feita através de dois questionarios enviados pelos coordenadores de cada
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categoria tematica a cada especialista, nos quais se solicita informacao sobre potenciais locais de interesse
geoldgico. O primeiro questionario ¢ composto por 3 blocos, preenchidos de forma anénima. O Bloco 1 tem
como objetivo avaliar a sensibilidade e a coeréncia do especialista em temas de geoconservacdo sob um
ponto de vista cientifico, didatico e turistico-recreativo. O Bloco 2 contém a Ficha de Proposta de Lugar de
Interesse Geoldgico (Tabela 5), a qual é o passo inicial do inventario, pois visa, através do seu preenchimento,

averiguar os potenciais LIG.

Tabela 5: Parametros de preenchimento da Ficha de Proposta de Lugar de Interesse Geologico (LIG) constante no questionario a ser preenchido por
especialistas proponentes no Inventario Espanhol de Lugares de Interesse Geologico (IELIG), em Espanha.

Ficha de Proposta de Lugar de Interesse Geoldgico (Pertencente ao Bloco 2)

Denominacéo do LIG

Breve Descricao

Justificacao do Interesse

Parametros justificativos para eleicdo do lugar: representatividade, tipo ou caracter da localidade de referéncia,
grau de conhecimento do lugar, estado de conservacao, condicdes de observacao, raridade, espetacularidade
ou beleza, conteudo ou uso divulgativo, contetdo ou uso didatico, possibilidade de realizar atividades
recreativas ou de lazer, associacdo com outros elementos naturais ou culturais, diversidade geologica

Localizacao: provincia, municipio(s), paragem(s), coordenadas UTM, fuso, datum, confidencialidade do lugar

Descricao do itinerario de acesso

Esquema da situacao com proposta de delimitacao

Fotografia(s) do lugar

Referéncia bibliograficas

Autor da Proposta

0 Bloco 3 do primeiro questionario consiste na autoavaliacdo do painel de especialistas em relacao
ao proposto no Bloco 2, onde estes devem mencionar o grau da sua argumentacao (baixo a alto) de acordo
com a sua familiaridade e experiéncia em relacdo ao tema, tanto a um nivel nacional como internacional.
Para finalizar esta primeira fase, os coordenadores fazem uma compilacédo de todos os locais propostos pelos

especialistas, agrupando ou rejeitando as propostas.

O segundo questionario tem por objetivo compartilhar as informacdes recolhidas no primeiro
questionario por todos os especialistas que colaboraram e obter uma lista consolidada dos locais com melhor
avaliacao. Para tal, solicita-se a cada especialista que avalie os potenciais LIG de 0 a 20 pontos. De seguida,
¢ elaborado um relatorio final com as conclusdes obtidas entre especialistas e coordenadores, dividindo os
locais em 3 grupos:

- Locais que ultrapassam uma nota de corte determinada e que passardo a fazer parte do inventario;

- Locais de interesse local, que nao alcancam a nota de corte, mas superam um nivel minimo de
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consenso (pontuacao média de 5 pontos);

- Locais que nao alcancam a pontuacao média de 5 e sao descartados.

Apos esta selecdo, sdo elaboradas fichas descritivas para cada LIG, as quais permitem aos
colaboradores do inventario confirmar a informacao relevante do geossitio, de modo que esta seja colocada

na base de dados de forma adequada. A ficha descritiva do IELIG (Tabela 6) ¢ uma adaptacao das fichas ja

existentes dos inventarios do patrimonio geologico de algumas regides auténomas. E uma ficha bastante
pormenorizada e aparece dividida em duas seccoes: Dados gerais e Descricdo. Na primeira seccdo sao
colocados os dados que, apos o estudo comparativo com os inventarios existentes, foram considerados
relevantes para a identificacdo, uso e monitorizacdo do LIG, como a denominacdo do LIG, localizac&o,
interesse e protecao. Sao também adicionados os dados necessarios para realizar os calculos dos valores
cientifico, didatico e turistico/recreativo, bem como da suscetibilidade e risco de degradacao e prioridade de
protecdo. A segunda seccao da ficha contém conteudos detalhados relacionados com os materiais e
processos de formacao ignea, metamorfica e sedimentar, processos de deformacao, depdsitos mineralogicos
ou paleontologicos. No caso de LIG em museus, colecdes e centros de interpretacao, os dados sdo reunidos

numa ficha especifica.

Tabela 6: Campos da ficha descrita dos Lugares de Interesse Geologico (LIG) presentes no Inventario Espanhol de Lugares de Interesse Geologico (IELIG), em
Espanha.

Campos da ficha descritiva dos LIG

Dados Gerais

Descricao

Identificacao

Processos e materiais igneos efusivos

Localizacao

Processos e materiais igneos intrusivos

Fisiografia/Socio-economia

Processos e materiais sedimentares

Situacao Geoldgica

Processos e materiais metamorficos

Interesse

Descricao de fenomenos de deformacéo

Protecao

Descricao de caracteristicas geomorfologicas

Suscetibilidade a degradacao

Descricao de caracteristicas hidrogeologicas

Uso e seguimento

Descricao de depdsitos paleontoldgicos

Dados adicionais para a organizacao de visitas

Documentos

Bibliografia

A avaliacao quantitativa dos LIG ¢ outra etapa fundamental no funcionamento do IELIG e constitui-
se como a ferramenta para a selecéo definitiva dos LIG. Numa primeira etapa, estes sao avaliados de acordo

com os seus valores intrinsecos, potencialidade de uso e valores cientifico, didatico e turistico-recreativo.
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Numa segunda etapa, apds serem agrupados pelo respetivo potencial de uso, sdo avaliados de acordo com
a sua suscetibilidade e risco de degradacdo. Este método é baseado no trabalho de Cendrero (1996), que
refere que na avaliacdo devem considerar-se trés classes de valores: valor intrinseco, valor ligado a
potencialidade de uso, e valor ligado a necessidade de protecdo. E também baseado no trabalho de Carcavilla

et al. (2007), que assenta em trés premissas:

1% — nem todos os elementos geologicos tém valor patrimonial;

2% — os afloramentos ou elementos que 0 possuem nem sempre sao interessantes;

3% — é possivel definir alguns parametros que permitem calcular qual é o interesse do local.

Outra questao importante levantada na proposta metodolégica deste inventario foi a denominacéo
dos LIG. Devido aos inumeros inventarios em Espanha, a denominacdo dos LIG é realizada de modo
heterogéneo, nao seguindo regras de nomenclatura e ¢é estabelecida de acordo com o autor. Por vezes, isso
leva a denominacOes duvidosas e que dificultam o conhecimento do interesse e caracteristicas basicas do
LIG. Por esse motivo, foi necessaria a proposta de criacdo de um sistema unificado de nomenclatura que
consiste numa denominacao formada por trés termos (Vegas et al., 2011): tipo de interesse principal, idade
e referéncia geografica (por exemplo, Serie conglomeratica poligénica del Mioceno de la Cuenca del Duero).
Para além disso, foi também criado um codigo de identificacao de até 6 digitos para melhor identificacao dos
LIG.

Outra etapa essencial para a construcao de um inventario é a localizacdo geografica e delimitacdo
da area de cada LIG. E importante para o publico em geral conhecer as coordenadas exatas de pontos de
observacdo de um LIG, como também os limites exatos das areas sao informacdo fundamental para as suas
gestao e integracao em instrumentos de protecao do patriménio natural.

De um modo geral, o IELIG compreende uma metodologia completa, que abrange todo o tipo de
informac&o com detalhe para a valorizacéo e a gestao dos LIG. E um inventario aberto a submisséo de novos
LIG e a novas atualizacdes, contando atualmente com 4529 LIG (info.igme.es/ielig/). Em 2018, a sua
metodologia sofreu algumas alteracdes nomeadamente a nivel dos temas geoldgicos e dos calculos dos
parametros numeéricos relativos a avaliacdo quantitativa.

Em suma, numa primeira fase ¢ feita uma consulta a especialistas de cada tema geologico. Deste
modo, sao propostos alguns temas geoldgicos de acordo com a divisdo estabelecida no IGME para a
elaboracdo do mapa geologico digital continuo (GEODE). Desta primeira fase surge uma lista de potenciais
locais de interesse que serao objeto de estudo no terreno e em gabinete para a sua posterior avaliacao
quantitativa, segundo alguns parametros de valor intrinseco e ligados ao seu potencial didatico e turistico-

recreativo. Os LIG selecionados sao entao agrupados e organizados em trés categorias diferentes de acordo
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com os seus interesses cientifico, educativo e turistico-recreativo. De seguida, é usada uma metodologia para
avaliar a suscetibilidade a degradacéo dos LIG e, a partir dela e da avaliacdo prévia de seus graus de interesse,
deduzir o seu risco de degradacéo e, portanto, as prioridades de protecdo. Um cronograma ¢ estabelecido
para a obtencéo de orcamento para o funcionamento do inventario, estabelecendo-se dois mecanismos de
atualizacdo: um permanente, sem validacdo de novos LIG introduzidos; outro, a cada dez anos, com

reavaliacdo de todos os LIG inventariados.

2.2.3. 0 Caso da Suica

2.2.3.1. Histdria da inventariacdo do patrimoénio geoldgico na Suica

A Suica tem um patrimoénio geoldgico rico e diversificado, embora a importancia da riqueza geoldgica
e da geodiversidade do pais seja amplamente desconhecido pelo publico e pelos circulos politicos (E. Reynard
et al., 2020). O pais nao possui legislacao especifica para a protecao de geossitios (Jordan 1999; Reynard
2012; Stirm 2012). A protecéo do patrimoénio geoldgico é feita de acordo com a Lei de Protecao da Natureza
e da Paisagem (1966) e a Lei de Planeamento Espacial (1979) (Jordan, 1999, in E. Reynard et al., 2020). A
organizacao politica na Suica ¢ federal, com a Lei de Protecdo da Natureza e da Paisagem a distribuir
competéncias entre a confederacao (estado central) e os cantdes (estados regionais). Os cantdes sao
responsaveis pela protecao da natureza no seu territdrio e a confederacao é responsavel pela protecao dos
sitios a nivel local.

Os trabalhos de inventariacao dos gedtopos (nome dado aos geossitios) de relevancia nacional tém
sido realizados informalmente pelo Grupo de Trabalho para Protecao dos Gedtopos da Suica, desde o seu
aparecimento em 1994 (Grandgirard, 1999a, in Lima, 2008). Os gedtopos sdo considerados como diferentes
componentes da paisagem com valores geoldgico, geomorfoldgico ou geoecoldgico excecionais e/ou
elementos que permitem uma boa interpretacao da historia da Terra, da evolucao da vida, do clima ou da
paisagem (Stiirm, 2005, in Lima, 2008).

Para Grandgirard (1999a), os inventarios sao considerados catalogos de informacdes geoldgicas dos
sitios de valor nacional e internacional, propostos com o objetivo de aumentar o conhecimento do publico
geral acerca dos assuntos relacionados com os gedtopos, patriménio geoldgico e estratégias de protecao,
fornecer bases para a realizacao de outros inventarios e adocdo de medidas de gestdo e conservacao e apoiar

as discussodes de contelido legislativo, com vista a uma inventariacdo sistematica e oficial a nivel nacional.
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2.2.3.2. Metodologias de inventariacao na Suica

O primeiro trabalho de inventariacdo dos gedtopos com relevancia nacional foi coordenado pelo
Grupo de Trabalho para Protecdo dos Gedtopos da Suica e contou com a contribuicdo de muitos especialistas
nos varios dominios das geociéncias. Em 1999, foi publicada a primeira lista nacional de geétopos, a qual
teve por base a utilizacao de critérios que priorizaram a selecao e a avaliacao dos gedtopos com relevancia
nacional (Grandgirard, 1999a):

- Integridade - grau de preservacdo das caracteristicas originais (sendo dependente do grau de
impacto humano);

- Raridade - ¢ avaliada de acordo com o tipo de gedtopo e as caracteristicas excecionais e deve ser
sempre observada em relacao a um espaco de referéncia (por exemplo, todo o pais, uma regido da Suica ou
uma regiao natural supranacional);

- Valor cientifico - elementos que testemunham a historia da Terra, representatividade/
exemplaridade, valor didatico, estratétipo, local de investigacao, etc;

- Outros elementos - valor ecologico, visibilidade e valor paisagistico, cultural e significado simbolico,

importancia historica, acessibilidade e lazer, interesse econoémico, etc.

Os gedtopos inventariados foram organizados de acordo com uma classificacao tematica: tectonicos;
paleontoldgicos; mineraldgico-petrologicos; geohistdricos, sedimentoldgicos; estratigraficos, geomorfologicos

e hidrogeologicos.

Esta proposta de inventariacao foi considerada por Grandgirard (1999a, em Lima, 2008) como uma
versao provisoria aberta a discussdes e adaptacdes, que atingiu eficazmente os objetivos inicialmente
propostos e proporcionou uma importante oportunidade de discussao entre os geocientistas e o governo. No
entanto, este inventario suico nao se baseou em nenhum tipo de estatuto juridico, sendo considerado apenas
um catalogo informal (Stiirm, 2005). Das 800 propostas e apos a avaliacdo pelos membros do grupo de
trabalho, 401 geossitios foram selecionados para a lista (SAS 1999 in Reynard, 2020), que continha sitios

considerados de alto valor cientifico, porém sem valor legal.

Em 2000, um grupo de trabalho composto por cientistas e autoridades federais estudou a vantagem
de realizar um inventario oficial com base na Lei de Protecao da Natureza e da Paisagem. No entanto, devido
a restricoes financeiras e falta de motivacao por parte das entidades oficiais de conservacao da natureza, o
inventario nunca chegou a ser realizado. Outro dos problemas da inventariacao realizada em 1999 foi a

heterogeneidade de seu contetido e forma e a auséncia de informacoes em formato digital (Reynard, 2020)
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Entre 2006 e 2012 foi feita uma revisdo tanto formal como digital do inventario por um grupo de
cientistas de variadas disciplinas (Reynard, 2020), financiada pela Swiss Academy of Sciences (SAS)
(Academia Suica de Ciéncias) e o Federal Office for the Environment (FOEN) (Departamento Federal do Meio
Ambiente). Deste trabalho resultou uma lista de 322 geossitios (Reynard et al. 2012), disponibilizada no
geoportal suico (https://map.geo.admin.ch/). Em termos de conteudo, a revisdo do inventario exigiu uma
homogeneizacao da informacao (Reynard 2012). Muitos dados tiveram de ser adicionados, porque a maioria
dos geossitios no inventario de 1999 foi descrita em termos muito limitados, e varios sitios foram fundidos.
Outros foram deixados de fora porque careciam de relevancia nacional. Por outro lado, foi feito um amplo
levantamento para agregar novos sitios, principalmente nas regides em que certos temas geoldgicos que
estavam mal representados na lista anterior. Dos 322 sitios selecionados (Fig. 3), 142 sao geomorfologicos,
incluindo afloramentos quaternarios e relevos carsicos superficiais, 141 sdo de interesse geologico
(estratigrafico, sedimentologico, paleontolégico ou estrutural) e 39 sao locais carsicos subterraneos (Reynard,

2020).
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Figura 3: Geossitios de relevancia nacional e internacional na Suica, inventariados entre 2006 e 2012 (Reynard et al., 2012).
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2.3. Exemplo do inventario de ambito nacional no Brasil

2.3.1. Historia da inventariacao do patriménio geoldgico no Brasil

Devido a sua dimenséo e a ocorréncia de diferentes contextos tectonico-geologicos e climaticos, o
Brasil possui uma elevada geodiversidade, o que sustenta especial atencdo para a identificacdo e
inventariacdo de potenciais locais com importancia geoldgica e a implementacao de estratégias de
geoconservacao.

No Brasil, a identificacdo de geossitios comecou em 1993, devido a uma solicitacdo de apoio feita
pelo presidente do programa Patriménio Mundial da UNESCO, J.W. Cowie. Como consequéncia, o antigo
Departamento Nacional de Producédo Mineral — DNPM (atual ANM), criou o Grupo de Trabalho Nacional de
Sitios Geoldgicos e Paleobiologicos e Instituiu um grupo de especialistas responsaveis pela selecéo de sitios.
Em 1997, o DNPM reuniu em Brasilia diversas instituicoes para ampliar o trabalho de estudo de geossitios,
criando a Comissao Brasileira dos Sitios Geologicos e Paleobiologicos — SIGEP. Esta comissao tem como
principal objetivo a coordenacdo de uma base de dados de geossitios, divulgando-a através de artigos
cientificos digitais, em portugués e em inglés, que caracterizam os locais e explicam a sua génese.
Atualmente, a comissdo é composta por diversas entidades, em que a colaboracdo entre especialistas é
incentivada com vista a uma boa difus&o de conhecimento.

De modo a facilitar a organizacao da base de dados, foram criadas as seguintes categorias de sitios
geoldgicos: Astroblema; Espeleologico; Estratigrafico; Geomorfologico; Hidrogeoldgico; Histéria da Geologia,
da Mineracdo e da Paleontologia; igneo; Marinho-submarino; Metamorfico; Metalogenético; Mineraldgico;
Paleoambiental; Paleontologico; Sedimentar; Tectonico-estrutural; Outros.

Em 1998, a comissdo convidou investigadores e instituicdes para apresentar propostas de sitios.
Mais tarde, este processo tornou-se mais facilitado com a criacao de um formulario online para submissao
de propostas. Para que as sugestdes de geossitios fossem avaliadas e elegidas de um modo rigoroso e
simples, foram propostos os seguintes critérios de selecao:

e Singularidade na representacdo de sua tipologia ou categoria;

e Importancia na caracterizacao de processos geologicos-chave regionais ou globais, periodos

geologicos e registos expressivos na historia evolutiva da Terra;

e [Expressao cénica;

e Bom estado de conservaco;

e Acesso viavel;

o Existéncia de mecanismos ou possibilidade de criacdo de mecanismos que lhe assegure

conservacao.
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Tendo contribuido decisivamente para o reconhecimento de geossitios entre 2007 e 2012, a SIGEP
deixou de receber propostas de novos geossitios devido a processos juridicos, contribuindo apenas na revisao

de contetdos e inclusdo de novas informacdes sobre 0s geossitios ja inventariados.

Mais recentemente, e de modo a continuar a inventariacdo do patrimonio geoldgico, o Servico
Geoldgico do Brasil - Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (SGB-CPRM) criou o projeto Geossit, que

funciona através de um sitio da internet (https://www.cprm.gov.br/geossit/) que recolhe propostas de sitios

geologicos e divulga os locais com risco de degradacao. E de livre consulta e qualquer pessoa pode colaborar,
sendo apenas necessario registo no sistema. E uma base de dados destinada as inventariacdo, qualificacéo

e avaliacdo quantitativa de geossitios e sitios da geodiversidade, abrangendo todo o territério brasileiro.

2.3.2. Metodologia de inventariacao no projeto Geossit

A nivel metodoldgico, a inventariacdo realizada através do projeto Geossit assemelha-se aos
inventarios existentes em Portugal e em Espanha. Originalmente, foi estruturado seguindo as metodologias
de Brilha (2005) e Garcia-Cortés & Carcavilla (2009), tendo posteriormente adotado a metodologia e conceitos
de Brilha (2016), o que tornou necessaria a modificacéo dos critérios de avaliacdo quantitativa, relativos a
valor cientifico, potencial uso educativo e turistico e risco de degradacao.

Para a identificacao e reconhecimento de um lugar ou afloramento como um geossitio, estes sao

avaliados com base nos critérios representatividade, integridade, raridade e conhecimento cientifico. Os
geossitios representam as ocorréncias /7 Sifu de partes da geodiversidade de alto valor cientifico que, em
conjunto com as correspondentes ocorréncias ex Sifu (colecdes de museu) constituem o patrimonio geoldgico.

Considera-se assim que o patrimdnio geologico é apenas justificavel pelo seu valor cientifico e que
a sua relevancia pode ser apenas nacional ou internacional, uma vez que nao existe “ciéncia local”. Um local
de interesse geoldgico & considerado geossitio de relevancia nacional quando, através da avaliacdo
quantitativa realizada pelo Geossit, o seu valor cientifico é igual ou superior a 200 pontos, sendo de relevancia
internacional quando este valor for superior a 300. Na existéncia de outros valores da geodiversidade que
nao apresentam valor cientifico significativo, estes podem ser importantes recursos para a educacéo e para
o turismo. Quando encontrados /7 situ, sao denominados sitios da geodiversidade ou, quando encontrados
ex situ, sdo simplesmente referidos como elementos da geodiversidade. Essas ocorréncias sdo também
consideradas como de interesse nacional quando o potencial educativo e turistico tem valor igual ou superior
a 200 pontos. Valores inferiores a 200 indicam que se trata de sitios da geodiversidade de relevancia regional

ou local, com eventual interesse na area de um geoparque ou em contextos similares.
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https://www.cprm.gov.br/geossit/

Atualmente, 583 geossitios estao inventariados, divididos em 26 categorias tematicas. Na plataforma

internet do Geossit, os geossitios sdo apresentados contendo informacéao distribuida pelos campos presentes na

Tabela 7.
Tabela 7: Campos de informacao dos geossitios inventariados no projeto Geossit (https://www.cprm.gov.br/geossit/).
Campos de Informagao dos geossitios inventariados no Geossit
Caracterizacéo Ths
Identificacéo Contexto Geolé ic: de Interesse Conservagao Quantificagao Responsavel | Comentarios
s relevo
Designacao
Nome do sitio
Titulo ) Geologico Rochas Dados Unidade d~e Valor Cientifico Email
Representativo Sedimentares Conservacao
Localizagao Paleontologico | Rochas igneas Observacoes Protecao Risco de Profisséo
¢ g s ¢ Indireta Degradacéo
|
magen§ Potencial Valor
Rochas representativas Uso e ) L
Resumo e - Educativo e Instituicao
Metamorficas e Dados Ocupacéo o
. Turistico
Gréficos
Deformacao Classificacao Curriculo
das Rochas do sitio Lattes
Recomendacao
Coordenadas
do poligono de
protecéo
existente ou
sugerido

2.4. Exemplos de inventarios de ambito global

2.4.1. Patrimonio Mundial da UNESCO

A 16 de Novembro de 1972, a Conferéncia Geral da Organizacao das Nac¢des Unidas para a Cultura,

Ciéncia e Educacdo (UNESCO) estabeleceu a Convencéo para Protecéo do Patrimonio Mundial, com o objetivo

de desenvolver trabalhos de reconhecimento de bens de inestimavel e insubstituivel valor patrimonial cultural

e natural de valor universal excecional (UNESCO, 2023). A convencao baseou-se no principio de que o

patrimoénio cultural e natural € extremamente vulneravel e vinha enfrentando diversos tipos de ameacas. A

degradacao e a destruicdo destes bens foi encarada como numa perda e um empobrecimento para todos,

tendo sido que cada Estado Membro deve identificar, proteger, conservar, reabilitar e transmitir as futuras

geracOes este patrimonio cultural e natural de relevancia mundial (UNESCO, 2023).

A convencao define patrimonio natural é definido como um recurso natural constituido por formacdes

fisicas e biologicas com valor do ponto de vista estético ou cientifico, formacdes geoldgicas e geomorfoldgicas

com areas precisamente delineadas que constituem o habitat de espécies ameacadas de animais e plantas

de valor universal excecional do ponto de vista da ciéncia ou conservacao, sitios naturais ou areas naturais,
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precisamente delineadas, de valor universal excecional do ponto de vista da ciéncia, conservacéo ou beleza
natural (UNESCO, 2008, in Lima, 2008). Atualmente, a selecido das propriedades a integrar a Lista de
Patrimoénio Mundial da UNESCO ¢é baseada em 10 critérios (6 culturais, 4 naturais). O critério viii (8) é
especificamente dedicado a natureza abidtica, definido que sado elegiveis propriedades que apresentem
“excecionais elementos representativos das principais etapas da Histdria da Terra, incluindo os registos de
vida, significativos processos geoldgicos em curso, para desenvolvimento de geoformas ou significativos
aspetos geomorifologicos ou fisiograficos.”

E com base neste critério que sitios de patriménio geoldgico de relevancia internacional tém sido
integrados na Lista de Patriménio Mundial da UNESCO. Contudo, estes geossitios podem também integrar a
lista de acordo com o critério vii (7), que valoriza propriedades naturais com valor excecional do ponto de
vista paisagistico, como também outros critérios do ambito cultural. Na Tabela 8 sdo apresentados os
numeros atuais de propriedades inscritas segundo o critério viii, vii e outros critérios, onde séo representadas

propriedades com um valor geologico patrimonial e cientifico excecionais.

Tabela 8: Propriedades inscritas segundo o critério (viii) e (vii) e outros (https://whc.unesco.org/en/interactive-map/?search=&n8=on).

Critérios Categoria (Natural, Cultural, Misto) Numero total de propriedades
Apenas (viii) Natural 21
Apenas (vii) Natural 7
(viii) e (vii) Natural 25
(viii), (vii) e outros Natural e Misto 97

Com a inscricao de uma propriedade na Lista do Patrimoénio Mundial, aumenta a sua
atratividade turistica, o que leva a beneficios econdmicos para as regides onde se localizam. Para além disso,
favorece o aumento da consciéncia local sobre a importancia da conservacao do patriménio, gerando uma

dinamica positiva nas acdes das comunidades locais (UNESCO, 2008, in Lima, 2008).

2.4.2. Projeto Global Geosites da IUGS

Com os inventarios realizados em diversos paises, alguns dos locais inventariados albergavam um
elevado valor cientifico e umas excecionalidade e raridade que se poderiam destacar a nivel mundial.
Consequentemente, em meados da década de 1990, o Global Geosites Working Group da International Union
of Geological Sciences (IUGS), com o apoio da Associacdo Europeia para a Conservacao do Patrimdnio

Geologico (ProGEO), da Uniado Internacional da Conservacao da Natureza (IUCN) e da UNESCO, iniciou o
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desenvolvimento de uma base de dados de sitios geoldgicos de relevancia internacional. O projeto foi

implementado em diversos paises europeus, nao conseguindo ter a aceitacao global inicialmente esperada.

Segundo Wimbledon (1996), o projeto Global Geosites foi criado como forma de corrigir o
desequilibrio existente nas estratégias de conservacao da biodiversidade e da geodiversidade, incoerentes
quando se trata a natureza de forma holistica. O real conhecimento existente sobre a natureza assegura que
a geologia é subjacente a todos os processos bidticos da natureza e da paisagem e é um elemento fortemente
determinante da biodiversidade. Nao obstante, Wimbledon (1996) defende que a geoconservacdo &
indispensavel para suportar investigacdo, educacao e formacdo de profissionais da geologia. O projeto
procurou a promocao da geoconservacao através da identificacao de sitios de interesse geologico, com
relevancia a nivel global (Wimbledon, 1996), estabelecendo como metas: apoiar todos os esforcos
relacionados com o inventario do patrimonio geologico; incentivar o desenvolvimento sistematico destes
inventarios; assegurar a selecdo dos sitios com base no seu valor cientifico; desenvolver e coordenar a
estruturacao de uma base de dados relativa ao inventario do patrimonio geoldgico mundial, que sirva de guia
para a elaboracdo e implementacao de iniciativas nacionais e internacionais de geoconservacao (Wimbledon

et al., 1998).

O projeto Global Geosites estabeleceu a abordagem da inventariacdo baseada em contextos
geoldgicos ou categorias tematicas (frameworks), com a selecao de sitios representativos destas frameworks.
A identificacao das categorias constitui assim um passo anterior a selecao dos sitios, podendo estas ser
estabelecidas segundo critérios de tempo geoldgico, temas da geologia, contextos tectdnicos e contextos
geograficos que caracterizam a geologia regional do pais. A metodologia de inventariacdo do projeto Global

Geosites era composta pelas seguintes etapas (Wimbledon et al., 2000):

1) Constituicdo um grupo nacional;

2) Promocao da participacéo geral dos geologos e de outros especialistas do pais;

3) Identificacdo das frameworks de cada pais, e realizar consultas com especialistas;
4) Selecao dos principais sitios dentro de cada framework;

5) Publicacao das listas de sitios e realizar as consultas com especialistas;

6) Revisdo das listas de sitios e as frameworks;

7) Comparacao das listas em colaboragcao com colegas dos paises vizinhos;

8) Obtencao de um equilibrio entre as diferentes op¢des transfronteiricas;

9) Publicacéo e consulta das listas regionais de sitios de interesse geoldgico;

10) Finalizacao da lista;

11) Documentacao dos sitios selecionados e registados em uma base de dados IUGS - Geosites.
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Apesar do projeto ter sido planeado a escala global, o projeto piloto foi desenvolvido na Europa, com
apoio da ProGEO. Em 2003, com o aumento da visibilidade das geociéncias na sociedade, o Comité Executivo
da IUGS procedeu ao encerramento do grupo de trabalho Global Geosites na tentativa de tornar a IUGS mais
ativa e mais acessivel ao publico geral, com uma abordagem mais ligada a comunidade n&o cientifica (IUGS,

2004, in Lima, 2008).

Ainda assim, o projeto Global Geosites da UGS continua a suportar a ideia de um inventario mundial
do patrimonio geologico de relevancia internacional, congregando geossitios inventariados no ambito de
outras figuras de ambito global, como por exemplo o Patriménio Mundial da UNESCO ou os Geoparques
Mundiais da UNESCO. Para além disso, foi determinante na definicdo de uma metodologia e de critérios para

selecdo e inventariacao de geossitios, seguida essencialmente em inventarios de ambito nacional na Europa.

2.5. A inventariacdo do patriménio geoldgico em Portugal

2.5.1. A inventariacdo como inicio de uma estratégia nacional de geoconservacao

A conservacao de locais da natureza abidtica em Portugal é um tema debatido na comunidade
geoldgica desde meados do século XX, tendo havido algumas iniciativas pontuais que demonstravam alguma
preocupacao pela auséncia de medidas de protecéo de locais de interesse geoldgico (Brilha, 2005). Em 1973,
apos varias propostas isoladas de necessidade de protecdo de um determinado geossitio, a Liga para a
Protecédo da Natureza publicou uma primeira lista de 79 areas com interesse natural (Protecao da Natureza,
1973, in Brilha, 2005), das quais 21 possuiam interesse geologico significativo. Mais tarde, esta lista foi
atualizada e ampliada, passando a integrar 64 sitios de interesse geoldgico (Arenga, 1997 in Brilha, 2005).

Em fevereiro de 1989, realiza-se 0o Seminario “Geologia e Ambiente”, proposto pela Associacao
Portuguesa de Geodlogos, na Universidade de Aveiro, do qual resultou uma recomendacao ao Instituto Nacional
do Ambiente para um projeto de inventariacao do “Patrimdnio Geologico de Excepcional Interesse” — o projeto
PAGE (Costa, 1989; Arenga, 1997, in Brilha, 2005). O projeto tinha “como objectivos principais reunir toda
a informacéao dispersa por Servicos Centrais e Universidades e dar-lhe um tratamento coerente com vista a
fundamentar propostas de classificacdo de Patrimoénio Geologico, de forma a dotar cada sitio classificado de
um estatuto de proteccao adequada”. Contudo, esta iniciativa ndo teve sucesso.

A geoconservacdo tem vindo a ser mais debatida na comunidade geoldgica portuguesa desde a
década de 1990. Uma das preocupacdes iniciais deste debate centrava-se na auséncia de uma estratégia

nacional para a protecao de locais de interesse geologico (Brilha, 2005). Em 1997, num relatério preliminar
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do Instituto da Conservacao da Natureza (ICN) com base na listagem do projeto PAGE, sdo propostos catorze
sitios para a classificacdo na categoria de Monumento Natural (Arenga, 1997 in Brilha, 2005).

Galopim de Carvalho (1999a) divulga uma resenha de alguns locais de interesse geologico
classificado e “protegidos” sob varios estatutos. Em 1999, Miguel Ramalho (Instituto Geoldgico e Mineiro
(IGM) organizou o | Seminario do Patrimoénio Geologico Portugués, onde foram apresentados trabalhos de
inventariacdo feito por intervenientes de diversas instituicdes. O mesmo aconteceu nas 5% e 6% edicdes do
Congresso Nacional de Geologia, organizadas em 1998 e 2003 respetivamente, em sessdes dedicadas ao

patrimonio geologico.

Em 2002, o grupo portugués da ProGEO avancou com a iniciativa de identificacdo das categorias
tematicas de relevancia internacional, aplicando uma metodologia implementada em diversos paises
europeus para tentar organizar o conhecimento disponivel sobre o patrimoénio geologico portugués. Esta
metodologia tem como premissa a identificacao de categorias geoldgicas ou grandes temas que caracterizam
a geologia do pais (categorias tematicas ou “frameworks”), seguida da identificacdo e da conservacao dos
principais geossitios que retratam cada categoria. Esta primeira contribuicdo possibilitou, em 2004, a
identificacao de 14 frameworks de relevancia internacional, representativas da rica geodiversidade nacional
(Brilha et al., 2005):

e A provincia metalogénica W-Sn Ibérica

e Bacias terciarias da margem ocidental ibérica

e (ostas baixas de Portugal

e Dinossauros da Ibéria ocidental

e Fosseis ordovicicos do Anticlinal de Valongo

e Geologia e metalogenia da Faixa Piritosa Ibérica

e Marmores paleozdicos da Zona Sul Portuguesa

e Meso-Cenozdico do Algarve

e 0 arquipélago dos Acores no ponto triplo América-Eurasia-Africa

Independentemente de todos estes esforcos e progressos, s6 na primeira década do novo milénio
foi possivel observar um desenvolvimento significativo da geoconservacdo em Portugal (Brilha e Galopim de
Carvalho, 2010). Varios aspetos contribuiram para a disseminacao deste tépico na comunidade cientifica
portuguesa, entre eles (Brilha et al., 2010): a producao, pela primeira vez, de um inventario sistematico do
patrimonio geoldgico portugués, criado em 2003 no ambito das atividades competéncias do Instituto
Geologico e Mineiro; a incorporacao na legislacdo sobre conservacao da natureza dos conceitos de geossitio
e de patrimonio geologico; a atribuicdo legal da responsabilidade de gestdo dos geossitios pelo Instituto de

Conservacao da Natureza e das Florestas; a introducao de conceitos de geoconservacao nos programas dos
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ensinos basico e secundario; a criacdo de unidades curriculares em topicos de patrimonio geologico e
geoconservacdo em cursos de licenciatura em Geologia, Engenharia Geoldgica, Biologia e Geografia; criacao
de formacdo pods-graduada (a nivel de mestrado e doutoramento) resultando em especialistas em
geoconservacao; reconhecimento da investigacao realizada em temas de geoconservacao.

Neste contexto, destaca-se igualmente o interesse demonstrado por diversas autarquias na
conservacado e promocao do patriménio geoldgico, sendo os melhores exemplos reconhecidos anualmente

pelo grupo portugués da ProGEOQ, com a atribuicdo do Prémio Geoconservacdo desde 2004.

2.5.2. Enquadramento legal da geoconservacao em Portugal

Em 2005, a gestao do patriménio geoldgico de Portugal encontrava-se “numa situacdo de impasse”
(Brilha, 2005), sem existir uma estratégia nacional de geoconservacao. Essa situacdo resultava da inexisténcia
de um organismo oficial com a responsabilidade de realizar o inventario do patrimonio geologico portugués e
do reduzido interesse em geoconservacao pelo ICNF, organismo oficial responsavel pela implementacao das

politicas e estratégias de Conservacédo da Natureza a nivel nacional.

Apesar dos trabalhos desenvolvidos no ambito de varias instituicdes de investigacao e de pequenas
conquistas, o estado de conservacao dos geossitios inventariados estava longe dos objetivos definidos, devido,
principalmente, ao insatisfatorio enquadramento legal que suportava a classificacdo e conservacdo de
geossitios e a falta de gestdo das entidades responsaveis.

Em 2001, o Regime de Protecao e Valorizacao do Patrimonio Cultural (Lei n® 107/2001, de 8 de
setembro), considera os elementos paleontoldgicos como equiparados aos arqueologicos, pelo que abriu a
possibilidade de classificacao de geossitios paleontologicos. No mesmo ano, foi publicada a Estratégia
Nacional de Conservacdo da Natureza e da Biodiversidade (Resolucdo do Conselho de Ministros n°

152/2001, de 11 de outubro), essencialmente voltada para aspetos da biodiversidade;

Existem outros regimes juridicos que implicam conservacao da natureza e nos quais o patriménio
geoldgico se pode enquadrar, embora sem 0s mesmos graus de especificidade e de forca legal. Destes,

destacam-se a Convencao Europeia da Paisagem, a Rede Natura 2000 e a Reserva Ecologica Nacional.

Os primeiros diplomas legais a incorporar conceitos de geodiversidade e patrimonio geoldgico foram
o Programa Nacional da Politica de Ordenamento do Territorio (Lei n° 58/2007, de 4 de setembro) e o
Regime Juridico da Conservacao da Natureza e da Biodiversidade (Decreto-Lei n° 142/2008, de 24 de julho).
Este ultimo (com alteracdes introduzidas pelo Decreto-Lei n°® 242/2015, de 15 de outubro) constitui-se

mesmo como o principal instrumento legal em vigor para a gestao de geossitios, uma vez que considera 0s
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conceitos de geossitio e de patrimoénio geoldgico como relevantes para a conservacao da natureza e para a

criacao e a gestao das areas protegidas.

As areas protegidas podem ser criadas e geridas tendo em conta o patrimonio geoldgico e as sancoes

aplicaveis a quem danificar geossitios situados no interior de areas protegidas. O ICNF é a entidade

responsavel pela gestao das areas protegidas, distribuidas por diferentes categorias (Parque Nacional, Parque

Natural, Reservas Natural, Monumento Natural e Paisagem Protegida) (Fig. 4).

Nos arquipélagos dos Acores e da Madeira as areas protegidas sao geridas de acordo com legislacéo

regional propria destas duas regides auténomas.
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Figura 4: Mapa das Areas Protegidas em Portugal continental (ICNF, 2022).

Em Portugal Continental,
algumas areas protegidas tém sido
essenciais para a conservacao do
patrimonio  geoldgico. Muitos
geossitios estao localizados dentro

de areas protegidas, e algumas
areas adquiririam protecao devido a
localizacdo de um geossitio no seu
interior (Brilha et al., 2020). De
entre as varias categorias de areas
protegidas, a de Monumento

Natural é aquela que esta mais
dirigida a protecao de elementos
geoldgicos. O artigo 20° refere que
um Monumento Natural é “uma
ocorréncia natural contendo um ou
mais aspetos que, pela sua
singularidade, raridade ou
representatividade em  fermos
ecoldgicos, estéticos, cientificos e
culturals, exigem a sua consenagcao
e a manutencdo da @ sua
integridade.” Esta

classificacao “visa a protecao

dos valores naturals, nomeadamente ocorréncias notavels do patrimonio geoldgico, na integridade das suas
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caracteristicas e nas zonas imediatamente circundantes, e a adocdo de medidas compativeis com os objetivos

da sua classificacao”.

Existem também outras areas classificadas, se bem que sem estatuto legal, cuja implementacéao
esta diretamente relacionada com a existéncia de patrimonio geoldgico, como é o caso dos geoparques. Estes
constituem-se como o primeiro grande esforco com a intencdo de favorecer tanto as questdes cientificas de
protecao e conservacao dos elementos geoldgicos, como as necessidades da sociedade, abordando a
possibilidade do desenvolvimento territorial sustentavel e da conservacédo da natureza, a partir da protecao e
da promocao do patrimonio geologico através dos seus usos cientifico, educativo e turistico (Zouros, 2004 in
Lima, 2008).

Apesar de nao terem o mesmo estatuto de protecao das areas protegidas e do carater informal deste

tipo de gestdao territorial, os

GEOPARKS EMPORTUGAL Z 2 | sowerwes esio s

implementados em Portugal com

um papel decisivo na promocao da

geoconservacdo (Fig. b) (Brilha et
al., 2020).
Os geoparques promovem

e valorizam a sua existéncia tendo

por base o patrimoénio geologico,

sendo ferramentas essenciais para

4 = a consolidacao do conhecimento

Figura 5: Mapa dos atuais Geoparques Mundiais da UNESCO em Portugal (Geoparques UNESCO das geociéncias, em conformidade
- Portugal (2021).

com outros valores naturais e a
sustentabilidade da intervencao humana no territorio onde se localizam. A sua estratégia de gestéo territorial
permite a interacao usual de aspetos naturais, culturais e das povoacoes, e valoriza o ambiente natural através
da sensibilizacdo e colaboracdo com entidades locais e empresas, a fim de promover e criar produtos
relacionados com o patrimonio geoldgico, impulsionando o turismo, a educacao e até mesmo as acoes sociais
através da geologia. Em 2014, a UNESCO criou o programa Geoparques Mundiais, integrando os geoparques
pertencentes a Rede Global de Geoparques. A UNESCO ¢ a entidade responsavel pela avaliacdo de
candidaturas e pela avaliacdo periodica destes geoparques, os quais devem ser areas geograficas bem

delimitadas, onde os sitios e paisagens de importancia geologica internacional sao geridos a partir de uma

visao holistica de protecao, educacao e desenvolvimento sustentavel.
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2.5.3. Os inventarios de geossitios em Portugal

As tentativas de implementar uma estratégia de geoconservacao em Portugal iniciadas na década
de 1990 continuam até aos dias de hoje. Felizmente, varios progressos foram feitos na questao legislativa e
na consciencializacao do publico em geral para a importancia da geodiversidade no planeta Terra e na
sociedade. No entanto, nao existe um programa de ambito nacional que congregue a identificacao, a avaliacao
e sobretudo a gestdo dos geossitios, a qual deveria ser garantida pelo ICNF.

No inicio dos anos 2000, a inexisténcia de um inventario do patriménio geoldgico do territdrio foi
identificada como a principal lacuna para o desenvolvimento de uma estratégia nacional de geoconservacao
(Brilha et al., 2006). Nesse sentido, nessa década foram desenvolvidos dois inventarios que procuraram
suprir esta lacuna: a base de dados Geo-Sitios do Laboratorio Nacional de Energia e Geologia (LNEG)
(Ramalho, 2005) e o Inventario Nacional de Geossitios coordenado pela Universidade do Minho (Brilha et al.,
2008). Outras iniciativas como o "Roteiro das Minas e Pontos de Interesse Mineiro e Geologico de Portugal"
coordenado pela Direcao Geral de Energia e Geologia (DGEG) contribuiram para disseminacéo do patriménio

geologico e mineiro portugués.

2.5.3.1. Base de dados Geo-Sitios

O projeto “Geo-Sitios - Inventario dos Sitios com Interesse Geoldgico”, constitui um catalogo que
inclui geossitios e locais com interesse geoldgico (Ramalho, 2005). Este projeto surgiu na sequéncia do
programa iniciado em 1998 com as Comemoracdes dos 150 anos da primeira Comissao Geoldgica, levado
a cabo pelo Instituto Geoldgico e Mineiro (IGM), atualmente integrado no Laboratorio Nacional de Energia e
Geologia (LNEG). Nessas Comemoracoes, pretendeu-se destacar o tema do patriménio geoldgico nacional,
através das iniciativas: “Geologia para Todos/Geologia no Verdo”; 1° Seminario sobre o Patrimonio Geoldgico

Portugués; 1° Concurso de Fotografia sobre Geomonumentos Portugueses.

As bases do projeto remontam ainda mais no tempo. Julga-se que tenha sido Carlos Romariz, em
1984, quem elaborou o primeiro inventario de locais de interesse geologico, embora relativo apenas ao
Algarve (Romariz, 1984, in Ramalho et al., 2015). Posteriormente, a LPN, através de um projeto financiado

pelo Instituto Nacional do Ambiente, produziu um inventario preliminar com geossitios de todo o pais.

O projeto Geo-Sitios foi incluido no ambito das atividades do IGM, tendo sido aprovado em maio de
2003 e financiado pelo Programa Operacional Sociedade da Informacéo (POSI), com os seguintes objetivos

(Ramalho et al., 2005):
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- Melhorar o conhecimento dos sitios com interesse geoldgico do territrio continental portugués;

- Constituir uma base de dados dos sitios com interesse geologico, acessivel ao publico, do territério
continental portugués, nos seus aspetos cientificos, didaticos e paisagisticos, através dos “sitios” do IGM;

- Promover a divulgacao do conhecimento da geologia do territdrio nacional, junto dos poderes
publicos, comunidade cientifica, escola e publico geral;

- Contribuir para a protecao desses valores patrimoniais insubstituiveis.

Inicialmente, a metodologia de inventariacdo consistiu na elaboracédo de fichas caraterizadoras dos
locais, com base em conhecimento prévio. Posteriormente, foi criada e composta a respetiva base de dados
e 0 lancamento da plataforma pela Internet. A equipa do projeto foi constituida por Miguel M. Ramalho, como
coordenador, Carlos Laiginhas, Marisa Loureiro e Fernanda Silva. Pretendeu-se que a caraterizacdo dos
geossitios fosse simples e focada nos aspetos considerados essenciais. Nesse sentido, cada ficha continha
apenas os campos: Nome do geossitio, Localizacdo, Descricdo, Importancia e Interesse, Bibliografia,
Fotografias.

Os procedimentos iniciavam-se com o contacto de especialistas interessados no tema, solicitando o
preenchimento e envio de fichas relativas a locais de interesse geologico com valores cientifico e educativo.
Nao foram realizados levantamentos no terreno, dado o financiamento do projeto nao o ter possibilitado,
assentando a inventariacdo no preenchimento do formulario. Os dados obtidos foram inseridos numa base
de dados concebida especialmente para o efeito, sendo realizada a revisdo dos locais e posterior validacao
pela coordenacdo do projeto, antes da sua divulgacdo na Internet. Posteriormente a revisao dos dados,
procedeu-se a representacdo dos geossitios em informacao geografica que, com a conclusao do projeto POSI

foi disponibilizada na internet com acesso livre no sitio http://e-geo.ineti.pt/bds/geositios.

Atualmente, a base de dados atualizada esta alojada no GeoPortal do LNEG, constituindo um
inventario com 134 locais de interesse geoldgico localizados no territorio continental portugués. Estes dados
permitem pesquisa e estdo em permanente revisdo e expansdo, integrados na informacao geocientifica
disponibilizada no Geoportal do LNEG e visando suportar a implementacao de medidas de protecao e gestao
dos geossitios. Nao é uma lista exaustiva de todos os geossitios portugueses, pelo que empresas e entidades
que necessitem de informacao especifica sobre patriménio geologico deverdo efetuar avaliacdes especificas
ou solicitar ao LNEG mais informacao. Pretende-se alargar o inventario a todo o territério portugués e a sua
atualizacao através da incorporacao de novos dados relativos aos locais ja inventariados e da inclusao de

novos locais de interesse geoldgico.

Para este efeito, as propostas de geossitios sao feitas através de uma Ficha de Geossitio, a qual
devera ser enviada por correio eletronico (geoportal@Ineg.pt) a fim de ser validada pela equipa técnica do

42


http://e-geo.ineti.pt/bds/geositios

LNEG e introduzida na base de dados. A ficha de geossitio do LNEG é composta por 4 campos de
preenchimento obrigatdrio, indispensaveis para a descricao dos geossitios: Denominacao; Localizacao;

Caracterizacao; Identificacdo do Proponente (Tabela 9).

No campo de caracterizacao, deve fazer-se a descricdo pormenorizada do geossitio. Esta pode conter
informacao sobre:

- Estratigrafia/ldade - apresentar com o maior detalhe possivel (Andar, Biozona, idade absoluta,
...), ou, no caso de ndo haver uma idade determinada, apresentar alternativas propostas por diferentes
autores que deverao ser indicados;

- Descricao - descricao geologica e estrutural sumaria, local e regional, ambiente geodinamico
e qualquer outra caracteristica relevante; referéncia a eventuais ocorréncias minerais, fossiliferas, estruturas
sedimentares, existéncia de fildes, carsificacao e outras caracteristicas relevantes; mencionar alguns aspetos
que considere interessantes a descricao, tais como o estado de alteracdo em que se encontra o sitio, aspetos
relevantes da fauna e da flora, vestigios arqueologicos, sitios ou locais analogos;

- Importancia - indicar se o sitio é importante a nivel local, regional, nacional ou internacional;

- Tipologia e Grau de Importancia - tabela descritiva onde sdo avaliados os interesses
(geomorfologico, mineraldgico, cultural, didatico, etc.) do sitio, podendo ser Médio, Elevado e Excecional;

- Vulnerabilidade - avaliacao da vulnerabilidade do sitio, podendo esta ser como Destruicao
eminente, Muito vulneravel, Pouco vulneravel,

- Medidas de Protecdo Recomendadas - conjunto de medidas a que o sitio deve ser submetido,
de modo a preservar e proteger o patrimonio geoldgico, podendo estas ser Restricdo ao acesso pedonal,
Restricao ao acesso com viaturas, Cobertura da area, Execucao de moldes, Remocéo de partes para posterior
reconstituicdo, Restricdes a utilizacdo social ou econdmica ou Outras a indicar;

- Regime de Classificacao Existente - assinalar se o sitio esta ou nao incluido em area protegida
ou outro regime de protecao;

- Bibliografia;

- Observacdes - num maximo de 254 caracteres

- Anexos - apresentar fotografias de boa qualidade, esquemas, extratos de cartografia geologica
e cartografia topografica na escala 1:25 000 com a localizacdo bem assinalada e legendas das respetivas
fotografias. A primeira fotografia deve corresponder a mais representativa servindo de foto de apresentacéo

do geossitio na base de dados.

Tabela 9: Organizacéo da ficha de submissao de geossitios no inventario do projeto Geo-Sitios, da responsabilidade do Laboratério Nacional de Energia e
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Geologia (LNEG).

Denominacao

Localizacéo

Caracterizacao

Identificacao do

Proponente
Nome do geossitio | ®  Nome do local Estratigrafia/IdadeDescricao Nome
(designacao e Distrito Importancia Instituicao
geologica seguida | ®  Concelho Tipologia e Grau de Contacto
de designacao e Localizacdo nas cartas Importancia Telefonico
geografica, num geologicas Vulnerabilidade Email

maximo de 254

1:200.000/50.000/25.000

Medidas de Protecéo

caracteres). e (Coordenadas geograficas recomendadas
(WG84 decimais) e Regime de Classificacdo
Existente
e Bibliografia
e  Observacoes
e Anexos

2.5.3.2. Inventario de geossitios de relevancia nacional e internacional (UMinho)

Entre 2007 e 2010 decorreu o projeto de investigacado PTDC/CTE-GEX/64966,/2006 “Identificacéo,
caracterizacao e conservacao do patrimonio geologico: uma estratégia de geoconservacdo para Portugal”,
coordenado pela Universidade do Minho (UM) e financiado pela Fundacao para a Ciéncia e a Tecnologia
(FCT), com o principal objetivo de conceber uma estratégia de geoconservacao, de ambito nacional, reunindo
a comunidade geologica portuguesa. Neste ambito, propds-se o desenvolvimento de uma metodologia de
inventariacao do patrimoénio geoldgico nacional tendo por objetivo a proposta as autoridades competentes, da
classificacao e da conservacao dos geossitios mais relevantes em territério nacional. Pretendeu-se igualmente
reunir a informacado necessaria para que se pudessem iniciar os contactos entre as comunidades
geocientificas de Portugal e Espanha, com vista ao estabelecimento do patriménio geoldgico ibérico, de
acordo com as metodologias propostas pela IUGS e pela ProGEO (Brilha e Pereira at al., 2010). O projeto

incluiu nove tarefas principais, descritas de seguida.

e 1- Definicdo de metodologia

O objetivo principal desta tarefa inicial propunha a definicdo de um quadro metodoldgico para a
inventariacao do patrimdnio geologico portugués de relevancia nacional. Nessa perspetiva, o trabalho iniciado
em 2003, realizado por iniciativa da ProGEO-Portugal, que culminou com uma primeira identificacdo das
categorias tematicas de relevancia internacional, serviu de base para este projeto. A definicdo de categorias

tematicas num processo de inventario nacional do patrimdnio geoldgico é usada em muitos paises europeus.
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Estas categorias correspondem aos principais temas que melhor representam a evolucao geologica do
territorio a inventariar.

Para a definicdo do quadro metodolégico, foi organizado um férum entre os membros do projeto,
onde foram apresentadas, discutidas e selecionadas as categorias tematicas da geologia de Portugal
consideradas com relevancia ao nivel do patrimonio geologico. Adicionalmente ao valor cientifico dos temas,
houve a preocupacao de considerar os diversos temas das geociéncias e de abranger a totalidade do territério
nacional, de modo a ndo excluir geossitios do inventario. Desse trabalho, resultou a selecdo de 27 categorias

geoldgicas tematicas de relevancia nacional ou internacional (Tabela 10).

Tabela 10: Categorias tematicas selecionadas para a inventariacdo do patrimaénio geoldgico de relevancia nacional e internacional em Portugal.

01 | Neoproterozdico Superior da Zona Centro-Ibérica (Complexo Xisto-Grauvaquico);
02 | Marmores paleozdicos da Zona Ossa-Morena;

03 | Ordovicico da Zona Centro Ibérica;

04 | Paleozoico da regiao de Barrancos (Zona Ossa-Morena);
05 | Terrenos exodticos do Nordeste de Portugal;

06 | Transversal a Zona de Cizalhamento Varisco em Portugal;
07 | Geologia e metalogenia da Faixa Piritosa Ibérica;

08 | Carbonico marinho da Zona Sul Portuguesa;

09 | Carbonico continental;

10 | Granitéides pré-mesozdicos;

11 | Provincia metalogénica W-Sn Ibérica;

12 | Mineralizacdes auriferas do Norte de Portugal;

13 | Evolucdo tectdnica meso-cenozoica da Margem Ocidental Ibérica;
14 | Triasico Superior do SW Ibérico;

15 | Registo jurassico na Bacia Lusitaniana;

16 | Sedimentos cretacicos na Bacia Lusitaniana;

17 | Pegadas de dinossaurios no Oeste da Peninsula Ibérica;
18 | Meso-Cenozoico do Algarve;

19 | Bacias terciarias da margem ocidental ibérica;

20 | Relevo e drenagem fluvial no Macico Ibérico portugués;
21 | Sistemas Carsicos;

22 | Arribas litorais actuais e fosseis;

23 | Costas baixas;

24 | Neotectonica em Portugal Continental,

25 | Vestigios das glaciacOes plistocénicas;

26 | Vulcanismo e morfologia do Arquipélago dos Acores;

27 | Vulcanismo e morfologia do Arquipélago da Madeira

Cada categoria foi coordenada por um especialista reconhecido, responsavel pela sua caracterizacao
e justificacdo da sua inclusao no inventario. O coordenador de cada categoria tematica inventariou geossitios
de relevancia cientifica nacional e internacional, em colaboracdo com outros investigadores convidados a
participar no inventario. A informacao correspondente a cada categoria tematica foi posteriormente transposta

para a base de dados.
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e 2 -Base de dados

Uma base de dados com os geossitios inventariados permitiu agregar toda a informacao recolhida
durante o inventario, no que diz respeito as identificacdo, caracterizacao e quantificacdo do valor cientifico e
da vulnerabilidade dos geossitios, organizada em diversos campos de informacdo constante para a
inventariacdo do patriménio geologico (Tabela 11). Durante a fase de projeto, a base de dados foi acedida
pelos investigadores participantes, através de uma interface pela Internet, que agregava informacao sobre o
projeto e um sistema de informacao sobre os diversos elementos de cada geossitio. Atualmente, a base de

dados com os geossitios inventariados esta disponivel em http://geossitios.progeo.pt.

Tabela 11: Campos de informacéo constante na base de dados desenvolvida para a inventariacdo do patrimonio geoldgico de relevancia nacional e
internacional em Portugal.

01 | Nome do geossitio

02 | Categoria tematica principal

03 | Outras categorias tematicas em que se insere

04 | Proponente(s) e contactos

05 | Localizacao (freguesia)

06 | Localizacao (concelho)

07 | Coordenadas geogréficas

08 | Area do geossitio — (valor numérico em my)

09 | Area de influéncia do geossitio — (valor numérico em mp)
10 | Mapa do geossitio (com ligacao ao Google Maps)

11 | Fotografias do geossitio (maximo de 4 fotos)

12 | Regime de propriedade (publica; privada)

13 | Regime de protecao atual

14 | Justificacado do valor cientifico

15 | Outros valores e a sua justificacao

16 | Avaliacao quantitativa do valor cientifico (valor numeérico)
17 | Avaliacao quantitativa da vulnerabilidade (valor numérico)
18 | Divulgacao (geral; restrita)

19 | Observacdes (medidas de conservacdo, ameacas possiveis, sugestdes de promocao)

e 3 -Propostas para legislacdo

Dentro dos objetivos a atingir no projeto, a contribuicao para uma atualizacdo dos instrumentos
legislativos existentes, de modo a reforcar as politicas de protecdo do patriménio geoldgico, foi um dos mais
importantes. A metodologia prevista focava-se, essencialmente, na producdo de um relatorio dirigido as
autoridades competentes, centrando-se na recolha e analise de legislacao referente a protecédo do patriménio
geologico noutros paises europeus e na proposta de nova legislacdo para a protecéo e classificacdo dos

geossitios.
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Durante o periodo em que decorreu o projeto, decorreu também a fase de consulta publica do novo
Regime Juridico da Conservacao da Natureza e da Biodiversidade que iria substituir e revogar o Decreto-Lei
n.° 19/93, de 23 de janeiro, referente & Rede Nacional de Areas Protegidas. No contexto deste projeto, foi
sugerido um conjunto de propostas respeitantes a protecao do patrimonio geoldgico para integrar este

instrumento legal, que acabou por ser publicado sob a forma do Decreto-Lei n.° 142/2008, de 24 de julho.

As sugestdes preparadas no ambito deste projeto e sugeridas nesse procedimento foram
incorporadas no Regime Juridico da Conservacao da Natureza e da Biodiversidade, levando a maior conquista
até a data quanto ao modo como o patrimdnio geoldgico € encarado na legislacdo portuguesa. Os conceitos
de geossitio e de patrimdnio geoldgico sdo corretamente definidos e utilizados pela primeira vez, sendo
reconhecida a necessidade de “promover o reconhecimento pela sociedade do valor patrimonial,

Intergeracional, econdmico e social da biodiversidade e do patrimdnio geoldgico”.

e 4 -Inventariacao de geossitios

A tarefa fundamental do projeto correspondeu aos procedimentos de identificacao e caracterizacao

dos geossitios com valor cientifico de relevancia nacional, de acordo com a metodologia definida previamente.
Cerca de 70 investigadores estiveram envolvidos nesta tarefa que exigiu trabalhos de campo em

todo o territorio nacional e conhecimentos sobre todas as areas definidas nas categorias tematicas. Durante
estes procedimentos, foram inventariados 322 geossitios de relevancia nacional e internacional (Tabela 12).
Porém, um inventario deste tipo nunca esta encerrado podendo estar sujeito a entrada de novas categorias
e/ou geossitios, de acordo com o progresso do conhecimento cientifico. Nesse sentido, a existéncia de uma

base de dados ¢é fundamental, permitindo futuras atualizacoes.

A nivel de avaliacdo dos geossitios selecionados para cada categoria, estes foram sujeitos a técnicas
de avaliacdo quantitativa relativamente ao valor cientifico e a vulnerabilidade. Na avaliacao do valor cientifico,
foram usados os seguintes critérios: Representatividade; Caracter de local-tipo, Conhecimento cientifico,
Integridade, Diversidade e Raridade. No caso da avaliacdo da vulnerabilidade, usaram-se os critérios
seguintes: Conteudos, Proximidade a zonas potencialmente degradadoras, Regime de Protecdo,
Acessibilidade e Densidade de populacao. Esta avaliacdo foi baseada nos trabalhos de inventariacao de
geossitios em Espanha, coordenados pelo IGME. Os resultados desta avaliacdo permitiram ordenar a lista

final de geossitios de modo a suportar iniciativas de gestdo do patrimdnio geologico.

O inventario de geossitios foi integrado no Sistema de Informacao do Patriménio Natural (SIPNAT),

da responsabilidade do ICNF, ao abrigo de um protocolo estabelecido, especificamente com este fim, entre
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esta instituicdo e a Universidade do Minho. Estes novos dados preencheram uma lacuna que existia no que
diz respeito ao desconhecimento do patrimoénio geoldgico nacional por parte das autoridades responsaveis

pela gestao da conservacao da natureza em Portugal.

Tabela 12: Numero de geossitios de relevancia nacional e internacional inventariados por categoria tematica, no &mbito da inventariacdo do patrimonio
geoldgico em Portugal.

6 | Neoproterozoico Superior da Zona Centro-lbérica;

7 Marmores paleozoicos da Zona Ossa-Morena;

12 | Ordovicico da Zona Centro Ibérica;

6 Paleozdico da regido de Barrancos (Zona Ossa-Morena);

7 | Terrenos exoticos do Nordeste de Portugal;

10 | Transversal a Zona de Cizalhamento Varisco em Portugal;

8 | Geologia e metalogenia da Faixa Piritosa Ibérica;

3 | Carbonico marinho da Zona Sul Portuguesa;

3 | Carbonico continental;

10 | Granitoides pré-mesozdicos;

4 | Provincia metalogénica W-Sn Ibérica;

7 | Mineralizages auriferas do Norte de Portugal;

18 | Evolucao tectonica meso-cenozoica da Margem Ocidental Ibérica;

4 | Triasico Superior do SW Ibérico;

6 | Registo jurassico na Bacia Lusitaniana;

3 | Sedimentos cretacicos na Bacia Lusitaniana;

6 Pegadas de dinossaurios no Oeste da Peninsula Ibérica;

13 | Meso-Cenozdico do Algarve;

4 Bacias terciarias da margem ocidental ibérica;

39 | Relevo e drenagem fluvial no Macico Ibérico portugués;

38 | Sistemas Carsicos;

6 | Arribas litorais actuais e fosseis;

6 | Costas baixas;

30 | Neotectonica em Portugal Continental;

16 | Vestigios das glaciacdes plistocénicas;

30 | Vulcanismo e morfologia do Arquipélago dos Acores;

20 | Vulcanismo e morfologia do Arquipélago da Madeira.
322 Total
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e 5-Publicacdes para o publico em geral

A divulgacdo do tema da geoconservacao (e da geologia em geral) ao publico ndo especialista era
também um dos objetivos do projeto. A primeira iniciativa neste sentido foi a publicacdo de uma brochura
abrangendo diversos aspetos relacionados com a geodiversidade e a geoconservacao (Pereira et al., 2008).
Na fase final do projeto, em resultado do inventario de geossitios, foi elaborada uma publicacdo em livro,
bilingue (portugués/inglés), com locais selecionados de valor estético e educativo, e com baixa vulnerabilidade

(Brilha e Pereira, 2012).

e 6 -Publicacdes cientificas

Durante o periodo de duracao do projeto, os resultados dos trabalhos de investigacdo desenvolvidos
foram apresentados pelos investigadores em diversas reunides cientificas. Houve também coordenarcao e

colaboracao em diversas publicacdes nacionais e internacionais sobre o patriménio geoldgico portugués.

e 7 - Atividades para o publico escolar e publico em geral

Investigadores do projeto estiveram envolvidos em agdes de formacao dirigidas a estudantes dos
ensinos basico, secundario e superior e a professores, com foco no aprofundamento de conhecimentos sobre
patrimoénio geoldgico. Foram também realizadas diversas atividades de divulgacdo para o publico em geral
tendo em vista a sensibilizacdo para a geodiversidade e a geoconservacdo, como por exemplo teses de

mestrado e doutoramento ou colaboracées em projetos noutras partes do mundo.

e 8- Encontro cientifico

A internacionalizacdo dos trabalhos desenvolvidos no projeto foi pensada através da organizacéo de
encontros cientificos entre especialistas em geoconservacdo, portugueses e espanhdis, responsaveis pela
inventariacdo do patriménio geolégico em cada um dos paises. Este intercambio permitiu o estabelecimento
de uma conexao entre os projetos de inventariacao, a discussao das metodologias adotadas e a definicdo das
categorias tematicas de relevancia ibérica, consideradas como um importante instrumento de trabalho

relacionado com a identificacdo do patrimonio geoldgico de relevancia mundial.

Um primeiro encontro foi realizado em dezembro de 2008 em Salamanca e contou com alguns dos
investigadores e os coordenadores da seccao de Geodliversidad, patrimonio geoldgico-minero y cultura

cientifica, do IGME. Em setembro de 2010, em Caravaca de la Cruz (Murcia), na fase final do projeto, realizou-
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se o primeiro encontro do Grupo de Trabalho ProGEO do Sudoeste da Europa, no qual se estabeleceram as
bases para cooperacdo entre os paises integrantes desse grupo de trabalho (Franca, ltdlia, Espanha e

Portugal).

e 9-Relatorio técnico

O relatorio técnico do projeto foi um dos resultados materiais dirigido as autoridades nacionais
envolvidas na conservacao da natureza, no ordenamento do territorio e na educagéo. O relatorio visou alertar
essas autoridades para a necessidade de uma estratégia nacional de geoconservacédo, centrando-se no
patriménio geoldgico inventariado e na urgéncia das suas protecdo legal e incorporacdo em diversos

instrumentos de ordenamento territorial.

2.5.3.3. Principais caracteristicas e diferencas entre os inventarios de ambito nacional

Como se podde constatar pelo exposto nos capitulos anteriores, as metodologias de inventariacdo de
patriménio geoldgico podem ser bastante diferentes, mesmo quando o objeto e as areas a considerar s@o as
mesmas. No caso do Portugal, existem diferencas claras entre as bases de dados de geossitios e locais de
interesse geolodgico existentes (Tabela 13). Desde a relevancia dos sitios até a cobertura do territério, estas
disparidades acabam por criar indefinicdo e alguma confusdao no acesso aos dados por potenciais
interessados (municipios, gabinetes de estudos de impacte ambiental, professores, publico em geral).

Muitos geossitios sao considerados em ambos 0s inventarios, enquanto outros estao apenas num
deles, sobretudo devido a diferencas metodoldgicas relacionadas com a relevancia dos geossitios e com a
cobertura total do territorio nacional. A unificacdo destas duas bases de dados procura auxiliar na definicao

de uma estratégia nacional objetiva e com um inventario unico que suporte as politicas de geoconservacao.
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Tabela 13: Principais carateristicas dos inventarios de patriménio geolégico de ambito nacional em Portugal.

Principais carateristicas dos inventarios de patrimonio geologico de ambito nacional em Portugal

LNEG

UMinho/ProGEO

Metodologia usada

Submissao de propostas de geossitios
com base em ficha de caraterizacéo

Definicao de categorias tematicas e
selecao de geossitios
representativos

Numero de geossitios

134

322

Tipo de avaliacao

Essencialmente qualitativa

Qualitativa e quantitativa

Tipo de valor

Valores cientifico, turistico, educativo,
cultural, paisagistico e estético

Exclusivamente valor cientifico

Tipo de relevancia

Local, Regional, Nacional e
Internacional

Nacional e Internacional

Categorizacao de geossitios

Por tipos de patrimonio geoldgico
(mineraldgico, paleontoldgico,
geomorfoldgico, etc).

Por categorias tematicas
representativas da geodiversidade
em Portugal

Cobertura do territorio

Portugal Continental

Portugal Continental e llhas

Modo de submissao de
propostas de novos
geossitios

Através de ficha a submeter por e-mail

Por e-mail, sem ficha
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3. Proposta de um inventario unificado - fusdo dos inventarios do patrimoénio geoldgico

de Portugal

A existéncia de dois inventarios de ambito nacional com diferentes metodologias, objetivos e
sistemas de avaliacdo tem levado, em muitas situacdes, a indefinicdo e confusdo quanto ao reconhecimento
dos mesmos pelos seus beneficiarios (municipios, gabinetes de estudos de impacto ambiental, entidades do
estado ligadas ao ordenamento do territorio, professores, publico em geral). Uma parte dos geossitios esta
considerada em ambos os inventarios e outra parte apenas num deles, devido a diferencas metodoldgicas
relacionadas com a relevancia dos geossitios e com a cobertura total do territorio nacional (Aires et. al., 2023).

Por conseguinte, e perante uma necessidade urgente de dinamizar e tornar mais eficaz a estratégia
de conservacéo para a geodiversidade portuguesa, a UMinho e o LNEG iniciaram um projeto de fusao dos

seus inventarios para a criacdo de um unico inventario nacional de geossitios em Portugal.

Esta nova versdo do inventario do patrimonio geologico de Portugal considera as principais
carateristicas dos inventarios que lhe estdo subjacentes: a inclusdo dos geossitios de relevancia nacional e
internacional, ou seja, aqueles que possuem valor cientifico elevado; a inclusao de outros locais de interesse
geoldégico com menor valor cientifico mas com outros tipos de valor, com relevancia regional ou local; a
cobertura de todo o territorio nacional, incluindo Acores e Madeira; a cobertura de todos os elementos da
geodiversidade, expressa por categorias tematicas e por tipo de patriménio geoldgico (litologico, mineralogico,
geomorfoldgico, paleontoldgico, etc.); o livre acesso e disponibilizacdo dos dados com informacao geografica
em ambiente SIG (sistema de informacdo geografica); a possibilidade de submissdo de propostas de

geossitios no inventario, através de formulario proprio (Aires et al., 2023).

Pretende-se com esta nova base de dados contribuir para uma estratégia de geoconservacao em
Portugal, usando uma abordagem onde o publico e a comunidade cientifica desempenham um papel crucial
para a implementacao de estratégias viaveis de conservacao. Pretende-se também incentivar a educacao
através destes temas e a pratica sustentavel do turismo, especialmente em areas protegidas, reservas

naturais e/ou geoparques, locais onde a geodiversidade seja um bem a preservar.
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3.1. Metodologia

A criacao do inventario nacional unificado do patrimoénio geologico de Portugal teve por base a analise
das duas bases dados, com posteriores restruturacao, modificacdo e adicdo de campos e a revisdo dos
geossitios repetidos em ambos os inventarios, unindo-se informacgdes comuns e adicionando-se algumas

informacdes em falta (Figura 6).

Figura 6: Esquematizacdo da metodologia de proposta de um inventario unificado do patrimonio geologico de Portugal.
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3.1.1. Pesquisa bibliografica

Antes do inicio do processo de fus@o dos dois inventarios nacionais de geossitios, foi realizada uma
pesquisa bibliografica exaustiva para melhor conhecer o que é um inventario, para que serve, 0 seu papel na
implementacdo de uma estratégia de conservacdo, as diferentes metodologias de inventariacdo usadas em
diferentes paises, e mais importante, o seu papel na geoconservacao em Portugal. Estas pesquisas foram
essenciais para entender a importancia da existéncia de um inventario do patrimonio geoldgico coeso e
acessivel a todos, para a posterior implementacdo de medidas de protecao e politicas de ordenamento de

territorio.

A primeira parte da pesquisa consistiu na leitura de artigos referentes aos temas da geoconservacao
e inventariacao do patriménio geologico. Seguiu-se uma analise de inventarios de geossitios de paises como
Portugal, Brasil, Espanha, Suica, Reino Unido e das metodologias adotadas. Os inventarios do Brasil e de
Espanha foram especialmente inspiradores para a criacdo de novos campos no inventario unificado, como
se descreve nos topicos seguintes.

A segunda parte da pesquisa consistiu na analise das paginas web dos inventarios de geossitios do
LNEG (https://geoportal.lneg.pt/pt/bds/geossitios/#!/) e da UMinho (https://geossitios.progeo.pt) para se
identificarem as diferencas e as semelhancas entre os inventarios, as suas origens, o modo de organizacéo

e disponibilizacao da organizacado, os campos de cada inventario e a sua abrangéncia no territério nacional.

3.1.2. Analise, Recolha e Organizacao de Dados

A informacao recolhida na fase anterior foi complementada pelo acesso e analise das bases de
dados completas dos dois inventarios, o que permitiu uma melhor percecdo da organizacao de cada base de
dados e dos respetivos campos. Com base nisso, foi feito o levantamento dos geossitios em comum em
ambas as bases de dados, comparando-se caracterizacdes geoldgicas, bibliografia associada e interesses

referidos.

3.2. Principais Ajustes e Modificacoes

3.2.1. As Categorias Tematicas

Como foi referido, as categorias tematicas ou “frameworks” s&o a base da metodologia de trabalho
seguida no Inventario Nacional de Geossitios coordenado pela UMinho. Fazer um inventario a uma escala

nacional é, em pratica, dificil de concretizar, visto que seriam necessarios muitos geologos e muito tempo
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para percorrer o pais inteiro e inventariar todos os geossitios do territério nacional. Logo, este tipo de
inventarios nunca se encontra completo e nunca se poderia classificar, conservar, valorizar e divulgar os
geossitios inventariados a uma escala nacional sem a adequada quantificacao dificil de estabelecer devido a
quantidade de dados envolvidos (Brilha, 2005).

Com isto, o Grupo ProGEO-Portugal decidiu, em janeiro de 2002, seguir a metodologia de trabalho
da ProGEO definida em outros paises, baseada no estabelecimento de categorias tematicas que possam ter
relevancia internacional. Sendo inviavel inventariar, classificar e conservar todo o patriménio geolégico de um
pais, sdo definidas as unidades geoldgicas mais representativas. Uma categoria tematica ou unidade
geoldgica pode-se traduzir, de maneira um pouco abstrata, em uma area geografica, que se pode encontrar
dispersa por diversas zonas de um territorio e que delimita uma certa uniformidade geoldgica. A sua definicao
deve ser feita por consenso da comunidade geoldgica nacional, com base em critérios cientificos préprios,
criando categorias de ambito nacional e internacional. As categorias de ambito internacional devem ser
suficientemente genéricas de modo a poderem ser relacionadas com as categorias de outros paises, que

abranjam uma diversidade geoldgica em comum.

Um modo possivel de sistematizacdo destas categorias corresponde a sua definicao para cada tipo
de geodiversidade, tais como: categorias geomorfologicas, mineraldgicas, petroldgicas, paleontolégicas,
estratigraficas e tectonicas, etc. Em 2004, foram definidas 14 categorias tematicas de ambito internacional,
representativas da geodiversidade nacional (Brilha, 2005):

e A provincia metalogénica W-Sn Ibérica

e Bacias terciarias da margem ocidental ibérica

e (ostas baixas de Portugal

e Dinossauros da Ibéria ocidental

e Fosseis ordovicicos do Anticlinal de Valongo

e  (Geologia e metalogenia da Faixa Piritosa Ibérica

e  Marmores paleozoicos da Zona Sul Portuguesa

e Meso-Cenozoico do Algarve

e 0 arquipélago dos Acores no ponto triplo América-Eurasia-Africa

e O Silurico da Zona da Ossa Morena Portuguesa

e Rede fluvial, rafias e paisagens de tipo Apalachiano do MacicoHespérico

e  Registo Jurassico na Bacia Lusitanica

e Sistemas carsicos de Portugal

e Uma transversal a Zona de Cisalhamento Varisco em Portugal
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Estas categorias tematicas foram utlizadas como base para a definicdo das 27 que foram
implementadas no Inventario Nacional de Geossitios coordenado pela UMinho e no projeto de fusdo dos dois
inventarios nacionais, em curso (Tabela 14).

Apenas os geossitios inseridos na base de dados do inventario da UMinho estao organizados por
categorias tematicas. Com a estruturacdo de uma nova base de dados e consequente adicao dos geossitios
da base de dados do inventario do LNEG, propde-se que estes geossitios se enquadrem também nas
categorias tematicas ja definidas.

Por conseguinte, certos geossitios inseridos na base de dados do LNEG foram inseridos em
categorias tematicas sem informacao na base de dados da UMinho, como por exemplo, “Costas Baixas” e
“Costas Altas”.

E também importante considerar que um geossitio pode estar enquadrado em mais do que uma
categoria tematica, nao ficando, portanto, restrito a apenas uma. Para além disso, é importante denotar que

esta classificacdo esta sujeita a mudancas e atualizacdes, dependendo da analise futura dos especialistas.

Tabela 14: Numero de geossitios por categoria tematica na fusao dos inventarios de geossitios da UMinho e do LNEG.

Categoria Tematica Numero representativo
UMinho | LNEG Novo |nve[1tar|o de
fuséo

Neoproterozoico Superior da Zona Centro-lbérica (Complexo Xisto- 6 4 10
Grauvaquico)
Marmores paleozoicos da Zona Ossa-Morena 6 0 6
Ordovicico da Zona Centro Ibérica 8 9 17
Paleozoico da regiao de Barrancos (Zona Ossa-Morena) 2 3 5
Terrenos exaticos do Nordeste de Portugal 7 4 11
Transversal a Zona de Cisalhamento Varisco em Portugal 2 6 8
Geologia e metalogenia da Faixa Piritosa Ibérica 6 3 9
Carbonico marinho da Zona Sul Portuguesa 2 1 3
Carbonico continental 3 0 3
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Granitdides pré-mesozdicos 9 9 18
Provincia metalogénica W-Sn Ibérica 4 0 4
Mineralizacdes auriferas do Norte de Portugal 7 0 7
Evolucao tectdnica meso-cenozoica da Margem Ocidental Ibérica 14 9 23
Triasico Superior do SW Ibérico 3 1 4
Registo jurassico na Bacia Lusitaniana 1 15 16
Sedimentos cretacicos na Bacia Lusitaniana 0 5 5
Pegadas de dinossaurios no Oeste da Peninsula Ibérica 1 8 9
Meso-Cenozoico do Algarve - Tectono-estratigrafia meso-cenozoica
8 13 21

do Algarve
Bacias terciarias da margem ocidental ibérica 1 5 6
Relevo e drenagem fluvial no Macico Ibérico portugués 30 10 40
Sistemas Carsicos 28 14 42
Arribas litorais actuais e fosseis 0 0 0
Costas baixas 5 6 11
Neotectonica em Portugal Continental 27 7 34
Vestigios das glaciacdes plistocénicas 15 3 18
Vulcanismo e morfologia do Arquipélago dos Acores 30 0 30
Vulcanismo e morfologia do Arquipélago da Madeira 20 0 20
Granitéides Mesozoicos - - -
Vulcanismo Meso-Cenozdico - - -

Total 245 135 380

Nota: Geossitios em comum n&o estéo repetidos.

3.2.2. Niveis de relevancia

Um inventario de geossitios ¢ uma ferramenta essencial para o armazenamento organizado,
estruturado e completo dos sitios de interesse geoldgico com mais relevancia a nivel nacional e internacional.

No entanto, e no caso portugués, por vezes existem ocorréncias geoldgicas somente com relevancia a escala

local ou regional.
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O inventario da UMinho considera geossitios de relevancia nacional e internacional baseada
exclusivamente no seu valor cientifico (Brilha et al., 2008). No entanto, ndo ha qualquer indicacdo na base
de dados acerca da relevancia, admitindo-se apenas que todos os geossitios integrante tém uma relevancia
nacional, e apenas alguns, que ja sao reconhecidos internacionalmente é que tém relevancia internacional.

Ja o inventario do LNEG considera geossitios e locais de interesse geologico de relevancia local,
regional, nacional e internacional baseadas tanto no valor cientifico como em outros valores (turistico,
educativo, paisagistico, cultural, etc.).

Alguns geossitios nao apresentam relevancia associada.

A relevancia ¢ um campo subjetivo do inventario, estando sujeito a mudancas de acordo com cada
especialista/proponente. No entanto, esta nao deve de depender da opinido subjetiva dos autores, sendo
importante chegar a um consenso, pois por vezes 0s autores tém alguma tendéncia a sobrevalorizar ou
desvalorizar os sitios que propdem. Por exemplo, a existéncia de 22 sitios de relevancia internacional (Tabela
15) evidencia uma tendéncia de sobrevalorizacao de determinados sitios propostos. Com a fusao dos dois
inventarios, a nova base de dados deve incorporar locais de interesse geoldgico de relevancia internacional,

nacional, regional e local (Tabela 15).

Tabela 15: Numero de geossitios representativos de cada relevancia no novo inventario, com base nos geossitios ja inventariados.

Relevancia
Local Regional Nacional Internacional
3 29 319 22

3.2.3. Tipologia e Principais Interesses

A tipologia e principais interesses estdo intrinsecamente ligados ao tipo de patrimonio geoldgico,
(mineraldgico, petrologico, paleontoldgico, geomorfolégico, etc.). Consequentemente, é igualmente avaliado
em que contexto esse tipo de patrimonio geoldgico é utilizado e o seu destaque para além do seu caracter
geoldgico.

O inventario do LNEG foi pioneiro desta metodologia, caracterizando geologicamente os locais e
depois avaliando-os de acordo com seu propdsito. No entanto, nao distingue entre o tipo de patrimonio
geologico e o seu valor, juntando tudo numa Unica categoria “Interesse”. Estes interesses sao avaliados
qualitativamente, de acordo com o que cada proponente pensa em relacao ao geossitio/local de interesse

geologico (Tabela 16).
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Tabela 16: Campo "Interesse" do Inventario De Sitios Com Interesse Geologico - Geossitios.

Interesse Médio Elevado Excepcional

Geomorfolégico

Estratigrafico

Mineralégico

Sedimentoldgico

Tectdnico-Estrutural

Mineiro

Paleontolégico

Petrologico

Hidrogeologico

Cultural

Didatico/Educativo

Paisagistico

Outros (Especificar: )

O inventario da UMinho apresenta uma explicacao mais detalhada acerca dos interesses associados
aos geossitios, mas apenas em alguns deles.

No novo inventario, propde-se que este campo seja modificado e dividido em dois campos distintos:
“Tipo” (tema geoldgico) e “Interesses” (relacionados com o valor e 0 uso). Para cada geossitio podem ser
atribuidos mais que um tipo (Tabela 17) ou interesse (Tabela 18). Por exemplo, no caso de uma jazida de
minerais, o tipo de patriménio geoldgico seria “Ocorréncias Mineiras” e/ou “Recursos Minerais (N&o)
Metalicos”, podendo o seu valor ser cientifico, econdmico, historico, etc., 0 que determina os tipos de
interesses.

0 campo “Tipo” esta, de certo modo, ligado ao campo “Categoria Tematica”, partindo ambos da
mesma premissa, sendo um mais geral e outro mais especifico em relacdo ao territério portugués (Tabela
17). O campo "Interesse" é uma classificacdo que acaba por ser um pouco subjetiva e “pessoal”, estando
sujeita a mudancas conforme a avaliacdo e manutencdo do estado da base de dados por parte dos

especialistas (Tabela 18)
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Tabela 17: Tipo.

Tipo

Estratigrafico

Geomorfoldgico

Hidrogeologico

Ocorréncias Mineiras

Espeologico

Mineralégico

Paleontoldgico

Petrologico

Sedimentoldgico

Tectonico-Estrutural

Biologico

Histdrico

Recursos Minerais Ndo Metalicos

Recursos Minerais Metalicos

Arqueologico

Outros (especificar)

Tabela 18: Interesse.

Interesse
Cientifico
Educativo
Paisagistico
Cultural
Estético
Econdmico
Turistico
Funcional
Social
Historico
Outros
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3.2.4. Uso e Ocupacao

0 campo “Uso e Ocupacao” esta dividido em 3 subcampos: Regime de Propriedade; Tipo de Area;

Risco de Degradacao (Tabelal9):

“Regime de Propriedade” € um campo existente em ambos os inventarios, onde se define se o
geossitio esta dentro ou é uma propriedade publica, privada, terreno baldio, etc.

“Tipo de Area” é um novo campo, servindo para complementar informacao acerca da area em torno
do geossitio, se este esta numa area rural, urbana, montanhosa e ou/litoral. Este campo serve apenas para
uma melhor descricéo e reforco para eventuais futuras tomadas de medidas de protecao.

“Risco de Degradacdo” ¢ um campo exclusivo da base de dados do LNEG, onde é feita uma avaliacao
qualitativa do risco de degradacao do geossitio. Este campo esta intrinsecamente ligado a Vulnerabilidade,
variando a sua classificacao de acordo com a pontuacao obtida na avaliacdo quantitativa da vulnerabilidade.
Para além desta classificacdo, este campo na ficha adaptada de Geossitios, pode ser usado pelos proponentes
para expor as possiveis ameacas atuais ou até mesmo possiveis ameacas a que o geossitio esta sujeito.

0 regime de propriedade e o tipo de area podem estar intrinsecamente ligados. Por exemplo: um
regime de propriedade publico pode estar numa area rural ou numa area urbana; assim como uma area

montanhosa pode ter um regime de propriedade privado.

Tabela 19: Avaliacdo do Uso e Ocupacéo dos geossitios.

Uso e Ocupacao
Regime de Propriedade | Tipo de Area | Risco de Degradacao
Publico Rural Pouco vulneréavel
Privado Urbana Vulneravel
Terreno Baldio Litoral Muito vulneravel
Qutros Montanhosa | Destruicdo Eminente
Outros
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3.2.5. Quantificacdo do Valor

3.2.5.1. O que é e como usar

Apods a primeira etapa de uma estratégia de geoconservacao estar completa — a inventariacao - é
essencial que cada geossitio seja sujeito a um processo de quantificacdo do seu valor ou relevancia (Brilha,
2005). A tarefa de quantificacdo do valor de geossitios & complexa e dificil, bastante morosa e necessita de
uma equipa especializada que consiga obter resultados consensuais sempre que possivel. O calculo da
relevancia deve integrar diversos critérios que tenham em conta as caracteristicas intrinsecas dos geossitios:
0 seu uso potencial e nivel de protecéo necessaria. Destes calculos é feita uma seriacdo que pretende
estabelecer prioridades nas acoes de geoconservacao a efetuar, dando prioridade aos geossitios com maior
grau de relevancia, sendo estes sujeitos posteriormente as préximas etapas da estratégia de geoconservacao

(Brilha, 2005).

Com a proposta de fusao dos inventarios, um dos objetivos é avaliar quantitativamente os geossitios
que aparentam necessitar de medidas de protecdo e conservacdo mais urgentes. O inventario da UMinho ja
iniciou esta segunda etapa da avaliacdo quantitativa do valor cientifico e da vulnerabilidade, embora seja
necessario fazer uma atualizacao e continuacao do trabalho iniciado, com a quantificacdo do valor cientifico

e vulnerabilidade dos geossitios provenientes do inventario do LNEG.

Brilha (2005) apresentou a primeira proposta de quantificacdo dos geossitios baseada e modificado
a partir do trabalho de Uceda (2000). O modelo de quantificacdo baseia-se no estabelecimento de um
conjunto de critérios que tém por objetivo a definicdo o valor intrinseco do geossitio (designado pela letra A),
0 seu uso potencial (designado pela letra B) e necessidade de protecao (designado pela letra C), evitando

uma definicdo e uma aplicacdo ambigua (Brilha, 2005) (Tabela 20) (Anexo 1).
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Tabela 20: Proposta de modelo de avaliacdo de quantificacdo dos geossitios (Brilha, 2005).

. : Necessidade de
Valor Intrinseco (A) Uso Potencial (B) Protecao (C)
Possibilidade de realizar atividades Ameacas atuais ou
Abundancia/Raridade 1| (cientificas, pedagodgicas, turisticas, | 1 ct .
recreativas) potenciais
Extensao 2 Condicoes de observacao 2 Situacao atual
. o Possibilidade de colheita de objetos Interesse para a
Grau de conhecimento cientifico 3 geologicos 3 exploraco mineira
Utilidade como modelo para . Valor dos terrenos
ilustracao de processos geoldgicos 4 Acessibilidade 4 (euros/m?)
Dlver5|daqe de elementos de 5 Proximidade a povoacoes 5 Regme de
interesse propriedade
Localipo 6 Numero de habitantes 6 Fragilidade
Assomac’ao com elementos de 7 Condicoes socio-economicas 7
indole cultural
Associacao com outros elementos 8 3
do meio natural
Estado de conservacao 9 9

Cada critério deve ser quantificado com base numa escala de 1 a 5. Apos a quantificacao de todos
0s critérios, é possivel determinar o valor final que define cada geossitio. O valor final pode resultar da média
simples dos trés conjuntos de critérios ou média ponderada, dando énfase a um dado conjunto de critérios

(Brilha, 2005) (Tabela 21).

Para além da sua utilizacdo na avaliacdo de um geossitio, os critérios referidos devem ainda ser
usados para a definicdo do ambito internacional, nacional, regional ou local que deve ser atribuido. Os

geossitios de ambito internacional ou nacional devem possuir, em acumulacao, os seguintes valores:

e Al=23
e A3=24
e A623
e A9=23
e Bl=z3
e B2=3

Os geossitios que nao se enquadram nestes valores devem ser considerados como sendo de ambito
regional ou local (Brilha, 2005).

De acordo com esta metodologia, os geossitios de ambito internacional ou nacional devem ser
conservados independentemente do seu uso, uma vez que sao 0s geossitios mais importantes identificados
na area em estudo: os critérios A e C tém mais valor que os critérios B. Ja nos geossitios de ambito regional
e local, a quantificacao final resulta da média simples dos critérios A, B e C, o que pode potenciar a sua

utilizacdo (Tabela 21).
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Tabela 21: Calculo do valor Q (relevancia) através da Média Ponderada e Média Simples dos critérios A, B, C.

Geossitios de ambito internacional ou nacional | Geossitios de ambito regional ou local

_2A+B+15C g AtBHC
3 3

Quanto maior o valor de Q, maior é a relevancia do geossitio, sendo por isso mais urgente a

necessidade de serem aplicadas estratégias de Geoconservacéo.

Esta metodologia foi atualizada mais recentemente, reorganizando e introduzindo novos critérios
com o objetivo de melhor definir o valor cientifico, o uso potencial educativo, o uso potencial turistico e o risco
de degradacéao (Brilha, 2016) (Anexo 2).

E importante salientar que o resultado desta avaliagio numérica é uma lista seriada de sitios, sendo
uma poderosa ferramenta para o estabelecimento de prioridades de gestdo, onde sitios com maior valor e
maior risco de degradacao devem ser considerados prioritarios. A avaliacdo quantitativa dos sitios tem melhor
funcionamento quando dezenas deles sao avaliados. Para areas pequenas com poucos sitios, nao faz sentido
colocar em pratica esta avaliacao (Brilha, 2016).

Bruschi et al. (2011) definiram que o numero de critérios nas avaliacdes quantitativas deve ser

limitado, sendo que um elevado numero de critérios nao implica necessariamente uma avaliacdo mais

precisa. Sitios com diferentes valores (cientifico, educativo e turistico) implicam diferentes critérios, sendo
feita uma avaliacdo quantitativa para cada um separadamente. No que toca ao valor cientifico, é de esperar
que a importancia cientifica da ocorréncia, independente do seu potencial de uso, seja avaliada. Um geossitio
com valor cientifico deve ser considerado por aquilo que representa, independentemente do seu potencial do
uso cientifico a curto prazo (Brilha, 2016). No caso dos valores educativo e turistico, o que importa é o uso
potencial educativo e turistico de cada sitio. Estes valores estao intrinsecamente ligados ao uso do sitio, s6
fazendo sentido conservar um sitio com valor educativo se este for usado como uma fonte educativa eficaz.
Similarmente, s assim faz sentido conservar um local com valor turistico (Brilha, 2016).

Bastantes critérios podem ser adaptados para as condicdes reais que existem em cada area de
estudo. Se a avaliacdo quantitativa for feita pelos mesmos gedlogos que participaram na selecao dos
geossitios e sitios de interesse geoldgico, estes estdo mais familiarizados com algumas questdes especificas
dos sitios a serem avaliados. Isto resulta no uso da avaliacdo quantitativa apenas para compara¢do num
conjunto de sitios de uma determinada area de estudo, sendo que sitios avaliados com metodologias

diferentes nao podem ser comparados.
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A proposta metodoldgica de Brilha (2016) para a avaliacdo quantitativa de geossitios é dividida em

trés grandes conjuntos de critérios: avaliacdo quantitativa do valor cientifico (Tabela 22), do uso potencial

educativo (Tabela 23), do uso potencial turistico (Tabela 24), e do risco de degradacao (Tabela 25).

Tabela 22: Avaliagao quantitativa do valor cientifico: definido em sete critérios, avaliados entre 0, 1, 2 ou 4 pontos.

regular do geossitio pode ter impacto no seu valor cientifico.

Critérios Significado Pfso
(%)
Representatividade Capa}qdade de .um geossitio para |!ustrar 'e.Iementos ou prgoessos 30
geoldgicos (relacionado com as categorias tematicas quando aplicavel)
Caracter de local- | Importancia de um geossitio como referéncia ou modelo para 20
tipo paleontologia, mineralogia, etc.
. Existéncia de artigos cientificos publicados acerca do geossitio
Conhecimento . ) . . .
o (relacionado com as categorias tematicas quando aplicavel), refletindo o 5
cientifico o . o
valor cientifico dado pela comunidade geocientifica.
Relacionado com o status de conservacdo dos principais elementos
Integridade geologicos (relacionado com as categorias tematicas quando aplicavel). 15
Quanto maior a integridade, maior o valor cientifico.
. Um elevado nimero de elementos geologicos diferentes com interesse
Diversidade o e . N .
L cientifico num geossitio implica um maior valor cientifico (relacionado com 5
geologica . " .
as categorias tematicas quando aplicavel).
Raridade Um pequeno nurperc’J.de geossitios semelhantes na area de estudo 15
aumenta o valor cientifico.
Limitaces de uso A existéncia de obstaculos que podem ser prejudiciais para o uso cientifico 10
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Dos critérios mencionados, apenas o critério G esta ligado ao potencial de uso do geossitio, ao
contrario dos restantes ligados intrinsecamente as caracteristicas geologicas. A inclusao do critério G deve-se
ao facto que parte do valor cientifico do geossitio esta relacionado com a possibilidade de uso para
investigacao presente ou futuramente.

Um geossitio tem um valor cientifico maximo quando é a melhor ocorréncia representativa de alguma
caracteristica geoldgica ou categoria tematica; quando é raro e uma referéncia conhecida internacionalmente
com publicacdes acerca disso; quando apresenta varias caracteristicas geologicas com relevancia cientifica

bem preservadas e facilmente acessiveis para futuras investigacdes (Brilha, 2016).

Tabela 23: Avaliacdo quantitativa do Potencial Uso Educativo: definido em 12 critérios, avaliados de O a 4 pontos.

e . Peso
Critérios Significado 0
(%)
. Existénci I logi i
Vulnerabilidade IX|.stenC|a c!e g ementos ggo og.lcos que podem ser destruidos por 10
visitantes diminui o valor cientifico
- [ facil f inh i
Acessibilidade annto mals cu,r’[o e faci .or c’).camln o0 entre 0os meios de transporte e 0 10
sitio, mais alto é o valor cientifico
Existéncia de obstaculos que podem ser problematicas para o
Limitacdes de uso desenvolvimento de atividades educativas tem impacto no valor 5
cientifico do sitio
Seguranca Quando a V|5|tg ao’ §|t|o pode decorrer em condicdes seguras e de pouco 10
risco, o valor cientifico aumenta.
- Existéncia de instalacdes para receber visitantes, como alojamento,
Logistica . e 5
comida, casas de banho, aumenta o valor cientifico.
Densidade Existéncia de populacao perto do sitio que podera aumentar o numero 5
populacional potencial de visitantes ao sitio, aumenta o valor cientifico.
- Existéncia de outros elementos culturais ou naturais que estejam
Associacao com . . " N , ) o
interligados ao sitio, podem justificar saidas de campos interdisciplinares b5
outros valores "
e aumentar o valor cientifico
. Representa a beleza dos elementos geoldgicos que podem estimular o
Cenario . . "y e 5
interesse dos visitantes pelo sitio, aumentando o seu valor cientifico
A distincao e raridade de um elemento da geodiversidade pode
Singularidade promover o interesse dos visitantes pelo sitio e aumentar o valor b5
cientifico
Condicoes de Quanto melhores as condi¢des de observacao de todos os elementos da 10
observacao geodiversidade no local, maior é o valor cientifico
Potencial Educativo 0 uso do sitio pelos V|S|tath.es com diferentes niveis de educacéo 20
aumenta o valor do geossitio
Diversidade Um maior numero de diferentes elementos geoldgicos com potencial 10
geologica educativo aumenta o valor cientifico do sitio

Um sitio tem um maior valor cientifico quando os elementos da geodiversidade sao resistentes a
uma eventual destruicdo causada por estudantes, o que corresponde a uma baixa vulnerabilidade; e quando

podem ser facilmente observados por estudantes de todos os niveis escolares. Este tipo de sitio pode ser
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visitado através de meios de transporte e providencia condicbes seguras para certos tipos de pessoas,

nomeadamente 0s que possam ter um pior comportamento em certos grupos etarios (Brilha, 2016).

Tabela 24: Avaliagao quantitativa do Potencial Uso Turistico: definido por 13 critérios, avaliados de O a 4 pontos.

Critérios Significado Pfso
(%)
Vulnerabilidade Emstgqma de eIe'm.ent.os da geodllve.r5|dade que podem ser destruidos 10
por visitantes, diminui o valor turistico
Acessibilidade Q.u.anto mais curta e mais facil a c'ammha}da entre o’ tr'ansporte dos 10
visitantes (autocarro, carro, etc.), mais alto é o valor turistico
Existéncia de obstaculos que podem ser problematicos para o
Limitacdes de uso desenvolvimento de atividades turisticas influenciam o valor turistico do 5
sitio
Se o sitio puder ser visitado em condicdes seguras e de baixo risco, o
Seguranca . Ny 10
valor turistico do sitio aumenta
Inexisténcia de instalacdes que recebam turistas, como centros de
Logistica informacao, alojamento, comida, e casas de banho, diminuem o valor 5
turistico do geossitio
Densidade A existéncia de cidades/vilas perto do geossitio como uma fonte de 5
populacional potenciais visitantes aumenta o valor turistico

Existéncia de outros elementos culturais ou naturais que estejam
interligados ao sitio pode aumentar o numero de potenciais visitantes e 5
aumentar o valor turistico

Associacao com
outros valores

Representa a beleza dos elementos da geodiversidade que pode atrair

Cenario visitantes, aumentando o valor turistico 15
Singularidade A d_istingéo e raridade~ dos .elenje.ntos dg geodiversidade que podem 10
estimular uma sensacao satisfatéria aos visitantes

Condicoes de Quanto melhor a observacao de todos os elementos da geodiversidade 5
observacao de um geossitio, mais alto é o valor turistico
Potencial Relacionado com a capacidade do elemento ou processo geolégico em

. causa ser facilmente compreendida por pessoas sem conhecimento 10
Interpretativo

geologico prévio

0 elevado nivel de rendimento das pessoas que moram perto do sitio

Nivel econémico . . .
sugere uma maior probabilidade de este ser visitado

Proximidade a areas Uma visita turistica a um sitio pode beneficiar da existéncia de atracoes
recreacionais turisticas conhecidas na area envolvente

Um sitio apresenta elevado valor turistico quando os elementos geoldgicos tém uma relevancia
estética magnifica (por exemplo elementos geomorfoldgicos tém um maior potencial para ser esteticamente
apreciados pelo publico); quando podem ser facilmente compreendidos por pessoas sem conhecimento
geologico; assim como esta associado com um baixo risco de degradacédo por atividade antropica (baixa

vulnerabilidade) (Brilha, 2016).
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No que toca a avaliacdo numérica do risco de degradacao de um geossitio, esta é essencial para a

preparacao e implementacdo de um plano de gestdo. A avaliacdo proposta por Brilha (2016) foi desenvolvida

tendo em consideracao a experiéncia do autor e os melhores trabalhos publicada até a data.

Esta avaliacao é baseada em 5 critérios, avaliados de 0 a 4 e classificado como baixo, moderado e

alto risco de degradacao (Tabela 25)

Tabela 25: Avaliacdo quantitativa do Risco de Degradacéo definido por 5 critérios, avaliados de O a 4 pontos.

. L Peso
Critérios Significado )
(%)
Possibilidade de perda de elementos geoldgicos no sitio como consequéncia
. - da sua fragilidade (caracteristicas intrinsecas: tamanho do elemento
Deterioracao dos . . Cea .
geologico, facilidade de obter amostras, resisténcia da rocha, etc; acoes
elementos . - . . N 35
L naturais: suscetibilidade de erosao, intensidade dos agentes de erosao, etc.)
geoldgicos . N L . .
e da sua vulnerabilidade a acdes antropicas (turismo, agricultura,
desenvolvimento urbano, vandalismo,etc.)
Proximidade a
areas/atividades | Areas mineiras, instalacdes industriais, areas recreativas, estradas, ruas, 20
com potencial areas urbanas, etc.
para degradacéo
Relacionado com a localizacao do sitio numa area com qualquer tipo de
Protecéio legal protecdo legal (direta ou indireta). Controlo de acesso refere a existéncia de 20
obstaculos, como restricdes pelo dono, cercas, pagamento para entrar,
atividades mineiras
Condicdes de acesso ao sitio pelo publico geral (ndo considerando pessoas
Acessibilidade com deficiéncia). Um sitio de acesso facil pode ser mais facilmente 15
danificado pelo mau uso de um visitante do que aquele com dificil acesso
. Numero de pessoas que moram perto do sitio e que podem causar potencial
Densidade ) - " . ) . .
. deterioracao dos sitios devido a um uso inapropriado (vandalismo, roubo, 10
populacional

etc.)

Tabela 26: Relagao entre valor numérico da vulnerabilidade de um geossitio e seu risco de degradagao.

Peso Total | Risco de Degradacao
<200 Baixo

201-300 Moderado

301-400 Alto

Um sitio tem um maximo risco de degradacédo quando a caracteristica principal dos elementos

geoldgicos tem uma maior probabilidade de serem danificados por fatores antrépicos ou naturais; quando o

sitio ndo esta sob protecao legal; e quando esta localizado perto de uma area ou atividade potencialmente

perigosa.
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3.2.5.2. Avaliacédo quantitativa nos inventarios portugueses e na proposta de fusao

A avaliacao quantitativa com a metodologia descrita previamente nunca foi propriamente realizada
em nenhum dos atuais inventarios existentes atualmente em Portugal. No entanto, os especialistas e
investigadores colaboradores para cada categoria tematica do Inventario Nacional do Patrimdnio Geologico
coordenado pela UMinho realizaram a avaliacao quantitativa do valor cientifico (Figura 8) e da vulnerabilidade
(Figura 9) dos geossitios inventariados.

0 valor cientifico dos geossitios identificados para cada categoria foi avaliado segundo os seguintes
critérios: Representatividade; Caracter de localtipo; Conhecimento cientifico; Integridade; Diversidade e
Raridade. No caso da avaliacao da vulnerabilidade, usaram-se os critérios seguintes: Contelidos; Proximidade
a zonas potencialmente degradadoras; Regime de Protecao; Acessibilidade e Densidade de populacao. Esta
avaliacéo foi baseada em trabalhos promovidos pelo Instituto Geologico e Mineiro de Espanha e em trabalhos
prévios realizados em Portugal (Relatdrio final: PTDC/CTE-GEX/64966/2006). Os resultados desta avaliacao
permitiram ordenar a lista final de geossitios para cada categoria tematica de acordo com os dois aspetos
referidos. Na fusdo dos inventarios mantém-se esta informacao, visto que no inventario do LNEG nao se
realizou uma avaliacdo quantitativa.

0 valor cientifico € expresso de 0 a 100 pontos (Fig. 7) e a vulnerabilidade de 0 a 420 (Fig. 8). No
caso do valor cientifico, valores acima de 60 ja sdo considerados elevados, podendo evidenciar relevancia
internacional. Por conseguinte, é de notar que o nimero de geossitios com um valor cientifico acima de 60
€ menor do que o numero de geossitios com valor abaixo de 60, o que sugere uma percentagem maior de
sitios com relevancia nacional. Em relacao ao valor da vulnerabilidade, valores entre 150-250 significam sitios
vulneraveis, e acima de 250 muito vulneraveis; e quanto maior o valor da vulnerabilidade maior é o risco de
degradacdo. E de notar que um grande ntiimero de geossitios apresenta valores de vulnerabilidade acima de
180, o que indica um risco de degradacdo maior para uma grande parte dos geossitios inventariados, e

consequentemente, uma preocupacao futura.

69



Valor do Valor Cientifico

90
80
70
60
50
40
30
20

10
0 * 0
(10, 20] (30, 40] (50, 60] (70, 80] (90, 100]
[0, 10] (20, 30] (40, 50] (60, 70] (80, 90]

Figura 7: Distribuicao do valor do valor cientifico (0-100) dos geossitios inventariados.

Valor da Vulnerabilidade
120

100

20

[0,60]  (60,120] (120,180] (180,240] (240,300] (300,360] (360,420]

Figura 8: Distribuicao do valor da vulnerabilidade (0-420) dos geossitios inventariados.

Esta segunda etapa de uma estratégia de geoconservacdo ¢ um objetivo a cumprir. A avaliacdo
quantitativa de todos os geossitios da base de dados fundida deve ser efetuada verdadeiramente com recurso
a trabalho de campo e suporte financeiro em maior parte dos geossitios por motivos legais, de protecao e de

gestdo. Esta questao é abordada no Capitulo 4.
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3.2.6. Medidas de Protecao e Conservacdo recomendadas

O inventario do LNEG apresenta para cada um dos geossitios, um conjunto de medidas de protecéao
a implementar ou ja implementadas. Algumas destas medidas foram propostas pelo proponente,
consequéncia da sua prdpria observacdo no local ou de pesquisa bibliografica. O inventario da UMinho nao
apresenta quaisquer medidas de protecdo para os seus geossitios.

Atualmente, no inventario de fusdo, mantiveram-se as medidas de protecdo designadas para cada

geossitio pertencente a base de dados do LNEG, ficando os restantes em branco.

As “Medidas de protecao e conservacao recomendadas” sdo um novo campo inserido no inventario
de fusao, com o intuito de conseguir englobar todos os geossitios da base de dados unificada, como também
a proposta de medidas de protecdo especifica de acordo com os potenciais valores cientificos, educativos e
turisticos de cada geossitio. Para além disso é designado um campo “Regime de Protecdo adequado” onde
cada proponente/colaborador da um parecer em relacao ao tipo de regime de protecao legal que o geossitio
deveria de estar sujeito, apelando a sua conservacao.

As medidas de protecao e conservacdo dependem intrinsecamente dos valores cientificos, do uso
potencial turistico e educativo, e risco de degradacao e dos geossitios e locais de interesse geologico avaliados
quantitativamente. Para isto ¢ necessario analisar em campo fatores externos e internos do sitio, como
também, no caso dos valores educativos e turisticos, avaliar os comportamentos dos estudantes/visitantes
aquando da sua visita a um determinado local e a maneira que esse sitio tem algum impacto ou néao na

populacao.

Na tabela 27 apresentam-se medidas de protecao que possam potenciar ou desvalorizar o valor em
causa. Um geossitio com alto valor cientifico e alto risco de degradacao ndo deve ser alvo de visitas de estudo
nem de visitas turisticas, tendo de ser preservado; um geossitio com valor cientifico, mas com baixa

acessibilidade, nao é seguro para o publico em geral, independentemente do seu contetido geoldgico.
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Tabela 27: Medidas de Protecéo e Conservacéo recomendadas e alguns exemplos.

Medidas de Protecdo e Conservacao

recomendadas

Exemplos

Relacionado com a

Em caso de bom uso/boa
conduta

Em caso de mau
uso/ma conduta

Melhora e manutencao da

Instalacao de fendas,
cercas de protecao.

Em . - . . " .
e implementacéo de medidas | acessibilidade ao geossitio. Interdicao da
atividades para um uso sustentavel do | Painéis educativos adaptados a passagem para o
educativas geossitio para atividades qualquer nivel escolar. Melhora publico geral.
educativas. das condicdes de visibilidade. Proibicao de recolha
Atividades ludicas relacionadas de amostras.
ao sitio e as geociéncias. Forte fiscalizacdo e
de acesso limitado.
Instalacao de fendas,
cercas de protecao.
~ Interdicao da
Melhora e manutencao da asgalgem ara o
Relacionado com a acessibilidade ao geossitio. p’ . gemp
Em . i . - . : publico geral.
. implementacéao de medidas | Atividades turisticas relacionadas. 0
consequéncia de , . . Proibicao de tocar,
- para um uso sustentavel do | Implementacdo de marketing em . .
atividades L . . ) pisar, caminhar.
L geossitio para atividades parceria com as localidades L
turisticas L Proibicao de recolha
turisticas. envolventes.
de amostras.
Forte fiscalizacao e
de acesso limitado.
Melh tencéo d o
© O.ra.‘ .e manute gao' .a Proibicao da
acessibilidade ao geossitio. -
o . . construcao de
. Publicacao de artigos, noticias,
Relacionado com a ) . qualquer estrutura
Em ) - . podcasts online ou fisico. )
. implementacédo de medidas . que tenha impacto
consequéncia de , Restricdes de acesso apenas ) L
. para um uso sustentavel do o direto no geossitio.
atividades " o para especialistas. L
o geossitio para atividades - Proibicao de recolha
cientificas o Construcéo de estruturas a uma
cientificas. o \ de amostras.
distancia razoavel caso o R
o Forte fiscalizacao e
geossitio tenha algum valor para o
. o de acesso limitado.
além do cientifico.
Regime de
Protecao Protecao legal que o geossitio deveria de ter consoante a sua relevancia e valor
adequado
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3.2.7. Delimitacao da area de protecao e coordenadas de poligono de protecao existente ou

sugerido

As coordenadas de poligono de protecao existente ou sugerido é outro campo novo adicionado ao
inventario de fusdo. Este campo tem como funcédo ter uma nocao hipotética, e mais tarde, real da area do
geossitio que deve estar sob protecao (preferencialmente legal), e para uma adequada implementacéo de
medidas de geoconservacao.

Com isto pretende-se ter uma nocéo de qual area do geossitio necessita de medidas de protecao e
conservacao mais urgentes, pois a area total do geossitio nao esta dependente da area de protecao.

Dando o exemplo do geossitio “Praia de Lavadores”. A praia de Lavadores localiza-se a sul da foz do
rio Douro. Situa-se na orla costeira da freguesia de Canidelo, no Concelho de Vila Nova de Gaia, distrito do
Porto. Nesta praia encontra-se o conhecido a nivel nacional “Granito de Lavadores”, um monzogranito a
granodiorito, biotitico, porfiroide, de grao médio a grosseiro de tonalidade rosea, de idade 298+ 12 Ma,
representado num afloramento alongado, com orientacdo NW-SE, com cerca de 25 km de comprimento e 4
km de largura maxima. Nem todo o afloramento necessita de protecdo e nem é possivel devido a ser uma
area balnear. Apesar disso, ha zonas onde deveriam ser promulgadas medidas de protecdo para conservacao
da rocha, que em locais mais expostos é vitima de vandalismo, poluicéo, etc.

As coordenadas de poligono de protecdo seriam numeros bastante importantes e essenciais para
uma estratégia de geoconservacao, mesmo que inicialmente seja subjetivo pois nem sempre é possivel
realizar trabalho de campo.

Cada proponente, em caso de poder realizar trabalho de campo, delimita a sua maneira uma
sugestao de area de protecdo. No caso da impossibilidade de ir ao campo, através de ferramentas web ¢
delimitada uma potencial area de protecao, e as respetivas coordenadas.

Caso o geossitio ja esteja inserido em algum regime de protecdo, cada proponente deve colocar as
coordenadas que o delimitam ou delimitam a area protegida.

Este campo do inventario surgiu no seguimento de um campo ja existente no inventario brasileiro, e
€ uma mais-valia nao sé para implementacao de regimes de protecdo como também para a implementacao
de planos de ordenamento de territorio. A existéncia de uma area de protecao (hipotética ou ndo) ¢ uma
etapa essencial para as fases de gestao e monitorizacdo de um geossitio.

Segue abaixo um exemplo representativo de um geossitio incluido no inventario nacional brasileiro

e das suas respetivas coordenadas de poligono de protecéo.
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Tabela 28: Coordenadas do Poligono de Protecdo do geossitio "Pedra de Xangd”, pertencente ao inventario de geossitios do Brasil.

Pontos Coordenadas

Latitude: -12.895816437
Longitude: -38.399489909

Latitude: -12.895958880

2 | Longitude: -38.398713935

, | Latitude: -12.896493073
Longitude -38.398898204

, | Latitude: -12.896200542

Longitude: -38.399820149

Poligono de Protegdo ¥ Legend
Geossttio Pedra de Xangd 3 9 Emporio bar barraca de lulla
: y 9 Georgina Fiat?s
/35 R b Q  Pedra de Xangd
, ¥ r Poligano de Protegio
¥ Pontos

Google Earth

Figura 9: Poligono de protecédo do geossitio ""Pedra de Xangd" (Google Earth, 2023).
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3.2.8. Campos do Inventario

A etapa de definicdo dos campos do inventario unificado de geossitios foi a mais importante no
procedimento da fusao das bases de dados.

Foi definida a utilizacdo da base de dados do LNEG como base para a formacdo de um novo
inventario, modificando e adicionando certos campos de acordo com o outro inventario, e de acordo com as
novas propostas de campos (Tabela 29). Portanto, os campos ja existentes na base de dados do LNEG
permaneceram, sé sendo adicionados e adaptados os campos da base de dados da UMinho e da base de
dados de outros paises.

No capitulo anterior foram apresentados os campos de cada inventario, sendo possivel observar
algumas semelhancas entre os dois. A proposta de uma nova base de dados levou a uma atualizacao e
melhoria do que ja previamente existia. Certos novos campos do inventario adicionados foram adaptados de
outros inventarios ja existentes, nomeadamente dos inventarios do Brasil e de Espanha (Tabela 29).

Com a juncao e adicdo de novos campos do inventario, a base de dados atual € muito mais extensa
e detalhada, permitindo assim uma maior abrangéncia de informacdo que desta forma se torna tanto
apropriada para o publico em geral como para o0s especialistas.

Dos novos campos do inventario destacam-se: “Delimitacao da area do geossitio" (relacionado com
a area de protecdo e delimitacao das areas do geossitio para posterior reconhecimento de protecéo legal e
implementacdo de medidas de geoconservacao); "Acesso" (relacionado com as condicdes de acesso ao
geossitio, se € com recurso a veiculos, pedonal e respetiva extensdo, qualidade de acesso, etc); Titulo

Representativo (referente a designacéo pelo qual o sitio € conhecido popularmente).

Tabela 29: Campos do novo Inventario Nacional de Geossitios (Novos campos adicionados a vermelho).

Campos

Campos Secundarios

Descricdo dos campos

Atributos Categoria

Nome do
Geossitio

Titulo
Representativo
Designacao/ Principais Tipo geomorfologico, paleontoldgico, estrutural, tectonico, etc.

Designacao do geossitio

Designacao pelo qual o sitio € conhecido popularmente

Tematica Frameworks da Uminho

Relevancia Local, Regional, Nacional e Internacional

Estatuto de
Protecao

No caso de ter "Sim. Qual?".  No caso de nao ter "Nao".

Regiao

Distrito
Informacéo geografica Municipio
Freguesiae/ou
localidade
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Coordenadas

Geograficas WGS 84 (7)

Folhas Cartas

Geologicas Carta 1:50000 e carta 1:25000

Area do

Geossitio Em m2

Delimitacédo ficheiro SIG kml? Figura? A ver.
Acesso para veiculos por estrada alcatroada/terra ou
pedonal e extensdo no caso do acesso pedonal. Exemplo:

Acesso Estrada de alcatrdo, acesso pedonal com 500m de

extensao, com acessibilidade a todos, estrada de alcatrao
N222

Caracterizacao Geral

Resumo

Contetido minimo - Justificacdo do valor cientifico e de
outros valores

Descricao

Enquadramento Geoldgico

Idade/Estratigrafia

Nome da Formacao/Unidade Litostratigrafica

Ambiente e Processos Geoldgicos Dominantes

Principais Interesses

Tipo de Interesse

Em que tipos de interesses/valores se enquadra o geossitio:
cientifico, educativo, turistico, estético, cultural

Observacoes Ligado ao Interesse
Regme de Propriedade particular, do Estado, Terreno Baldio, etc.
Propriedade
Uso Tipo de area Rural, Urbana, Litoral, Montanhoso
Risco de Incluind tuai o
Degradacio ncluindo ameacas atuais e€/ou possiveis ameacas

Quantificacao do Valor

Valor Cientifico

Vulnerabilidade

Medidas de Protecao e

Em consequéncia de atividades didaticas/educativas

Em consequéncia de atividades turisticas

Conservacao Em consequéncia de atividades cientificas

Recomendadas Regime de Protecao adequado
Justificacao

Observacoes -

Proponente/Autor -

Bibliografia -

Anexos -

Ha que salientar que a base de dados utilizada tanto em Excel como posteriormente no website, ndo

vai incluir todos os campos descritos anteriormente (Tabela 29). A descricdo completa dos geossitios vai estar

apenas disponivel para os especialistas, apds o preenchimento pelo proponente da ficha de Geossitios criada

para integrar novos geossitios no inventario. Estes dados s@o depois adaptados e colocados na base de dados.

Esta base de dados foi feita especialmente para ser convertida em ficheiro WEB para criacao de um

website, ndo contendo, portanto, toda a informacao contida na Tabela Geral dos campos do inventario.
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Pretende-se que o website tenha o maior contetido possivel, no entanto com o foco de simplificar e minimizar

a quantidade de informacao disponibilizada.

3.2.9. Sobreposicdes, Juncoes e Mudancas de Nomenclatura

No decorrer do processo de fusdo de ambas as bases de dados, 0 processo mais demoroso e mais
desafiante foi de encontrar e adaptar os geossitios em comum em ambos os inventarios, unindo informacdes,
e muitas das vezes, mudando a nomenclatura.

Primeiramente, o nome dado a um determinado geossitio € uma importante ferramenta geoldgico e
geografica, pois com as regras adequadas de nomenclatura é possivel através da denominacao, ter uma ideia
geral do processo geologico, idade e localizacao geografica do geossitio.

Dos dois inventarios, apenas o do LNEG apresentava um sistema de nomenclatura facil e pratico
para a detecdo imediata de um geossitio. Ou seja, 0 nome de cada geossitio do inventario do LNEG segue
uma regra de nomenclatura: “o nome do Geossitio deverd obedecer, sempre que possivel, a seguinte regra.
designacao geologica seguido de designacao geografica. Exemplo.: Duna Fossil do Magoito”

No caso do inventario da Universidade do Minho, este ndo segue qualquer regra de nomenclatura,
tendo por vezes denominacdes referentes apenas a localizacao do geossitio.

No decorrer do processo de inventariacdo foram renomeados alguns geossitios comuns a ambas as
bases de dados, outros ficaram com a designacdo mais adequada ja existente de uma base de dados, e foi
feita a tentativa de mudar a nomenclatura de alguns dos geossitios do inventario da UMinho (Tabela 30). No
entanto, esta tentativa ainda nao foi totalmente aprovada, visto que primeiro é necessaria a autorizacao por

parte de cada proponente de cada geossitio para avancar com a mudanca de nomenclatura.

O processo de juncao dos geossitios € maioritariamente a juncdo, adaptacéo e restruturacdo dos
geossitios em comum de ambas as bases de dados, adaptando-os ao novo inventario (tabela). Este processo
contou com a restruturacao da descricao e caracterizacao geologica dos geossitios, unindo informacdes de
ambas as bases de dados, sem qualquer eliminacao de informacao; e mudanca de nome, em maior parte
dos casos, segundo a regra de nomenclatura. Para melhor distincdo no decorrer do trabalho, na folha de
Excel, os geossitios que sofreram juncdo e modificacdo de nome estao destacados do seguinte modo: a cor
verde (mudanca de nome), cor vermelha (juncao) cor verde e letras vermelhas, (juncao e mudanca de nome)

(Fig. 10).

| Nave do Bardo e Nave dos Cordeiros |

Figura 10: Exemplo de um geossitio que sofreu juncéo
e mudanca de nomenclatura.
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No entanto, é importante denotar que mesmos os sitios sujeitos a fusdo, muitos deles ndo seguem

quaisquer regras de nomenclatura. Seria importantissimo, mais tarde, rever todos os geossitios e mudar a

sua denominacéo, segundo a regra de nomenclatura e com a devida autorizacao do autor original.

Tabela 30: Geossitios em comum em ambos os inventarios e mudancas de nomenclatura.

LNEG UMinho Inventario de fusdo Mud.anca~d ©
Designacao
. Barranco do Formacdes margo-calcarias
Barranco do Zambujal Zambujal do Barranco do Zambujal X
Jazida Fossilifera de Cacela Cacela Jazida Fossilifera de Cacela
Campo de L
Lapias do Cerro da Cabeca Lapias do Cerro Campo de Lapias do Cerro da
Cabeca
da Cabeca
Relevo em Mesa
Rocha da Pena da Rocha da Relevo em Mesa da Rocha da
Pena
Pena
Nave do Barao; Nave do Barao e Nave do Bardo e Nave dos
. Nave dos )
Nave dos Cordeiros ) Cordeiros
Cordeiros
Seccéo . .
Corte Geoldgico do Rio Ceira Estratigrafica do Cortg Geqloglco do Ordovicico X
) ) do Rio Ceira
Rio Ceira
Cavalgamento de Sao Pedro Dias - 0 Cristade S. Crista e Cavalgamento de S. <
afloramento de Casal do Ermio Pedro Dias Pedro Dias
Arribas do promontorio de Sagres Mareta-Cilheta Arribas do promontorio de
Sagres
Corte geologico das arribas da Praia da Mareta-Cilheta Corte geologlco das arribas
Mareta da Praia da Mareta
Calcarios de Porto de Més; Chaminé
Vulcanica da Ponta das Ferrarias; Jazida Luz de Lagos -
da zona ocidental da Praia da Luz; Corte g, Corte geologico da Ponta de
L . ) Porto de Mos - . . .
geologico das arribas da Praia da Luz Almadena a Praia de Porto de X
s ) Ponta da ,
(Morro da Atalaia) a Praia de Porto de Piedade Mos
Més; Corte geoldgico das arribas entre a
ponta de Aimadena e Praia da Luz
Discordancia Carbdnico-
Arribas da Praia do Telheiro Praia do Telheiro | Triassico da Ponta do X

Telheiro

Arriba Atual da

Arribas da Ponta da Piedade Ponta da Arribas da Ponta da Piedade

Piedade

Arribas entre Foz L .
Corte geologico da arriba da Foz da Fonte | da Fonte e Corte geologlc‘o da arrlbg d.a
) o e Foz da Fonte a Foz da Ribeira
a Foz da Ribeira da Lage Ribeira das

da Lage
Lages
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Mina de sal de Loulé

Mina de sal de
Loulé

Mina de sal de Loulé

Lapias da Pedra Furada e Negrais

Campos de
Lapias de Granja
dos Serrdes e de
Negrais

Campos de Lapias de Granja
dos Serrdes e de Negrais

Jazida de pegadas de dinossauros da

Pedreira do Galinha

Monumento
Natural Pegadas
Dinossaurios Da
Serra De Aire

Monumento Natural das
Pegadas de Dinossaurios de
Ourém/Torres Novas

Penedo do Lexim

Disjuncao
prismatica
basaltica do
Penedo do Lexim

Disjuncao prismatica
basaltica do Penedo do Lexim

Vale do Rio Zézere

Vale do Zézere

Vale Glaciar do Rio Zézere

Vale do Lapédo

Vale do Lapedo

Vale Carsico do Lapedo

Jazida de pegadas de dinossauro de

Jazidas de pegadas de

Lagosteiros; Jazida de pegadas de Cabo Espichel dinossauros de Lagosteiros e
dinossauros da Pedra da Mua da Pedra da Mua

Corte geologico das arribas do Cabo . Corte geologico das arribas
Espichel Cabo Espichel do Cabo Espichel

Corte Geoldgico Cabo Mondego Cabo Mondego Corte Geologico do Cabo do

Mondego

Corte geologico das arribas da ponta da

Abelheira a Praia do Abano

Deformacéo no
encaixante do

Complexo igneo
de Sintra

Corte geologico das arribas
da ponta da Abelheira a Praia
do Abano

Afloramento da arriba Norte do Sitio da

Nazaré

Rochas
Cretacicas do
Sitio da Nazaré

Afloramento Cretacico do
Sitio da Nazaré

Corte geologico das arribas da ansa da
Maceira a Praia Grande do Guincho

Arriba Costeira
entre Cascais e a
Praia do Guincho

Corte geoldgico das arribas
entre Cascais e a Praia
Grande do Guincho

Crista Quartzitica de Penha Garcia

Crista de Penha
Garcia; Parque
Icnoldgico de
Penha Garcia

Parque Icnologico e Crista
Quartzitica de Penha Garcia

A escarpa da falha do Rio Ponsul em Escarpa do Escarpa de falha do Rio
Idanha-a-Nova Ponsul Ponsul, em Idanha-a-Nova
Jazidas de graptolitos da Herdade da Jaz|da’s.de Jazida de graptoltos de
Coitadinha Graptolitos de Noudar, na Herdade da
Noudar Coitadinha
Jazida de Jazida de graptolitos do

Jazida de graptdlitos do Devénico do

Monte das Mercés

Graptdlitos das
Mercés

Devénico do Monte das
Mercés

Inselberg de Monsanto

Inselberg de
Monsanto

Inselberg de Monsanto
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Icnofdsseis do

Icnofosseis do Ordovicico

. . . Ordovicico Inferior de Barrancos, na
A jazida da Pedreira do Mestre André Inferior de jazida da Pedreira do Mestre
Barrancos André
Arribas de Vale Furado a Paredes de Arribas de Vale Furado a
o Vale Furado .
Vitoria Paredes de Vitoria
Jazida de pegadas de
Icnitos de Vale de Meios Vale de Meios dinossauro do Jurassico

Médio de Vale de Meios

Penedos de Gais

Penedos de Gais

Penedos de Gais

Granito com Monumento Natural Local

Afloramento da Pedra Parideira nodulos na Serra L
. das Pedras Parideiras

da Freita

Afloramento granitico do Picoto Picoto Aﬂoramento granitico do
Picoto
. Buracas do )

Buracas do Casmilo : Buracas do Casmilo

Casmilo

Canhé&o do Vale do Poio

Nascentes de
Ancos e Vale dos
Poios

Canhéo do Vale dos Poios

"Pedras Escrevidas" - Alto do Marim Pedra; " Jazida fossilifera de
Escrevidas" de .

Preto . Guadramil
Guadramil
Granito Orbicular . .

Granito Orbicular da Serra da Peneda do Couto do Granito Orbicular do Couto do

Osso, Peneda

Osso na Serra da Peneda

Corte Geoldgico de Maria

Corte Geoldgico de Maria Pares Maria Pares
Pares
Discordancia . o
angular e Discordancia angular e
Discordancia do Cabeco da Urca . L Icnofésseis do Cabeco da
Icnofosseis do Urca
Cabeco da Urca

Estratotipo da Formacéo Chao do
Amieiral

Camada de ferro
oolitico de Chao
do Amieiral

Estratotipo da Formacao
Chao do Amieiral

Galeria do Piso 30 de Algares (Aljustrel)

Gossan (chapéu
de ferro) do
depdsito de
Algares; Roman
Slag Heaps of
Aljustrel

Galeria do Piso 30 de Algares
(Aljustrel)

Cascata do Pulo do Lobo, Rio Guadiana

Cascata do Pulo

Cascata do Pulo do Lobo, rio

do Lobo Guadiana
Estratotipo do limite , Estratotipo do limite
: _ _ Peninsula de _ _ _
Pliensbaquiano/Toarciano da Ponta do Peniche Pliensbaquiano/Toarciano da

Trovao (Peniche)

Ponta do Trovéo (Peniche)
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Lapias do Cabo Carvoeiro; Afloramento Peninsula d Registo Jurassico na Bacia
da brecha vulcanica de Papda; Corte Pen.m;u ade Lusitaniana da Peninsula de X
Liasico da Peniche eniche Peniche
Longroiva - Castelo, Termas e Falha da . Longroiva - Castelo, Termas e
oc Longroiva _
Vilarica Falha da Vilarica

Para além da mudanca de nomenclatura, alguns geossitios foram unidos para a criacao de apenas

um Unico geossitio (Tabela 31). Isto aconteceu maioritariamente em situacdes em que o mesmo local numa

base de dados estava repartido em varios (LNEG) e na outra encontrava-se a informacdo junta.

Consequentemente, aquando da fusao, os geossitios foram integrados em apenas um so.

Tabela 31: Fusao de Geossitios e respetiva mudanca de nomenclatura.

Geossitio Atual

Geossitios Fundidos

Nave do Baréo e dos Cordeiros

Nave do Bardo; Nave dos Cordeiros

Jazida de pegadas de dinossauros da Pedra da
Mua e da Praia dos Lagosteiros

Jazida de pegadas de dinossauros de Lagosteiros; Jazida de
pegadas de dinossauros da Pedra da Mua

Registo Jurassico na Bacia Lusitaniana da
Peninsula de Peniche

Lapias do Cabo Carvoeiro; Afloramento da brecha vulcanica
de Papda; Corte Liasico da Peniche

As  Elevacoes Pliocénicas Murracha,

Murrachinha e Pedras Ninhas

A Elevacao Pliocénica da Murracha

A Elevacao Pliocénica da Murrachinha
A Elevacao Pliocénica das Pedras Ninhas

Corte geoldgico da Ponta de Almadena a Praia
de Porto de Mos

Calcarios de Porto de Més; Chaminé Vulcanica da Ponta das
Ferrarias; Jazida da zona ocidental da Praia da Luz; Corte
geologico das arribas da Praia da Luz (Morro da Atalaia) a
Praia de Porto de Mos; Corte geologico das arribas entre a
ponta de Alméadena e Praia da Luz

Esta etapa foi a etapa mais morosa e mais delicada devido a possibilidade de perda de informacao,

de ma traducdo da descricdo geologica de alguns geossitios que se encontravam em inglés. O caso da

alteracao da nomenclatura ¢é algo em aberto e sujeito a alteracdes.
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3.3. Organizacao e disponibilizacdo da informacao

A nova base de dados sera alojada no GeoPortal do LNEG, beneficiando do ja existente suporte

cartografico como plataforma de pesquisa. Atualmente o website ainda esta em construcao.

GEOPORTAL MAPA~ NAVEGAGCAO~ T PESQUISA ™ FUNCIONALIDADES ~

Tabela de Contetidos

Figura 11: Exemplo do suporte cartografico da localizacdo dos geossitios no GeoPortal do LNEG.

Arquipélago dos Acores

o
O

Arquipélago da Madeira

Legenda:
@ Geossitios

Figura 12: Exemplo de um mapa dos geossitios do inventario de fusao.
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3.4. Ainventariacao como ferramenta para a implementacao de politicas de planeamento

e ordenamento sustentavel do territorio

Um dos maiores objetivos que se pretende atingir com a fusdo dos atuais inventarios nacionais ¢ a
de consciencializar e potenciar a importancia de um inventario para as boas praticas de politicas de
ordenamento de territorio.

O ordenamento do territorio corresponde a uma visao, um objetivo e um conjunto de acdes
devidamente articuladas no espaco e no tempo que resultam na traducao espacial das politicas econémica,
social, cultural e ecolégica (DGOT, 1998; Partidario, 1999). O planeamento corresponde ao processo pelo
qual se identifica os objetivos a cumprir e como fazé-lo de maneira mais eficaz, sendo por isso um processo
para definir metas e desenvolver estratégias para as atingir (Nesbitt, 1990).

A geologia desempenha um papel extremamente importante na compreensao da Terra, no caminho
para uma sociedade sustentavel (Pereira, 2017). O avanco das tecnologias de informacdo e modelacdo dos
diferentes processos geoldgicos, e consequentemente, a sua forte aplicacao atualmente, torna a geologia
cada vez mais quantitativa e mais bem preparada para a sua contribuicao na gestao do planeta (P. Pereira,
2017). Sendo um ramo multidisciplinar onde todos os fendmenos da Terra estao interligados, é importante
que sejam considerados todas as diferentes areas das geociéncias no processo de planeamento e
ordenamento de territério (Cordani, 2002 in Pereira, 2017).

Apds a Convencéo sobre Biodiversidade na ECO 92, muitos gedlogos entenderam o qudo importante
e necessario seria a existéncia de um termo equivalente a “biodiversidade” para descrever a diversidade da
natureza abidtica (Gray, 2008 in Pereira, 2017). Assim, em 1993, apareceu pela primeira vez o termo
“geodiversidade” em artigos publicados na Alemanha (Wiedenbein, 1993) e na Australia (Sharples, 1993).

A geodiversidade condiciona a biodiversidade, uma vez que os diferentes seres vivos apenas
encontram condi¢des de sobrevivéncia adequadas quando se retine um conjunto especifico de condicdes
abidticas, e determina a evolucéo da civilizacado (Brilha, 2005). Brilha (2005) refere que “ao longo do tempo,
o desenvolvimento da espécie humana foi condicionado pela disponibilidade de alimento, existéncia de
condicodes climaticas favoraveis, existéncia de locais de abrigo e de materiais para a sua construcao, etc.”.

A relacéo direta entre a geodiversidade e as atividades antropicas ja sdo evidentes desde ha milhares
de anos com, por exemplo, a construcao de cidades no topo de colina ou montanhas favoraveis a defesa,
com abundancia de solos férteis (recursos agricolas), e recursos hidricos. A existéncia de rios, vias diretas e
simples que permitiam ligacdes entre cidades e ao interior, favoraveis ao desenvolvimento do comércio e da
economia local.

O conhecimento geoldgico da Terra atualmente diversifica-se com a sua vasta gama de aplicacdes
com maior impacto nas grandes obras de engenharia, com a construcéo de estradas, barragens e albufeiras,

escavacdes subterraneas, aeroportos, etc. Todas estas grandes construcdes pouco ou nada valem sem o
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conhecimento prévio das bases cientificas fundamentais responsaveis pelo comportamento geomecanico dos
solos, criando muitas das vezes impactos no meio ambiente propicios a gerar desequilibrios ecologicos.

No caso de Roma, seguindo o exemplo de Pereira (2017), a geomorfologia da regiao fez com que a
cidade se expandisse naturalmente para sudeste, onde a topografia possibilitou cerca de 800 km? para a
expansao urbana e agricola e facilitou a construcao de aquedutos. A abundancia de materiais de construcao
(argila, areia, cascalho) ligados & geologia promoveu o fabrico e uso de tijolos (Rita & Haliber, 2015 in Pereira,
2017).

A conservacao de elementos notaveis representativos da geodiversidade tem implicacoes diretas no
ambiente natural e na nossa sociedade, enquadrando-se no paradigma da sustentabilidade (Brilha, 2005).

Existem varias maneiras de recorrer a geodiversidade como motor para impulsionar boas praticas
de ordenamento territorio tanto a nivel urbano como a nivel rural. A nivel urbano, a consciencializacao acerca
da importancia da geoconservacdo nas entidades publicas, desde camaras municipais, juntas de freguesia,
empresas de construcado e de planeamento urbanistico, etc., € um passo importante para reconhecer a
geologia como um apoio para certas praticas e como um elemento crucial que necessita de uma gestao,
protecao e monitorizacao adequadas independentemente do seu contexto geografico. A nivel rural, temos a
criacao de geoparques, areas onde se conjuga a geoconservacao e o desenvolvimento econdmico sustentavel
das populacdes, que permitem constituir um instrumento essencial para a concretizacdo do desenvolvimento
sustentavel, com a estimulacédo de atividades economicas (turismo) suportadas pela geodiversidade local,
com constante envolvimento das comunidades (Brilha, 2005).

0 patrimonio geologico € um elemento de enorme valor, mas nem sempre é devidamente valorizado
no processo de ordenamento do territorio. Esta lacuna resulta principalmente do pouco conhecimento do
valor a atribuir ao patrimdnio geoldgico, e pelo facto de raramente os geodlogos estarem envolvidos nas tarefas
do planeamento. E hoje reconhecido a nivel mundial que a integracéo da componente ambiental no processo
de planeamento € uma das condicdes essenciais a um processo de desenvolvimento equilibrado e sustentado
(Veiga e Quinta Ferreira, 2001). Um dos elementos constituintes da componente ambiental, € o patrimdnio
geoldgico.

Sendo Portugal um pais costeiro, todo o ambiente litoral, para além de albergar uma geodiversidade
indescritivel também estd sujeito a acdes naturais e antropicas que acabam por danificar a geologia
envolvente. A erosao costeira ¢ um fendmeno geoldgico global relacionado diretamente com a fase interglaciar
quaternaria que iniciou ha 18 mil anos a subida generalizada do nivel do mar (Barbosa et al., 1999). A esta
subida geral podem associar-se fatores tectonicos, sedimentologicos e antrépicos com efeitos adicionais ou
contrarios, com apenas influéncia a escala local e regional. A atual aproximacao gradual a linha de costa, por
razdes de lazer, saude, turismo, habitacional, de maneira desordenada faz com que a geodiversidade costeira
e a propria linha de costa va desaparecendo gradualmente, trazendo danos futuros irreparaveis. Por mais
solucdes costeiras que existam, estas ndo sao eficazes e acabam por impactar ainda
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mais a destruicdo. E da competéncia das entidades reguladoras nacional, local ou regional, informar-se junto
da comunidade cientifica para preservar e implementar planos urgentes de ordenamento territorio eficazes e

duradouros (Barbosa et. al, 1999).

0 desenvolvimento de um inventario nacional de geossitios ja é por si um plano de ordenamento de
territorio, tendo em conta que geossitios de maior vulnerabilidade, de maior valor cientifico em areas
potencialmente perigosas, de maior potencial turistico e educativo com constante interacdo entre a geologia
e a populacédo. A implementacao do bom uso de gestao patrimonial é crucial para a conservacao e protecao
dos geossitios, especialmente os que se encontram em posicdes menos favoraveis.

Um geossitio a beira de uma estrada, proximo ou dentro de uma area de construcéo, numa zona
mineira ou pedreira, esta sujeito a um maior risco de degradacado do que um geossitio situado numa zona
rural ou litoral sem quaisquer atividades antropicas que possam torna-lo mais vulneravel e mais suscetivel a
sua destruicao parcial ou completa. As zonas mineiras e 0 patriménio geomineiro no quesito do ordenamento

do territorio.

4. Propostas futuras de gestdo dos geossitios do inventario unificado e trabalhos

futuros

4.1. Com base nos dados existentes

4.1.1. Avaliacao quantitativa

Como ja visto anteriormente, numa segunda etapa de uma estratégia de geoconservacao, a
realizacdo de uma avaliacdo quantitativa dos geossitios inventariados é imprescindivel para futuras propostas
de gestado e, consequente sucesso nas medidas de conservacao e protecdo de um geossitio. Apenas com o
adequado trabalho de campo, revisao exaustiva do geossitios durante um periodo, e especialistas peritos de
cada framework geologica, reunem-se um conjunto de valores para a posterior escolha dos geossitios que
necessitam de medidas de protecao e gestao mais urgentes.

Atualmente, apenas os geossitios do inventario da UMinho foram avaliados quantitativamente em
relacdo aos valores cientificos e vulnerabilidade. Para a avaliacao do valor cientifico foram usados os seguintes
critérios: Representatividade; Caracter de localtipo; Conhecimento cientifico; Integridade; Diversidade e
Raridade. No caso da avaliacdo da vulnerabilidade, usaram-se os critérios seguintes: Conteudos; Proximidade

a zonas potencialmente degradadoras; Regime de Protecéo; Acessibilidade e Densidade de populacéo.

85



No entanto, 0 modo de avaliacdo quantitativa necessita de uma atualizacdo. Com o avanco do estudo
da geoconservacao, constante adaptacao de metodologias e maior inclusao educativa e turistica na pratica
das geociéncias, propde-se o uso da metodologia de Brilha (2016), com o calculo do valor cientifico, do risco
da degradacéo e do valor potencial educativo e turistico para cada geossitio. A adicéo do calculo do valor
potencial educativo e turistico € uma mais-valia principalmente em geoparques para a identificacdo de quais
locais sao mais promissores para a realizacao de atividades educativas e/ou turisticas. Para além de
providenciar uma melhor organizacdo dos dados, esta implementacdo também iria impulsionar a
conservacao, protecao e adequacao dos geossitios dependendo do seu maior valor e publico-alvo.

Para a realizacdo desta segunda etapa, conta-se com a colaboracdo dos geoparques, dos municipios,
juntas de freguesia ou qualquer entidade maxima que tenha como interesse a protecao do patriménio
existente no local e o seu uso para atividades inovadoras que contribuam para a expansdo do conhecimento
geologico pelo publico em geral.

Como nem todos os geossitios tém um grande valor cientifico e/ou educativo e/ou turistico, é
necessaria fazer uma avaliacdo o menos subjetiva possivel para a sua distingao entre os outros geossitios
com menos valor.

Por exemplo, sitios com um maior valor educativo podem ser usados para atividades adaptadas a
qualquer nivel escolar e usados como modelos de estudo para aulas ao ar livre, e como um incentivo os
alunos & protecao e conservacao da geodiversidade nacional. O seu bom uso pode ser uma maneira ludica e
interdisciplinar para o ensino das geociéncias quebrando o estigma do estudo da terra dentro de uma sala de
aula.

Ja sitios com um maior valor turistico podem ser usados para atividades de cariz desportivo e radical
como escalada, trail, BTT, canoagem, etc.; de cariz artistico como ateliers ao ar livre de pintura, fotografia,
escrita criativa, “mindfulness”, musica, artes cénicas, etc.; de cariz medicinal e/ou esotérico como termas,
sessdes de “mindfulness” (yoga, pilates), massagens, curas alternativas.

Todas estas atividades carecem de medidas de seguranca e protecao rigorosas para o uso respeitoso
e cauteloso do geossitio, nomeadamente os de area mais pequena ou locais com formacdes geologicas mais
frageis. No entanto, tudo isto s6 sera possivel se houver algum valor de referéncia para a realizacao consciente
das atividades.

0 valor cientifico de todos os geossitios necessita de ser adicionado ou adaptado, pois é a partir
deste valor que se constréi um inventario e faz-se jus a locais de geodiversidade Unica e completa. No caso
de geossitios com elevado valor cientifico e igual valor educativo e/ou turistico, sdo os que tém uma maior
prioridade, onde é necessaria a restricao de certas atividades que possam causar danos irreversiveis.

0 valor do risco de degradacao esta intrinsecamente ligado ao valor da vulnerabilidade e é a partir
deste que se formula uma lista dos geossitios mais vulneraveis e mais suscetiveis a se deteriorar mais
rapidamente. E importante denotar que qualquer atividade vai consequentemente aumentar o risco de
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degradacao de um geossitio, 0 que entao torna extremamente necessario a implementacdo de medidas de
protecao que atrasem este risco o0 maximo possivel.

Em suma, a avaliacdo quantitativa adaptada e mais completa é necessaria para uma melhor
utilizacdo e divulgacédo da geodiversidade do nosso pais. Embora seja sempre dificil alcancar um consenso
entre investigadores, é sim possivel atualizar e organizar a base de dados de modo a auxiliar no

manuseamento correto dos respetivos valores avaliados.

4.1.2. Delimitacao da area do geossitio e de protecao

Um geossitio ndo ¢ um ponto, mas sim um conjunto de pontos que formam um poligono numa
determinada area.

A delimitacao da area de um geossitio parece, de certa forma, algo bastante facil e acessivel de fazer
com a intencao de apenas referir no inventario onde efetivamente esta situado um geossitio. Contudo, a
existéncia de um poligono que demarca exatamente toda a area de ocupacao de um geossitio € um elemento-
chave para a distincdo entre a area de ocupacao de um geossitio e a area de protecdo. Em muitos dos casos
a area do geossitio € a mesma que a area de protecado, mas isso pode ndo acontecer em todos os casos,
mas também nao implica que o geossitio fique dividido em duas areas. Pode acontecer é que num geossitio
com algum afloramento, haja algum local onde as ocorréncias geologicas estdo mais bem preservadas ou
tém um tamanho mais significativo, e ai, deve ser definida uma area de protecdo para impedimento de
qualquer atividade. Mas isso nao significa que apenas aquela area limitada vai usufruir de um estatuto de
protecao legal.

A Universidade do Minho comecou esta iniciativa no seu inventario, embora sem sucesso, devido a
falta de financiamento. No entanto, na realizacdo deste novo inventario de fusdo um dos maiores objetivos é
a concretizacao desta etapa importantissima para a gestdo e monitorizacdo do patrimoénio geoldgico

portugués.

A delimitacao da area de um geossitio, nomeadamente da sua area de protecdo, com intuito de se
tornar protegida por lei, € o passo mais importante na gestdo de um geossitio. O conhecimento exato de onde
comeca e acaba um geossitio, € 0 motor para a implementacdo de medidas de protecao e de consequentes
regras de restricoes de uso de acordo com os valores de cada geossitio, do local onde se encontra e da
frequéncia que pode ser ou é visitado. Sem a delimitacéo, torna-se dificil para qualquer entidade de
conservacao da natureza de entender realmente onde esta o geossitio e que medidas tomar para torna-lo
numa area protegida digna de uma gestao mais rigorosa e eficaz. Para além disso, a nivel cartografico tornar-

se-a muito mais facil o reconhecimento de um geossitio dentro de uma certa area, pois este ja ndo sera um
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ponto, mas sim um poligono. O reconhecimento de um geossitio como area podera ser bastante vantajoso

em ambiente de construcao, exploracdo mineira, cartografia, etc., pois as empresas teriam um conhecimento

mais real da area protegida, evitando eventuais destruicdes ou detioracdes do patrimdnio geologico.

A delimitacdo de uma area e/ou area de protecao passa pelo seguinte processo:

a)

b)

c)

d)

f)

g

Escolha de um representante de cada framework ou de algum gedlogo perito na area em
questao e de alguém da equipa do inventario para acompanhamento durante todo o processo;
Visitas de campo ao local para delimitar e avaliar a homogeneidade da ocorréncia geologica (em
caso de heterogeneidade, avaliar o geossitio por segmentos); avaliar as condicdes de acesso ao
local; avaliar as condicOes de seguranca do local e ao redor do local;

Realizacdo de um mapa geoldgico da zona, recorrendo a levantamentos geologicos e ao uso de
fotografia ou video levantado por drone, cartografia digital e modelacao 3D;

Revisao do local pelos outros membros da equipa do inventario e possivel divulgacao interna do
estudo, de modo a recolher sugestdes;

Apds um consenso, ¢ feita realizacdo de visitas de campo para a delimitacao definitiva da area
do geossitio, recorrendo ao uso de fotografia aérea ou video com recurso a um drone, e posterior
modelacao 3D;

Disponibilizacdo dos dados da delimitacdo em ambiente web, com a atualizacdo do suporte
cartografico ja existente inserindo os poligonos das areas e respetivas coordenadas

Divulgacao da area final do geossitio para entidades portadoras de poder legislativo,
nomeadamente camaras municipais ou juntas de freguesia, para reconhecimento da area como
uma area protegida requerente de protecao legal e de uma gestao e manutencao devidamente

regularizada.

Ap6s a delimitacdo de todos os geossitios, o Ultimo passo, e 0 mais importante, é o reconhecimento

destas areas pelos érgaos da conservacao da natureza nacionais e pela lei, obtendo assim todo o inventario

uma protecao legal generalizada e reconhecida nacionalmente e internacionalmente.

Apesar de tudo, esta tarefa de delimitacao sera bastante complexa e demorosa, pois envolve muitas

organizacdes, tempo e disponibilidade dos envolvidos, financiamento para adquirimento de equipamentos

eletrdnicos, técnicos e de seguranca essenciais para a realizacao do trabalho de campo, indefinicdo do tempo

de resposta por parte dos diferentes orgdos e consequente implementacdo de medidas de gestao

reconhecidas por lei, atualizacédo da base de dados com novos dados e necessidade de restruturacéo do

website para albergar a nova informacao em suporte informatico, divulgacdo dos resultados obtidos tanto

online como offline com recurso a revistas cientificas, artigos, livros, posters, etc.
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Esta proposta de delimitacao caso se venha a concretizar, sera nao s6 um marco na geoconservacao

a nivel nacional como também na geoconservacao a nivel internacional, onde Portugal podera ser pioneiro.

4.1.3. Denominacao dos geossitios

Um outro detalhe do inventario que necessita de uma reviséo e atualizacdo adequada é o nome dos
geossitios.

Como ja visto anteriormente, muitos dos geossitios, principalmente da base de dados da
Universidade do Minho, ndo possuem uma designacdo que cumpra as regras de nomenclatura impostas
atualmente pelo novo inventario (designacdo geoldgica, estratigrafia, seguido de designacao geografica). Para
criar um consenso e uniformidade dentro do inventario, seria essencial reunir todos 0s membros participantes

que propuseram o local para renomear o seu geossitio.

4.1.4. Frameworks geologicas (categorias tematicas)

No novo inventario de fusao, todos os geossitios estao dentro de uma framework — metodologia de
inventariacdo adotada pela Universidade do Minho, composta por 27 categorias tematicas que presentam a
geodiversidade em territorio nacional.

Contudo, com o avanco das geociéncias ao longo do tempo e a descoberta de novas informacoes
importantissimas para o retrato da historia geoldgica portuguesa, certas frameworks necessitam de revisao e
de uma possivel expansao para conseguirem albergar ainda mais geossitios que podera eventualmente fazer
parte da base de dados.

Alguns exemplos de frameworks geoldgicas que necessitam de revisao:

o Pegadas de dinossaurios no Oeste da Peninsula Ibérica. esta framework estd apenas
relacionada com as pegadas e pistas de dinossaurios no nosso pais. No entanto, ja foram
encontrados registos de outros elementos como ovos de dinossaurios, elementos que retratam
0 seu modo de vida, etc.

e (ostas Altas, Costas Baixas, Arribas Atuais e Fosseis do Litoral Portugués. apesar de estarem
oficialmente incorporadas nas frameworks, falta informacéao e clareza acerca de quais geossitios
podem ser aqui inseridos, pois sao temas bastante generalizados.

o Neotecténica de Portugal Continental: framework onde todos os geossitios devem sofrer
modificacdes em relacado a sua designacao, expondo claramente qual falha ativa esta presente

no local em particular, ao invés de apenas o nome do local.

89



4.1.5. Revisao e adicdo de geossitios

A nova base de dados de fusdo dos inventarios ainda esta na sua fase inicial, o0 que deixa em aberto
uma panoplia de questdes e de sugestdes de aperfeicoamento, com mudancas e atualizacdes permanentes
sempre que Sseja necessario.

Em adicdo a mudanca de denominacdo de alguns geossitios, também podera ser modificada
qualquer tipo de informacao que esteja em falta, incompleta ou desatualizada. Com isto poder-se-a fazer
alteracdo da sua descricao geoldgica, revisdo e atualizacdo da bibliografia, alteracao dos tipos de valores e
interesses impostos, proposta de medidas de protecdo adequadas mediante o seu uso (cientifico, turistico e
educativo), mudanca ou adicdo de frameworks, criacdo de um poligono da area e respetiva area de protecéo,
renovacao e adicdo dos registos fotograficos, insercdo de contelido bilingue (portugués e inglés), etc.

Com todas as mudancas feitas na base de dados, atualmente acolhe geossitios das mais diferentes
relevancias e valores, nunca perdendo a importancia do seu valor cientifico. Isto abrira portas para a entrada

dos mais diversos geossitios que ainda estao por descobrir.

4.1.6. Ficha de Geossitios

Com a atualizacéo da base de dados que conta com a modificacao de todos os campos previamente
existentes e adicao de outros, foi necessaria a criacdo de uma ficha de geossitios adaptada e renovada para
uma futura adicdo de novos geossitios a base de dados. Esta nova ficha € uma atualizacéo da ja existente
“Ficha de Geossitios” pertencente ao inventario do LNEG, que serve como uma ficha descritiva de um
potencial geossitio.

Esta ficha tem o intuito de servir como um guia para o proponente ou pessoa responsavel, aguando
de um potencial geossitio, devendo o procedimento passar pelo preenchimento da ficha digitalmente e envio
por email para os responsaveis da nova base de dados. E necessario que todos os dados sejam expostos e
revistos com o maior cuidado, especialmente no ambito da caracterizacado, para que o geossitio seja descrito
de maneira completa, mas ao mesmo tempo simples e de facil compreensao para poder ser entendido pelo
publico nao-especialista. Nao obstante, sublinha-se a importancia do uso de uma literatura bibliografica
cuidada, preferencialmente bilingue (Portugués e Inglés) e de um registo fotografico legivel e de qualidade.
No quesito do valor quantitativo, pretende-se apenas que o proponente realize uma primeira avaliacao geral
quantitativa subjetiva do potencial geossitio com base no seu conhecimento teérico-pratico pessoal e/ou
bibliografico do local, e s6 depois de reunidas as condicdes, realizar uma avaliacdo quantitativa mais

aprofundada.
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4.1.6.1. Caso de Estudo da implementacdo da Ficha de Geossitios para potenciais

geossitios

O inventario nacional de geossitios & um repositério de dados permanentemente aberto, estando
sempre apto para receber novas propostas de potenciais geossitios ou locais de interesse geologico. Como
tal, sdo propostos, seguidamente, casos de estudo para provar a eficiéncia da Ficha de Geossitios. que podem
integrar futuramente o novo inventario.

Estes locais fazem parte da extensao costeira de 15 km que vai desde a Praia do Cabedelo do Douro

(Vila Nova de Gaia, distrito do Porto) até Espinho (Distrito de Aveiro).

Cabedelo a Espinho
Write a descripbon for your map

Legend

Capela do Senhor da Pedra
Centro Hospitalar Viia Nova de GaiaEspinho
Estadio Dr. Jorge Sampaio
Feature 1

Feature 2

Feature 3

Motel Emogdes
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Figura 13: Localizacdo da zona em estudo, enquadrada na extenséo da zona litoral de Gaia (Cabedelo-Espinho), com cerca de 15 km (Google Earth,
2023).

Os potenciais geossitios fazem parte do Setor Foz do Douro (Cabedelo) — Praia da Aguda”). O
Deposito das Pedras Tortas situa-se na zona da Praia de Lavadores, constituindo uma raridade geoldgica para
o concelhoJa as Dunas da Praia da Aguda constituem um miniecossistema extremamente importante para a

compreensao da biologia, e principalmente para a protecdo da populacdo da Aguda das ondas do mar.

0 preenchimento das fichas encontra-se em anexo (Anexo 3), sendo aqui apresentado apenas uma
pequena introducao do enquadramento geoldgico, valores e usos do potencial geossitio com o auxilio da
informacao disponibilizada no trabalho.
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4.1.6.1.1. Depdsitos da Pedra Torta

Numa rua em frente a Praia das Pedras Amarelas em Lavadores (Vila Nova de Gaia, Porto), pode-se
encontrar um terraco marinho do quaternario com 18-20 m de altura. Formado durante um periodo
interglacial, este corte, ilustra um dos melhores depositos marinhos fésseis de Vila Nova de Gaia, onde estao

representados dois niveis sucessivos do mar, estimando-se que a idade do deposito seja superior a 125 000

anos (entre 340 000 e 220 000 anos).

Apresenta uma
estratificacdo bem marcada e
visivel de camadas de correntes
marinhas, alternando camadas
arenosas  com camadas
cascalhentas. Contém ainda
um certo grau de ferruginizacdo
que permitiu a conservacéo do
talude gravado no deposito. As
camadas estdo levemente
arqueadas, o que supde uma
atuacao posterior da tectonica

s

sobre o depdsito (Gomes et al.,

Figura 14: Estratificagdo bem marcada do terrago marinho do quaternario em Lavadores, Vila Nova

de Gaia).

2002). Sobre os diversos niveis e depdsitos pode observar-se a “formacao areno-pelitica de cobertura”, de

provavel idade wurmiana.
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Na faixa de contacto entre os calhaus e os
arenitos, estes apresentam-se na vertical,
0 que indica fenémenos do tipo periglaciar
posteriores a movimentacao que originou
os depositos de cobertura (Aratjo et al,
2002). O material do depdsito sdo clastos
transportados pela
agua, que apresentam textura e
granulometria variada.Os clastos estdo
envoltos numa matriz  intermédia,

impedindo que toquem uns nos outros.



0 terraco assenta, em inconformidade, sobre um soco cristalino constituido por um granito porfiroide
biotitico grosseiro com feldspatos roseos - o granito pos-tectdnico de Lavadores, que se instalou no grande
acidente que ¢ a falha Porto — Tomar (NNW-SSE). O terraco esta coberto pelo que é designado de “Formacao

areno-pelitica” (ARAUJO 1991; 1993; 1995; 1997; ARAUJO; GOMES 1998; ARAUJO et al. 2003).

A nivel de valor, este local de interesse geoldgico integra inimeros roteiros de visitas escolares
programadas para a zona da Praia de Lavadores, tendo um enorme valor educativo para todos os niveis
escolares. Para além do valor educativo a que é associado na maior parte das vezes, tem também um valor
cientifico relevante a nivel local e regional, pois na regido de Vila Nova de Gaia é o melhor afloramento de um
deposito marinho féssil, como também tem vindo a ser analisado como um marcador climatico. Com uma

melhor divulgacéo, poderia ter um valor cientifico mais alto.

A nivel de gestéo, o seu estado de conservacdo ¢ muito vulneravel visto que se encontra numa zona
de estrada e de construcao, e é regularmente visitado por escolas e por estudantes universitarios, portanto a
necessidade de protecdo deste local € muito grande. Tendo um valor cientifico importante para a regido de
Vila Nova de Gaia, o Deposito da Pedra Torta deveria ser mais valorizado e reconhecido pela comunidade

|H

local. Mesmo em contexto educativo, & sempre apontado como um lugar “especial”, mas que infelizmente
esta longe de estar em bom estado de conservacao. Este local, esta representado num painel a alguns metros
de distancia (possivelmente mais de 500 m) e ndo tem mais nenhuma indicacdo. De modo a preservar o
local, propde-se a construcdo de um muro de estabilizacdo no proprio local para impedir a sua deterioracao
aquando das aulas ou iniciativas de campo; sinalizacao e explicacao mais detalhada do sitio, divulgando-o.

Requer urgente manutencao e monitorizacdo para que nao seja destruido.
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4.1.6.1.2. Praia da Aguda

A faixa dunar da area proposta prolonga-se desde a
Praia da Madalena até a Praia da Aguda, uma extensédo de 5.61
km. As dunas aqui ttm um papel importante na protecdo da
zona litoral.

A Praia da Aguda situa-se numa zona de litoral
arenoso, com alguns afloramentos graniticos. Aqui as dunas de
areia sao a barreira de protecdo. O que difere as Dunas da
Aguda das restantes é a sua biodiversidade. As acumulacoes de
areias na costa foram sendo arrastadas pelo vento, formando

relevos a que chamamos dunas. Algumas plantas

ecologicamente adaptadas a estas condicoes dificeis para a vida

Figura 16: Dunas da Praiaei?a/;8“da (Aguda, Vila Nova de (o]0 arenoso, pobre em agua e nutrientes, elevada salinidade,

permanente exposicdo solar, ventos fortes...) instalaram-se
nestas acumulacdes de areia, consolidando a duna, e evitando que o vento continue a movimentar as areias,
e as arraste para as areas de ocupacdo humana (estradas, campos agricolas, etc.).

Em muitas zonas do litoral, como no local em estudo, as dunas e essa importante vegetacao foram
praticamente destruidas. Por outro lado, a erosao costeira avanca, nao sendo compensada pela alimentacao
das areias trazidas pelo rio Douro, até a zona da costa. Como consequéncia, assistimos ao fenomeno da
transgressao do mar, com a diminuicdo da area de praias e, em muitos pontos da nossa costa, com prejuizos
assinalaveis para as casas e outros estabelecimentos.

Para além da sua geomorfologia, este local ¢ uma juncao perfeita entre a geodiversidade e
biodiversidade. A ligacdo entre estes dois, faz das Dunas da Aguda um local prioritario para ser preservado.
Além das espécies endémicas raras em Portugal e uma zona de habitats de eleicdo para certas
espécies, a fauna tem aqui também um refugio e local de nidificacdo Unicos. Estas dunas sdo também usadas
pelas aves nas migracoes. Dado a escassez de dunas ao longo da costa da regiao Norte, estes locais sao
cada vez mais importantes para a nidificacao de algumas espécies, bem como local de abrigo e alimentacao

para outras (répteis e outras).

0 Parque de Dunas da Aguda, que integra o Parque Bioldgico de Gaia, sendo o espaco criado de
modo que nao haja destruicdo pela parte da populacdo das dunas e da sua biodiversidade. O Parque de
Dunas da Aguda, localizado no litoral de Gaia, foi criado em 1997 através do Parque Bioldgico de Gaia, com
0 apoio financeiro do programa LIFE, da Unido Europeia. A criacao deste parque tem como objetivos principais

a sensibilizacao e informacéo dos cidaddos sobre a importancia da protecao do ecossistema dunar. Até ha
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Figura 17: Parque das Dunas da Aguda (Vila Nova de Gaia).

17 anos, o acesso as praias era feito de uma forma néo
controlada e os estragos das dunas eram visiveis aos olhos de
todos. Era sabido que seria necessario intervir para preservar
este ecossistema dunar. Assim, a colocacdo de vedacdes,
palicadas e a limpeza do local foram acdes que permitiram
estabilizar as dunas e regenerar a vegetacéao.

Atualmente, toda a faixa dunar do litoral de Gaia esta
em recuperacdo devido a falta de areia. No caso da Aguda,
sendo uma area protegida, seria necessario melhorar nao sé
a zona do Parque, que ja conta com passadicos, barreiras,
um centro interpretativo e painéis com as espécies existentes.
No entanto, a falta de acumulacao das areias esta a provocar
0 desgaste deste corddo dunar. Em algumas zonas seria

importante renovar as barreiras, como também colocar em

algum lugar do Parque das Dunas da Aguda, um painel a descrever como estas geoformas existem e o porqué

de serem tao importantes também para a populacéo.

A colocacao de painéis com informacdo ambiental e realizacdo de campanhas para recolha de

residuos contribuiriam para a promocao e manutencdo das dunas e para a sensibilizacdo da comunidade

para a necessidade de proteger as dunas.
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4.2. Sugestdes futuras para a gestao dos geossitios

4.2.1. Classificacao legal

Apesar da existéncia de legislacdo que incluem a geodiversidade, de areas protegidas e reservas
naturais que incluem a geologia, onde se integram 0s parques nacionais, parques naturais, reservas naturais,
monumentos naturais, e agora mais recentemente, a criacao de territérios que promovem a geodiversidade
e a geologia mas sem legislacdo associada - os geoparques - isto tudo nao foi o suficiente para atrair as
entidades responsaveis pela conservacdo da natureza do nosso pais, continuando a geoconservacao a ser
um ponto de interrogacao.

Com toda a tematica atual das alteracdes climaticas e da sustentabilidade, prova-se mais uma vez
que a geologia esta presente em tudo e que muito do nosso patriménio geoldgico podera eventualmente ser
severamente afetado ou mesmo destruido se nao forem tomadas rapidamente medidas.

Para saber gerir, € necessario saber ensinar. Embora todos os avancos feitos pelas geociéncias em
Portugal, a iliteracia em relacdo ao tema é gritante principalmente em ambientes escolares e ao nivel
governamental. Isto cria uma ignorancia pelo tema, passando-a de geracao em geracao. Por isso seria
importante que esta “educacdo geoldgica” fosse primeiro passada as entidades governamentais e
responsaveis pela natureza, iniciando um ciclo de expansado e atualizacdo em relacdo ao modo que as
diferentes disciplinas da geologia sao vistas. Posto isto, leis deveriam ser implementadas e /ou atualizadas
por todo o territério nacional, com maior énfase nos conceitos de “geodiversidade”, “patriménio geologico”
e “geoconservacao”, dando assim um estatuto legal generalizado aos geossitios pertencentes ao inventario,
independentemente da sua relevancia. Esta implementacao iria também conferir aos geoparques estatuto de

areas protegidas, caso os seus geossitios sejam implementados na base de dados nacional.

4.2.2. Medidas de gestao e de conservacao

A adocdo de medidas de gestdo e conservacao dos geossitios é das Ultimas etapas a concretizar
numa estratégia de geoconservacao. Todavia, a existéncia de um inventario com as informacoes necessarias
acerca dos valores do geossitio avaliados quantitativamente em campo e com uma area delimitada, é
imprescindivel para a realizacao de propostas de gestao.

Por exemplo, imaginemos dois geossitios inventariados, um campo dunar (X) e uma arriba fossil (Y),
numa zona litoral bastante populosa, com grandes riscos antropicos e naturais, e de grande valor cientifico e
educativo, mas com um elevado risco de degradacao. Ao saber a delimitacdo correta da area, e a autarquia
do local ter conhecimento das areas em causa, pode conceder estatuto de protecéo, e implementar todo um

conjunto de medidas que podem ser adotadas consoante o seu valor e uso, como melhorias das condicdes
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de acesso, instalacao de algum sinal de proibicao ou restricao, limitacao de visitas, construcao de estruturas
de suporte, e muito mais.

E isto s0 ¢ possivel pois o inventario fornece todas as informacdes necessarias acerca dos geossitios,
dando confianca e conhecimento as entidades responsaveis para implementar qualquer tipo de medida de
protecao, como também ajuda as entidades a entender que nem todos os geossitios necessitam de uma

protecdo mais restrita.

Dando exemplos presentes, nas seguintes tabelas (31 e 32), no novo inventario de propostas de

gestao dos geossitios de acordo com os dados obtidos apos a fusdo dos inventarios:

Tabela 32: Sitios de maior valor cientifico e medidas de protecao propostas ou ja implementadas.

Geossitios CiZﬁ!c(i)ﬁrco Medidas de Protecéo
Manutencao das condicdes atuais de observacao, interditando
Corte geologico do Cabo 925 quaisquer intervencdes que provoquem a ocultacdo ou destruicdo
Mondego ' de sectores do corte geoldgico, em especial no que respeita ao
estratotipo.
Registo Jurassico na Bacia Necessidade de definicdo de caminhos de acesso pedonal,
Lusitaniana da Peninsula 90 interdicdo do aproveitamento da pedra e proibicao de vazamento
de Peniche de lixos e entulhos.
Discordancia Carbonico- Devido ao interesse paisagistico, geologico e biologico, a zona
Triassico da Ponta do 90 deve ser preservada, interditando a abertura de estradas e
Telheiro construcoes de qualquer tipo.

Tabela 33: Sitios de maior vulnerabilidade e medidas de protecdo propostas ou ja implementadas.

i Valor : 5
Geossitios Vulnerabilidade Medidas de Protecédo

Falhas normais sin-sedimentares na 390 Nao existem medidas de protecao

base da Bacia Lusitaniana associadas.

Perfil de Freixo 390 I_.ocal a beira d~e uma e§trada, sem qualquer
tipo de protecao associada
Localizado num parque industrial, sem

Terracos de Campos 390 qualquer tipo de protecao associada

Como se pode observar, geossitios em locais com maior afluéncia antropica, perto de estradas ou
qualquer construcao que envolva algum risco para o afloramento, apresentam maior vulnerabilidade. Apesar
de tudo, mesmo os sitios de maior valor cientifico apresentam alguma vulnerabilidade, pois alguns deles

permitem contacto do publico ou foram definidas estruturas que permitem a sua observacao direta.

97



Todavia, ndo sdo s6 os geossitios com maiores valores que merecem alguma protecao e a
implementacdo de medidas de gestédo e conservacdo, mas numa fase inicial séo a prioridade pois encontram-

se em risco de desaparecer.

4.2.3. “GeoPet” - iniciativa de divulgacao e conservacdo do patrimonio geologico

O GeoPet surgiu naturalmente como uma ideia apos ter conhecimento do conceito espanhol
“Apadrinar Una Roca” (Apadrinhar Uma Rocha).

Este conceito é um programa gratuito de voluntariado que visa a conservacao e monitorizacdo do
patrimoénio geoldgico espanhol. Surge da ideia original colocada em parte pela Associacdo Geologia de
Segovia, nos finais de 2011, e que atualmente alberga todos os quase 4000 LIG (“Lugares de Interés
Geologico”) do Inventario Espanhol.

Através de um sistema de registo (Figuras 19 e 20), pode-se apadrinhar um LIG pelo seu valor
cientifico, educativo, turistico, que cada pessoa elege para ser conservado. O “padrinho” e/ou “madrinha”
compromete-se a um regulamento minimo onde tem de se assegurar que visita pelo menos uma vez por ano
0 LIG, comunicando ao IGME (Instituto Geoldgico y Minero) qualquer tipo de anomalia, agressao, extracao de
minerais/fosseis, ou qualquer outra ameaca para a sua conservacao, e as condicoes de observacao.

Em troca, cada pessoa obtém um diploma de participacdo e dedicacdo, informacdes acerca de
possiveis eventos, conferéncias, etc., e torna-se uma parte ativa na acao pela conservacao da natureza e do

patrimonio geologico.

IELIG IELIG ApadrinaunlLIG Patrimonio geol6gico y minero

IGME Patrimonio IELIG Apadrina una Roca Formulario de apadrinamiento
Formulario para apadrinar un Lugar de Interes Geologico
Apadrinar un Lugar de Interés Geoldgico es gratuito y muy sencillo. Si estas interesado sélo tienes que rellenar el siguiente formulario.

Lugar de Interés Geologico que vas a apadrinar

Indica el codigo, denominacién o texto incluido en la descripcion del LIG que quieres apadrinar

Sierra Gorda

Buscar

Guiadenavegacion  Mapaweb  Accesibilidad  Condiciones de uso Wt Tl

Figura 18: Formulario do IELIG para "Apadrinar Una Roca" (IGME, 2023).
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IELIG IELIG ApadrinaunLIG Patrimonio geolégico y minero

IGME Patrimonio » IELIG » Apadrina una Roca » Formulario de apadrinamiento

Formulario para apadrinar un Lugar de Interés Geologico

Apadrinar un Lugar de Interés Geoldgico es gratuito y muy sencillo. Si estas interesado sélo tienes que rellenar el siguiente formulario.

Datos del padrino/madrina
Email

name@example.com

Nombre y apellidos
Profesion

& Minombre y apellidos apareceran en la lista de padrinos de este LIG

Lugar de Interes Geologico que vas a apadrinar
AND238 - Karst de Sierra Gorda ©

Por qué has elegido este Lugar de Interés Geol6gico?

[ Acepto el reglamento de Apadrina una Roca*
[ Acepto la politica de proteccién de datos*

Los campos con un * son obligatorios

Politica de privacidad
Se informa gt datos de cardcter seran un fichero, es el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia.

La finalidad de la recogica y tratamiento de los datos personales es
« Posivilitar la comunicacian entre el IGME y los voluntarios, que ayudara al correcto funcionamiento del programa.
P 2105 ge: ¢ la aplicacion 2 programa que ayuden & mejorarlo.

El apadrinamiento puede ser anulado en cugliguier momento, ple res
En todo caso, los usuarios tendran derecho  efercilar jos derechos de acceso, rectificacion, cancelacion y a la limitacion u oposician en su tratamiento.

Comunicacion de los dates. En ningn caso estos datos serdn cedidos a terceros.

Wiy OME
. RiocRosas.23 i
il B S Guia de navegacion ~ Mapaweb  Accesibilidad  Condiciones de uso v e

S Teléfono + 34 913 495 700

Figura 19: Formulario do IELIG para "Apadrinar Una Roca" (IGME, 2023).

0 GeoPet surge no contexto deste programa espanhol, onde qualquer cidaddo pode fazer parte da
conservacao da geodiversidade do pais. Os procedimentos de registo e de “adocdo” serdo iguais, onde cada
pessoa tem a total liberdade para escolher qual o geossitio que pretende, tendo sempre em vista: pelo menos
uma visita por ano ao local, um relatorio entregue ao final de cada ano ao LNEG ou a equipa do inventario,
comunicar imediatamente no caso de ameacas que coloquem em risco o geossitio, propor medidas de gestao
do geossitio, ter um papel importante no processo de monitorizacao a longo prazo do geossitio.

Pretende-se construir uma aplicacao para smartphone Android e IPhone, e um website para facilitar

preenchimento de formularios e uma visualizacdo mais completa do conceito.
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Este conceito tem como objetivos:

e Apelar a geoconservacao numa perspetiva nacional e direcionada a todo o publico;

e  Utilizar este conceito como um motor de aprendizagem e de incentivo principalmente para os
mais novos, implementando e divulgando o conceito do projeto a um nivel escolar;

e |Integracao dos Geoparques, com a entrada dos seus geossitios na aplicacao e consequente
entrada no inventario, pois os geossitios atuais nao sdo os suficientes para conseguir dar
continuacao a um projeto desta dimensao;

e Ajudar a promocao e divulgacédo da geologia de uma maneira interativa e ludica, com utilizacéo
de linguagem simples e acessivel;

e Apoiar as entidades da conservacdo da natureza e das instituicdes envolvidas no inventario
portugués, para a proposta e implementacao de medidas de gestdo, pois nem sempre sera
possivel visitar os geossitios;

e Ser o principal agente de monitorizacao do geossitio, visto que a adocéo é vitalicia e necessita

de uma revisdo anual.

Como dito anteriormente, o maior problema sera a parte financeira para iniciar o projeto, mas
também sera a pequena quantidade de geossitios existentes na base de dados. Por isso conta-se com o0s
geoparques para incluirem os seus geossitios na base de dados da aplicacao, e consequentemente, do novo
inventario de modo a terem um futuro estatuto de protecao legal e uma ajuda preciosa dos visitantes para a
gestao e monitorizacao dos geossitios.

Com o lancamento desta iniciativa e adequada divulgacao pelas redes sociais, jornais, artigos,
workshops, conferéncias pelas escolas de todo o pais e pelos geoparques a nivel nacional (incluindo ilhas)
poder-se-a tornar uma ferramenta de apoio fulcral tanto para a comunidade geocientifica como para toda a
comunidade envolvida na conservacao da Natureza. O “GeoPet” serve como um incentivo para a conservacao,
gestao e monitorizacao do patrimdnio geologico portugués integrando o publico geral de todas as faixas etarias
e de todos os niveis escolares.

Pretende-se apelar a todas as entidades da conservacdo da natureza, empresas de geologia ou
qualquer outro tipo de instituicdo para ajudar e contribuir com sugestdes, melhorias e financiamento caso

este projeto-piloto seja aprovado.
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< Apresentacdo do projeto do GeoPet para formato website ou panfleto

Adota um GeoPet e ajuda na
@ CONServacao do Patrimonio
__Geologico portugués i

Learn More

0 que é 0 GeoPef?

O GeoPet é uma iniciatica de
conservagdo, gestdo e
monitoriza¢cdo do patrimonio
geoldgico portugués, que visa a
"adogdo" por qualquer pessoa
de um geossitio pertencente ao
Inventdrio Nacional, onde o
"dono/a" apenas necessita de
fazer uma vez por ano uma
visita ao local com posterior
preenchimento de um relatdrio
de monitorizagdo e registo
fotogrdfico de modo a avaliar o
estado de conservacdo do
geossitio.
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Conceitos Importantes

GEODIVERSIDADE
Variedade de ambientes geolégicos,
fendmenos e processos activos que
ddo origem a paisagens, rochas,
minerais, fosseis, solos e outros
depésitos superficiais que sGo o
suporte para a vida na Terra

GEOCONSERVACAO

Preservacdo da geodiversidade de
significativos aspetos e processos
geoldgicos, geomorfolégicos e de
solo, mantendo a evolu¢do natural
desses aspetos e processos

GEOSSITIO

Ocorréncia de um ou mais elementos da
geodiversidade, bem delimitados
geograficamente, que apresentem valor
singular do ponto de visto cientifico,
educativo, cultural, turistico ou outro

"Apds navegar e me
apaixonar pela geologia e a
sua conservacdo, decidi dar
a minha contribuicdo como
estudante e como gedloga”

Rafaela Aires,
CEO do GeoPet
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Como adotar um GeoPef?

CRIA A TUA CONTA

Acede aqui ao nosso
website "geopet.pt" ou
& nossa app e faz o
registo da tua conta

ESCOLHE O TEU GEOPET

Desde uma arriba costeiro
até a uma pegada de
dinossauro, tens diversos
geossitios a tua espera
para serem adotados

L3
. L

CUIDA DO GEOPET

Pelo menos 1 vez por ano
visita o teu GeoPet e
manda-nos o teu relatério
de monitorizacdo atraveés
do nosso email

EMAIL ADDRESS

geopet@gmail.com
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«»* Protdtipo de um website: geopet.pt

CRIA A TUA CONTA

| E-MAIL |

| PASSWORD |

| NOME |

By registering, You agree to the
Terms, Conditions and Policies of Borcelle
& Privacy Policy

Ja tens uma conta? Log in

) ) GEOPET

[ Pesquisa por geossitios Q]

Adota um GeoPet e cuida da

geodiversidade do nosso pais

L]
Show All
==
FEvee & . "¢ "aleontologico
toainc I ovomoriotcrco R rleonsoli
p—
Falha de Ponsul Inselberg de Monsanto
N T [~
Conortico Peocenca
° 9

Gl &) GEOPET

Descri¢do do GeoPet

Afloramento que corresponde aos
granitos variscos tardi- a pés-
orogénicos da ZCl, o Granito de
Lavadores.

£ um monzogranito a granodiorito
biotitico, porfiréide, de grGo médio a
grosseiro de tonalidade rosea.
Datagdes U/Pb em zircGo conferem
uma idade de 298+ 12 Ma.

Praia de Lavadores
09 )

@Rnfuela
Devbnico Dona do GeoPet ©O

Estds & procura de um pet diferente e ajudar
o sua protegao e conservagaa?

Procura aqui fodas as informagdes e acolhe o
geopet que aqueceu o feu coragdo.
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«»» Prototipo de App p

ara Smartphones

) GEOPET

Cria uma conta

Already Registered? Log in here

07:00

(=) {5 GEOPET

)

alll (B

=y

() GEOPET [

Adota um GeoPet

geodivorsidads M
3 3 Adota agora
geodiversidade

Log i n do nosso pais

Sign in to continue.

NAME
Tipo Show All
NAME
.
—
R =
=
PASSWORD bt )
“octonieo Geomorfologico Paleontologico
Estrutural
PASSWORD
Forgot Password?
Sighup !
Falha de Ponsul Inselberg de
Tecténico-Estrutural, Monsanto
Login Ganazolco Geomorfolégico,
Pliocénico
Q 25-A, ldanha-o-Nova @ 21-C, Monsanto
07:00 2 il (o 07:00 Z il (o

<00 o)

Praia de Lavadores
09-C, Lavadores, Vila Nova de

Gaia, Porto
Framework Idade Inte
<« Granitsides pré- 5 Cientific
mesoz6icos Devonico Economi

pais

Rafaela ©
Dona do GeoPet

na sua protegdo e conservag&o?

geopet que aqueceu o teu coragdo.

@ Geomorfolégico @ Geomorfolégico

Estas & procura de um pet diferente e ajudar Estas & procura de um pet diferente e ajudar

Procura aqui todas as informagdes e acolhe o Procura aqui todas as informagdes e acolhe o

(@] Praia de Lavadores Q
Q@ 41131111, -8.669722

resses

Nescricado Basars
o, Educativo, P «¢ Descricdo apartan
i geologica monit ameaga
agistico

Rafaela
e @ Dona do GeoPet © ©

na sua protegdo e conservag&o?

geopet que aqueceu o teu coragdo.
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4.2.4. Outras propostas de gestao e divulgacao do patriménio geologico portugués

Para além das propostas feitas anteriormente de iniciativas que podem ajudar a divulgar e
implementar medidas de protecéo e de gestao dos geossitios, & importante também divulgar todo o trabalho

feito na fusao dos inventarios com o objetivo da criacdo de um inventario Unico nacional de geossitios.

Exemplos de propostas de divulgacéo do inventario:

o Acdes de sensibilizacdo com destaque nos conceitos de patrimoénio geoldgico, geoconservacao,
geodiversidade, recorrendo ao uso do inventario nacional de geossitios;

e Atualizacao da ja existente aplicacdo para smartphones Android e IPhone do LNEG "Geossitios"
com o inventario fundido,de modo a poder ser acedido em tempo real, através do sistema GPS
sem necessitar de ligacdo a internet;

e (Criacdo de redes sociais como Instagram, Facebook e TikTok, onde sdo apresentados
regularmente conceitos geoldgicos e ligados a geoconservacao, usando sempre um geossitio
inventariado como exemplo para uma promocao simultanea tanto do patrimonio geoldgico como
das geociéncias, recorrendo a fotos, videos, textos, etc;

e Publicacdo de artigos, noticias em jornais/revistas online e em papel, videos, livros, etc.

e Introducdo ao projeto “GeoPet” como uma iniciativa para impulsionar a geoconservacao em
territorio nacional;

e Realizacao mensal, trimestral ou semestral de aulas de campo a certos geossitios do inventario
com a criacao de roteiros geoldgicos de valor educativo ou de valor turistico;

e Realizacao de mesas redondas, reunides, workshops, para divulgacéo do inventario nacional,

e (Criacdo de uma equipa especializada em patrimdnio geoldgico que resida numa das instituicdes

de conservacao ou de ordenamento de territorio;

Com estas propostas, pretende-se contribuir para a implementacdo de uma estratégia de

conservacado do patrimdnio geoldgico eficaz e duradoura.
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5. Consideracdes finais

A realizacao de um inventario é a primeira tarefa a desenvolver aquando da implementacéo de uma
estratégia de geoconservacdo, sem a qual a implementacao das etapas seguintes & impossivel. A existéncia
de dois inventarios do patrimonio geologico portugués, estava a dificultar a percecdo dos objetivos a serem
atingidos por parte das entidades envolvidas nos processos da conservacao da natureza. Esta dificuldade foi
0 que esteve na base dada implementacéo de outra estratégia, desta vez mais unificada, completa e complexa

que visa abordar assuntos e atingir metas nunca sugeridas nem implementadas.

A nova versao do inventario do patrimoénio geoldgico de Portugal considera as principais carateristicas
dos inventarios que lhe estao subjacentes: a inclusao dos geossitios de relevancia nacional e internacional,
ou seja, aqueles que possuem valor cientifico elevado; a inclusao de outros locais de interesse geoldgico com
menor valor cientifico mas com outros tipos de valor (educativo, turistico, cultural), com relevancia regional
ou local; a cobertura de todo o territério nacional, incluindo Acores e Madeira; a cobertura de todos os
elementos da geodiversidade, expressa por categorias tematicas e por tipo de patrimdnio geoldgico (litologico,
mineraldgico, geomorfolégico, paleontologico, etc.); o livre acesso e disponibilizacdo dos dados com
informacao geografica em ambiente SIG (sistema de informacao geografica); a possibilidade de contribuicdes

externas para integracao de geossitios no inventario, através da Ficha de Geossitio.

Numa proxima etapa tem-se por objetivos a revisdo da avaliacdo quantitativa dos valores dos
geossitios e da sua vulnerabilidade (risco de degradacao) e proceder a sua delimitacao, passos essenciais

para suportar estratégias de gestdo, que incluem iniciativas de protecao, valorizacao e monitorizacao.

0 inventario unificado é um projeto ainda em aberto, sujeito a alteracdes e sugestdes por parte das
pessoas envolvidas e de toda a comunidade geocientifica que pretenda contribuir para que o inventario
nacional fiqgue mais abrangente e rigoroso, a longo prazo. Apos isso, Portugal ird usufruir de um inventario
nacional de geossitios extremamente completo, de facil acesso e em permanente atualizacao, aberto a

sugestoes e propostas de novos geossitios.

Outros pontos importantes relacionados com a gestao do patrimonio geoldgico, sao o projeto-piloto
“GeoPet”, uma das iniciativas que podera ter muito sucesso na comunidade geolodgica e entre a comunidade
de qualquer faixa etaria, caso seja levado a cabo, que consta com o apoio de todo o publico para contribuir
na conservacao, protecdo, gestao, monitorizacdo e manutencdo do patriménio geoldgico a distancia de um

clique. Para além deste, propéem-se iniciativas como a delimitacao das areas dos geossitios e posterior
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quantificacdo dos valores e valores de uso, e a potencial parceria com os geoparques nacionais para inclusao
dos seus geossitios no inventario de modo a contribuirem para o alcance de um estatuto legal generalizado

a todos os geossitios.

Com este projeto, espera-se contribuir para uma melhor organizacdo da informacao sobre patriménio

geologico e para 0 seu uso em politicas de conservacao da natureza e de ordenamento do territorio,

contribuindo, no final, para uma mais eficaz conservagdo da natureza.
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Anexo 1 - Ficha de Caracterizacao do Potencial Geossitio
"Depositos da Pedra Torta"

Inventario Nacional de Geossitios
FICHA DE CARACTERIZACAO DE GEOSSITIO

(Recomenda-se a consulta das descricdes das fichas ja disponibilizadas na base de dados)
Designacao/Principais Atributos

Denominacao ou Nome do Geossitio (O nome do Geossitio devera obedecer, sempre que
possivel, a seguinte regra: designacao geologica seguido de designacao geografica. Exemplo: Duna Fossi do
Magoito. Maximo 254 caracteres). Depositos Quaternarios de Vila Nova de Gaia

Titulo representativo (Designacao pelo qual o sitio é conhecido popularmente — se aplicavel).

Depositos da Pedra Torta
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Informacao Geografica

Regido (maximo 254 caracteres). Norte

Distrito: Porto

Municipio/Concelho: Vila Nova de Gaia

Freguesia e/ou Localidade: Canidelo

Folha 1:200.000: Folha 1

Folha 1:50.000: 09-C, Porto

Folha 1:25.000: 122 - Porto

Coordenadas geograficas (sistema WGS 84 decimais): 41.12694295622993N,
8.665398716542251W

Area do Geossitio (medicéo feita em campo, se possivel; caso néo seja possivel, utilizar Google
Maps ou outros instrumentos) N/A

Delimitacao do geossitio (referente a drea de profecdo do geossitio, gue pode ou ndo ser
equivalente a drea do geossitio; medicéo feita preferencialmente em campo):N/A

Acesso (referir acesso para velculos por estrada alcatroada,/ terra ou pedonal e extensao no caso
do acesso pedonal). Seguir a linha litoral da zona de Gaia em direcao a Praia das Pedras Amarelas. Virar na
Rua da Pedra Torta. Acesso por carro e pedonal em estrada de alcatrao

Tipo (Assinalar a opcao correta na coluna correspondente):

Tipo

Estratigrafico

Geomorfoldgico X

Hidrogeologico

Ocorréncias Mineiras

Espeoldgico

Mineralogico

Paleontolégico

Petrologico

Sedimentoldgico X

Tectonico-Estrutural

Biologico

Historico

Recursos Minerais Nao Metalicos

Recursos Minerais Metalicos

Arqueoldgico

Outros (especificar)
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Categoria Tematica (Assinalar a opcdo correta na coluna correspondente):

Categoria Tematica

Neoproterozoico Superior da Zona Centro-Ibérica (Complexo Xisto-Grauvaquico)

Marmores paleozoicos da Zona Ossa-Morena

Ordovicico da Zona Centro Ibérica

Paleozoico da regido de Barrancos (Zona Ossa-Morena)

Terrenos exoticos do Nordeste de Portugal

Transversal a Zona de Cisalhamento Varisco em Portugal

Geologia e metalogenia da Faixa Piritosa Ibérica

Carbonico marinho da Zona Sul Portuguesa

Carbonico continental

Granitdides pré-mesozdicos

Provincia metalogénica W-Sn Ibérica

Mineralizacdes auriferas do Norte de Portugal

Evolucao tectonica meso-cenozoica da Margem Ocidental Ibérica

Triasico Superior do SW Ibérico

Registo jurassico na Bacia Lusitaniana

Sedimentos cretacicos na Bacia Lusitaniana

Pegadas de dinossaurios no Oeste da Peninsula Ibérica

Meso-Cenozoico do Algarve - Tectono-estratigrafia meso-cenozoica do Algarve

Bacias terciarias da margem ocidental ibérica

Relevo e drenagem fluvial no Macico Ibérico portugués

Sistemas Carsicos

Arribas litorais actuais e fosseis

Costas baixas

Neotectonica em Portugal Continental

Vestigios das glaciacoes plistocénicas

Vulcanismo e morfologia do Arquipélago dos Acores

Vulcanismo e morfologia do Arquipélago da Madeira

Costas altas

Relevancia (Local, Regional, Nacional ou Internacional):

Relevancia Regional
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Estatuto de Protecao (Vo caso de ter "Sim. Qual?" e assinalar a opgcdo correta colocando na

coluna correspondente o nome da referida Zona Protegida, no caso de nao ter selecionar "Nao"):

Sim Nao | &

Estatuto de Protecao

Parque Natural

Reserva Natural

Paisagem Protegida

Monumento Natural

Sitio Classificado

Dominio Publico Hidrico (Maritimo)

Dominio Publico Hidrico (Fluvial)

Rede Natura

Reserva Ecoldgica Nacional

Sem classificacdo

Sem classificacao conhecida (no caso de pertencer a um Geoparque, inserir aqui) conhecida
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Caracterizacao Geral

Resumo (descricdo geoldgica e estrutural sumaria (em portugués e inglés), local e regional,

ambiente geodindmico, e qualquer outra caracteristica relevante):

Numa rua em frente a Praia das Pedras Amarelas, pode-se encontrar um deposito marinho do
quaternario com 18-20m de altura. Apresenta uma estratificacdo bem marcada e visivel de camadas de
correntes marinhas, alternando camadas arenosas com camadas cascalhentas. Contém ainda um certo grau
de ferruginizacdo que permitiu a conservacéo do talude gravado no depésito. As camadas estao levemente
arqueadas, o que supde uma atuacado posterior da tectdnica sobre o depdsito (Gomes et al., 2002).

0 material do deposito sao clastos transportados pela agua, que apresentam textura e granulometria
variada. A textura do depdsito € clastosuportada. Os clastos estdo envoltos numa matriz intermédia,
impedindo que toguem uns nos outros,

Formado durante um periodo interglacial, este corte, ilustra um dos melhores depositos marinhos
fosseis de Vila Nova de Gaia, estao representados dois niveis sucessivos do mar, estimando-se que a idade
do depésito seja superior a 125 000 anos (entre 340 000 e 220 000 anos) (ARAUJO 1991; 1993; 1995;
1997; ARAUJO; GOMES 1998; ARAUJO et al. 2003).

Apresenta 3 niveis concordantes formados em ambientes sedimentares distintos, que sao
distinguidos pela analise do registo sedimentologico e sequente estudo morfométrico e granulométrico. Da
base para o topo da sequéncia, encontramos:

- Niveis conglomeraticos com textura matriz-A de clastos, suportada com predominancia de

organizacao sedimentar de uma zona intertidal marinha. Os clastos sao quase todos de quartzo

e de quartzito de forma alongada e achatada, bem arredondados, apresentando-se mal

calibrados, sendo a matriz arenosa.

- Niveis conglomeraticos clasto-suportados, formados a partir de quartzo e de quartzito, com uma
forte imbricacdo (180-240) predominante num unico sentido, denunciando predominéncia de organizacao
sedimentar fluvial

- Nivel pelitico com clastos verticalizados, formado em meio palustre/lagunar com evidéncias de
periglaciarismo. Na parte superior da sequéncia encontram-se clastos com o eixo maior verticalizado,
distribuindo-se numa textura matriz-suportada constituida, predominantemente, por silte e argila,
denunciando fenémenos de periglaciarismo.

Os meios sedimentares migraram de Este para Oeste, desde um ambiente intertidal na base,
passando para topo por ambientes fluviais encimados por depdsitos lagunares e/ou palustres afetados por

periglaciarismo. Os estudos feitos sugerem o inicio da regressdo marinha e comprovam a estabilidade da
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costa desde o Plistocénico médio até a atualidade, tal como sugere o registo sedimentar, uma vez que ja foi
documentado a existéncia de diferentes niveis da mesma idade e mesma cota acima do nivel do mar ao

longo da costa Luso-Galaica.

Justificacao do valor (confeudo minimo - justificacdo do valor cientifico e de outros
valores):

Valor cientifico associado, pois, ¢ um afloramento bem exposto onde se pode observar com clareza,
sobre os diversos niveis de depositos, a “formacado areno-pelitica de cobertura”, de provavel idade wurmiana.
Na faixa de contacto entre os calhaus e os arenitos, estes apresentam-se na vertical, o que indica fendomenos
do tipo periglaciar posteriores & movimentacdo que originou os depdsitos de cobertura (Araujo et al, 2002).
Nao é um tipo de deposito raro mediante a geologia local, apesar de ser considerado o melhor exemplo de
um terraco marinho féssil na zona. No entanto os vestigios periglaciares ja conferem alguma raridade ao
afloramento. Para além disso, tem vindo a ser analisado como um marcador climatico

Valor educativo alto devido as inumeras visitas de estudantes de niveis escolares desde o secundario
até ao ensino universitario. O local encontra-se bem exposto, tem boa acessibilidade e é de facil acesso (perto
de uma zona de praia, a beira da estrada, onde ha varios lugares de estacionamento, como também fica a
aproximadamente 500m de uma paragem de autocarro); adequado para o ensino da geomorfologia costeira

da zona litoral de Gaia.
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Enquadramento Geoldgico: Depdsitos marinhos em discordancia com o Granito de Lavadores

Idade/Estratigrafia: Terraco - Quaternario (provavel idade wurmiana); Formagéo areno-pelitica

de idade 44,370ka BP;

Nome da Formacao/Unidade Litostratigrafica: Terraco - Carta Geologica de Portugal a

escala 1/50000 - Folha 9C-Porto (Costa &
Formacé&o areno-pelitica; Qp, a Sul, na folha

Litologia Predominante: Nivei

Litologia Secundaria: Formacao areno-pelitica de cobertura

Ambiente e Processos Geolégicos Dominantes: Ambiente marinho-sedimentar com

Descricao

Teixeira, 1957) como Q3 (Deposito de praia antiga, 30-40m);

13A-Espinho

s conglomeraticos

posterior possivel atuacao tectonica sobre o deposito

Principais Interesses

Interesse

Cientifico

Educativo

Paisagistico

Cultural

Estético

Econdmico

Turistico

Funcional

Social

Historico

Outros

Em caso de Outros, qual(ais).

Observacoes (ligadas ao interesse):
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Uso e Ocupacao

Regime de Propriedade (assinalar a opcdo correta):

Regime de Propriedade

Publico X

Privado
Baldio

Outros

Em caso de Outros, qual(ars):

Tipo de Area:

Tipo de Area

Rural

Urbana X

Litoral X

Montanhosa

Outros

Em caso de Outros, qual(ais).

Risco de Degradacao:

Risco de Degradacao

Pouco vulneravel

Vulneravel

Muito vulneravel

Destruicao Eminente | x

Em caso de existirem ameacas atuais e/ou possivels ameacas, indique qual(ais):
0 afloramento apresenta grande vulnerabilidade pois esta numa rua, sem qualquer tipo de protecao
ou indicacao do local. Esta exposto as chuvas, escorréncia de aguas e a poluicdo automdvel e antropica. A

construcao de edificios e estruturas sdo outra grande ameaca para a sua conservacao.
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Quantificacao do Valor

(Calculos numeéricos do valor cientifico, educativo e turistico de um geossitio, segundo a metodologia

de Brilha (2016). Preferencialmente, deve ser feifo trabalho de campo para obter tais informacades.)

Valor Cientifico: N/A
Valor Educativo: N/A
Valor Turistico: N/A

Vulnerabilidade/Risco de Degradacao (o valor final da vulnerabilidade vai definir a classificacdo

do risco de degradacao):

Vulnerabilidade | Risco de Degradacéo
0-150 Pouco vulneravel
151-250 Vulneravel

251-350 Muito vulneravel
351-400 Destruicao Eminente
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Medidas de Protecao e Conservacao recomendadas

Em consequéncia de atividades educativas (o que podera ser feito, modificado,
restruturado para a realizacao segura de atividades educativas):

Em consequéncia de atividades turisticas (0 que podera ser feito, modificado, restruturado
para a realizacdo segura de atividades turisticas):

Em consequéncia de atividades cientificas (0 que podera ser feito, modificado, restruturado
para a realizacao segura de atividades cientificas): Tendo um valor cientifico importante para a regiao de Vila
Nova de Gaia, o Depésito da Pedra Torta deveria ser mais valorizado e reconhecido pela comunidade local.
Mesmo em situacoes educativas, é sempre apontado como um lugar “especial”; mas que infelizmente esta
longe de estar em bom estado de conservacao.

Regime de Protecao adequado (na sua opinido, qual regime de protecao este geossitio deveria
ter): Protecao legal pela Camara Municipal de Gaia ou Junta de Freguesia de Canidelo

Justificacao (no caso de assinalar um regime de protecdo novo ou modificacao do atual, explicar
0 porqué):

Este local, assim como outros pontos referidos no “Geossitio de Lavadores”, esta representado num
painel a alguns metros de distancia (possivelmente mais de 500 m) e nao tem mais nenhuma indicacéo. De
modo a preservar o local, propde-se a construcdo de uma barreira no proprio local para impedir a sua
deterioracao aquando algumas aulas de campo ou iniciativas de campo; sinalizacéo e explicacdo mais

detalhada do sitio, divulgando-o0. Requer manutencéo e monitorizacao para que nao seja destruido.

Coordenadas de poligono de protecao existente ou sugerido

(Medicao feita em campo, se possivel; caso ndo seja possivel, utilizar Google Maps ou outros
instrumentos para indicar as possiveis coordenadas. Inserir extrato de um mapa ou fotografia com a area

delimitada e as respetivas coordenadas referentes a area de protecdo.)

Observacoes (m:ximo 254 caracteres):
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Registo Fotografico (m:ximo 4 fotografias com boa resolucdo)
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Proponente/Autor

Identificacao do Proponente
Nome: Rafaela Aires
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Anexos da Ficha

Identificar aqui os ficheiros anexos a esta ficha. A inclusdo de fotografias de boa qualidade,
esquemas, extratos de cartas geoldgicas e cartas 1:25 000 com a localizacdo bem assinalada, etc., é muito
recomendavel, devendo ser enviados em ficheiros anexos a esta ficha. Incluir aqui legendas das figuras e
fotografias. A primeira fotografia deve corresponder a mais representativa servindo de foto de apresentacao

do geossitio na base de dados.
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Anexo 2 - Ficha de Caracterizacao do Potencial Geossitio
"Parque de Dunas da Aguda"

Inventario Nacional de Geossitios
FICHA DE CARACTERIZACAO DE GEOSSITIO

(Recomenda-se a consulta das descri¢des das fichas ja disponibilizadas na base de dados)
Designacao/Principais Atributos

Denominacao ou Nome do Geossitio (O nome do Geossitio devera obedecer, sempre que
possivel, a seguinte regra: designacdo geologica seguido de designacéo geografica. Exemplo: Duna Fossil do
Magoito. Maximo 254 caracteres). Campo Dunar da Aguda

Titulo representativo (Designacio pelo qual o sitio é conhecido popularmente - se aplicavel):

Parque de Dunas da Aguda
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Informacao Geografica

Regido (maximo 254 caracteres). Norte

Distrito: Porto

Municipio/Concelho: Vila Nova de Gaia

Freguesia e/ou Localidade: Arcozelo, Aguda

Folha 1:200.000: Folha 1

Folha 1:50.000: 13-A, Espinho

Folha 1:25.000: 133 - Espinho

Coordenadas geograficas (sistema WGS 84 decimais): 41.0533707171127N;
8.65514724024882 W

Area do Geossitio (medicéo feita em campo, se possivel; caso néo seja possivel, utilizar Google
Maps ou outros instrumentos). N/A

Delimitacao do geossitio (referente a drea de profecdo do geossitio, gue pode ou ndo ser
equivalente a drea do geossitio; medicéo feita preferencialmente em campo):N/A

Acesso (referir acesso para velculos por estrada alcatroada,/ terra ou pedonal e extensao no caso
do acesso pedonal). Seguir a zona litoral de Gaia até a Praia da Aguda. Acesso por estrada de alcatrao ou
passadicos na zona da praia.

Tipo (Assinalar a opcao correta na coluna correspondente):

Tipo

Estratigrafico

Geomorfoldgico X

Hidrogeologico

Ocorréncias Mineiras

Espeologico

Mineralogico

Paleontoldgico

Petrologico

Sedimentoldgico X

Tectonico-Estrutural

Biologico X

Historico

Recursos Minerais Nao Metalicos

Recursos Minerais Metalicos

Argueologico

Outros (especificar)
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Categoria Tematica (A4ssinalar a opcao correta na coluna correspondente).

Categoria Tematica

Neoproterozoico Superior da Zona Centro-Ibérica (Complexo Xisto-Grauvaquico)

Marmores paleozoicos da Zona Ossa-Morena

Ordovicico da Zona Centro Ibérica

Paleozoico da regido de Barrancos (Zona Ossa-Morena)

Terrenos exoticos do Nordeste de Portugal

Transversal a Zona de Cisalhamento Varisco em Portugal

Geologia e metalogenia da Faixa Piritosa Ibérica

Carbonico marinho da Zona Sul Portuguesa

Carbonico continental

Granitdides pré-mesozdicos

Provincia metalogénica W-Sn Ibérica

Mineralizacdes auriferas do Norte de Portugal

Evolucao tectonica meso-cenozoica da Margem Ocidental Ibérica

Triasico Superior do SW Ibérico

Registo jurassico na Bacia Lusitaniana

Sedimentos cretacicos na Bacia Lusitaniana

Pegadas de dinossaurios no Oeste da Peninsula Ibérica

Meso-Cenozoico do Algarve - Tectono-estratigrafia meso-cenozoica do Algarve

Bacias terciarias da margem ocidental ibérica

Relevo e drenagem fluvial no Macico Ibérico portugués

Sistemas Carsicos

Arribas litorais actuais e fosseis

Costas baixas

Neotectonica em Portugal Continental

Vestigios das glaciacoes plistocénicas

Vulcanismo e morfologia do Arquipélago dos Acores

Vulcanismo e morfologia do Arquipélago da Madeira

Costas altas

Relevancia (Local, Regional, Nacional ou Internacional):

Relevancia Regional
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Estatuto de Protecao (Vo caso de ter "Sim. Qual?" e assinalar a opcdo correta colocando na

coluna correspondente o nome da referida Zona Protegida,; no caso de néo ter selecionarNao"):

Sim x Nao

Estatuto de Protecao

Parque Natural

Reserva Natural

Paisagem Protegida Area protegida pelo Parque Bioldgico

Monumento Natural

Sitio Classificado

Dominio Publico Hidrico (Maritimo)

Dominio Publico Hidrico (Fluvial)

Rede Natura

Reserva Ecoldgica Nacional

Sem classificacao conhecida (no caso de pertencer a um

) i . Sem classificacdo conhecida
Geoparque, inserir aqui)
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Caracterizacao Geral
Resumo (descricdo geoldgica e estrutural sumaria (em portugués e inglés), local e regional

ambiente geodindmico, e qualquer outra caracteristica relevante):

A. faixa dunar da area proposta prolonga-se desde a Praia da Madalena até a Praia da Aguda, uma
extensao de 5.61 km. As dunas aqui tém um papel importante na protecao da zona litoral.

A Praia da Aguda situa-se numa zona de litoral arenoso, com alguns afloramentos graniticos. Aqui
as dunas de areia sdo a barreira de protecdo. O que difere as Dunas da Aguda das restantes é a sua
biodiversidade.

As acumulacdes de areias na costa foram sendo arrastadas pelo vento, formando montes a que
chamamos dunas. Algumas plantas ecologicamente adaptadas a estas condi¢des dificilimas de vida (solo
arenoso, pobre em agua e nutrientes, elevada salinidade, permanente exposicao solar, ventos fortes...)
instalaram-se nesses monticulos de areia, consolidando a duna, e evitando que o vento continue a
movimentar as areias, e as arraste para as areas de ocupacao humana (estradas, campos agricolas, etc.).

Em muitas zonas do litoral, como no local em estudo, as dunas e essa importante vegetacédo foram
praticamente destruidas. Por outro lado, 0 avanco da erosdo costeira avanca, ndo é compensada pela
alimentacao das areias trazidas pelo rio Douro, até a zona da costa. Como consequéncia, assistimos ao
fendmeno da transgressao do mar, com a diminuicao da area de praias e, em muitos pontos da nossa costa,
com prejuizos assinalaveis para as casas e outros estabelecimentos.

Dunas sao acumulacdes de areia transportadas e depositadas pelo vento, altamente dinamicas,
movendo-se com o passar do tempo. O vento tem um papel determinante e seletivo na sua formacao,
removendo sedimentos soltos e de pequenas dimensoes, transportando-os e acumulando-os.

As dunas litorais sdo acumulacdes de areias que se estabelecem na area adjacente a zona de marés,
sendo a transicao entre a terra e o mar. Os Habitats dunares da zona litoral sdo sistemas arenosos muito
dinamicos expostos a acao direta de agentes modeladores, como: ondas, marés, vento, temperatura e
precipitacdo. Constituindo uma barreira natural, protegem a terra da intensidade do vento, do avanco das
areias e do mar. A estabilizacao das areias para a formacéo das dunas é conseguida através da instalacao
de vegetacao natural.

No caso das dunas da Aguda, estas para além de serem uma barreira de protecao natural, tém um

enorme valor bioldgico.
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Justificacao do valor (conterido minimo - justificacao do valor cientifico e de outros valores):

Valor cientifico associado, pois, para além da sua geomorfologia, este local € uma juncéo perfeita
entre a geodiversidade e biodiversidade. A coligacao entre estes dois, faz das Dunas da Aguda um local
primario para ser preservado. Trata-se de uma geomorfologia comum na zona litoral de Gaia, no entanto, a
grande acumulacdo de dunas numa pequena extensdo de praia com uma biodiversidade Unica na regido
comfere-lhe um caracter especial.

Além das espécies endémicas raras em Portugal e uma zona de habitats de eleicdo para certas
espécies, fauna tem aqui também um refligio e local de nidificacao Unicos. Estas dunas sdo também usadas
pelas aves nas migracOes. Dado a escassez de dunas ao longo da costa, estes locais sao cada vez mais
importantes para a nidificacao de algumas espécies, bem como local de abrigo e alimentacao para outras
(répteis e outras).

Valor educativo alto devido as inumeras visitas de estudantes de varios niveis escolares desde a
primaria até ao ensino universitario. O local encontra-se bem exposto, tem boa acessibilidade e é de facil
acesso (perto de uma zona de praia, a beira da estrada, onde ha varios lugares de estacionamento, como
também fica a aproximadamente 500m de uma paragem de autocarro); adequado para o ensino da
geomorfologia costeira da zona litoral de Gaia.

Valor cultural para a populacao da Aguda.

Valor turistico devido a existéncia de um parque, sendo um lugar de passeios e visitas culturais por

quem ali passa.
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Descricao

Enquadramento Geologico: Campo dunar na zona litoral de Vila Nova de Gaia
Idade/Estratigrafia: N/A

Nome da Formacao/Unidade Litostratigrafica: Areia de duna; Ad, na folha 13A -Espinho
Litologia Predominante: Material arenoso ndo consolidado

Litologia Secundaria: N/A

Ambiente e Processos Geologicos Dominantes: Ambiente marinho sedimentar com processos

edlicos e erosivos

Principais Interesses

Interesse

Cientifico X

Educativo X

Paisagistico

Cultural X

Estético

Econdmico

Turistico X

Funcional

Social

Historico X

Outros

Em caso de Outros, qual(ais).

Observacoes (ligadas ao interesse):

133



Uso e Ocupacao

Regime de Propriedade (assinalar a opcao correta):

Regime de Propriedade

Publico X

Privado
Baldio

Outros

Em caso de Outros, qual(ais):

Tipo de Area:

Tipo de Area

Rural

Urbana

Litoral X

Montanhosa

Outros

Em caso de Outros, qual(ais).

Risco de Degradacao:

Risco de Degradacao

Pouco vulneravel

Vulneravel

Muito vulneravel X

Destruicao Eminente

Em caso de existirern ameacas atuals e/ou possivels ameacas, indique qual(ars).
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As dunas sado fundamentais para travar o avanco do mar. No caso da Aguda, se a duna frontal
desaparecer a estrada passa a ser marginal, podendo o mar avancar para as casas. As dunas sao também
o0 habitat de muitas espécies animais e vegetais, algumas endémicas e raras. As plantas das dunas sao
atrativas para diversos animais: borrelhos, sarddes, inimeros insetos, entre outros. O que mais destroi a
biodiversidade das dunas é o pisoteio, o transito de jipes, motos, o despejo de lixo, e as obras de construcao
ilegais.

Atualmente, existe o Parque de Dunas da Aguda, que esta sobre o abrigo do Parque Biologico de
Gaia, sendo o espaco criado de modo que nao haja destruicao pela parte da populacdo das dunas e da sua
biodiversidade.

Até ha 17 anos, 0 acesso as praias era feito de uma forma néo controlada e os estragos das dunas
eram visiveis aos olhos de todos. Era sabido que seria necessario intervir para preservar este ecossistema
dunar. Assim, a colocacao de vedacoes, palicadas e a limpeza do local foram acdes que permitiram estabilizar

as dunas e regenerar a vegetacao.
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Quantificacao do Valor

(Calculos numeéricos do valor cientifico, educativo e turistico de um geossitio, segundo a metodologia de Brilha

(2016). Preferencialmente, deve ser feffo trabalho de campo para obfer tais informacoes.)

Valor Cientifico: N/A

Valor Educativo: N/A

Valor Turistico: N/A

Vulnerabilidade/Risco de Degradacao (o valor final da vulnerabilidade vai definir a

classificacao do risco de degradacao):

Vulnerabilidade | Risco de Degradacao
0-150 Pouco vulneravel
151-250 Vulneravel

251-350 Muito vulneravel
351-400 Destruicao Eminente
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Medidas de Protecao e Conservacao recomendadas

Em consequéncia de atividades educativas (0 que poderd ser feifo, modificado,
restruturado para a realizacdo segura de atividades educativas).

Em algumas zonas seria importante renovar as barreiras, como também colocar em algum lugar do
Parque das Dunas da Aguda, um painel a descrever como estas geoformas se formam e o porqué de serem
tao importantes também para a populacao. Promover a manutencao e a sensibilizacao da comunidade, com
a colocacao de painéis com informacao ambiental e realizacdo de campanhas para recolha de residuos de
forma a sensibilizar as populacdes para a necessidade de proteger as dunas.

Em consequéncia de atividades turisticas (o gue podera ser feito, modificado, restruturado
para a realizacio segura de atividades turisticas): O mesmo que as atividades educativas.

Em consequéncia de atividades cientificas (0 que poderd ser feito, modificado,
restruturado para a realizacdo segura de atividades cientificas): Atualmente, toda a faixa dunar do litoral de
Gaia esta em recuperacdo devido a falta de areia. No caso da Aguda, sendo uma area protegida, seria
necessario melhorar ndo s6 a zona do Parque, que ja conta com passadicos, barreiras, um centro
interpretativo e painéis com as espécies existentes. No entanto, a falta de acumulacao das areias esta a

provocar o desgaste deste cordao dunar.

Regime de Protecao adequado (na sua opinido, qual regime de protecéo este geossitio

deveria ter): N/A

Justificacao (170 caso de assinalar um regime de protegao novo ou modificacdo do atual, explicar

0 porqué):

137



Coordenadas de poligono de protecao existente ou sugerido

(Medicao feita em campo, se possivel; caso nao seja possivel, utilizar Google Maps ou outros instrumentos
para indicar as possiveis coordenadas. Inserir extrato de um mapa ou fotografia com a area delimitada e as

respetivas coordenadas referentes a area de protecdo.)

Observacoes (maximo 254 caracteres):
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Registo Fotografico (m:ximo 4 fotografias com boa resolucéo)
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Proponente/Autor

Identificacao do Proponente

Nome: Rafaela Aires

Instituicao: Escola de Ciéncias da Universidade do Minho
Contacto Telefénico: +3519 ooooox

E-mail: aires.rafaela99@outlook.pt
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Anexos da Ficha

Identificar aqui os ficheiros anexos a esta ficha. A inclusdo de fotografias de boa qualidade,
esquemas, extratos de cartas geoldgicas e cartas 1:25 000 com a localizacdo bem assinalada, etc., € muito
recomendavel, devendo ser enviados em ficheiros anexos a esta ficha. Incluir aqui legendas das figuras e
fotografias. A primeira fotografia deve corresponder a mais representativa servindo de foto de apresentacao

do geossitio na base de dados.
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