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Resumo 

 

O concelho de Arouca situa-se na fronteira entre o litoral e o interior, entre o norte e o 

sul e há muito que lhe foram reconhecidas as suas riquezas naturais. O Património Natural 

de Arouca constitui um dos pontos mais fortes do concelho, apesar do mesmo não se 

encontrar integrado numa merecida estratégia de promoção e dinamização da região. 

O principal objectivo da presente Dissertação é o inventário, caracterização e 

avaliação dos locais de interesse geológico do concelho de Arouca. Para a consecução deste 

desiderato foi elaborado um exaustivo trabalho de campo e de gabinete. O levantamento de 

campo foi precedido de uma intensa recolha bibliográfica, acompanhado do preenchimento 

das fichas de inventariação para cada local de interesse geológico e seguido de um trabalho 

de quantificação e seriação das ocorrências consideradas mais relevantes. 

O trabalho desenvolvido conduziu à identificação de 35 geossítios e um geo-

museossítio. A caracterização efectuada destes locais de interesse geológico é reveladora da 

riqueza e da diversidade dos mesmos. São considerados como mais relevantes o geossítio 

“Pedras Parideiras” e o geo-museossítio correspondente à colecção de fósseis do Centro de 

Interpretação Geológica de Canelas. 

Apesar de ambos possuírem uma relevância internacional, o geossítio “Pedras 

Parideiras” é muito vulnerável devido ao risco de roubo e vandalização dos nódulos de biotite, 

necessitando por isso de ser sujeito a uma intervenção urgente que o proteja, enquanto que o 

geo-museossítio não apresenta qualquer vulnerabilidade. Propõe-se assim uma estratégia de 

geoconservação do geossítio “Pedras Parideiras” a ser implementado pela autarquia de 

Arouca. 

Apresenta-se ainda uma proposta de integração dos locais de interesse geológico 

numa estratégia de desenvolvimento sustentado para a região, através do projecto 

“Geoparque Arouca”. Os resultados desta dissertação constituirão parte importante do 

dossier de candidatura deste Geoparque às Redes Europeia e Global de Geoparques da 

UNESCO. 
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Abstract 

 

The municipality of Arouca is located in the frontier between the seaside and interior 

part of the Aveiro region and it has been recognized for a long time by its rich natural 

resources. The natural heritage of Arouca is one of the most valuable resources of the 

municipality, however it is not integrated in a program that aims to the promotion of the region.  

The main aim of this thesis is the inventorying, characterization and evaluation of the 

sites with geological interest in Arouca municipality. For this, a detailed analysis in both the 

field and in the office was employed. The fieldwork was preceded by an intense bibliographic 

search. For each site of geological interest, detailed notes were taken, followed by 

quantification and sorting of the geosites.  

This work identified 35 geosites and one geo-museum site. The characterization of 

these sites of geological interest reveals their richness and diversity. Among the sites 

identified, two are of great scientific importance such as the “Pedras Parideiras” geosite and 

the geo-museum site that corresponds to the fossil collection from the Geological 

Interpretative Centre of Canelas.  

Although both of these sites are of international relevance, the “Pedras Parideiras” 

geosite is very vulnerable because of the risk of vandalism of the biotite nodules and is in 

need of an urgent intervention for their protection. The geo-museum site is not at risk. We 

therefore propose a strategy of geoconservation of the “Pedras Parideiras” site to be 

implemented by Arouca city council.  

We also present here a proposal for the integration of the sites of geological interest 

in a strategy of sustainable development of the region, a project named “Arouca Geopark”. 

The results of this dissertation will constitute an important part of the dossier of candidature of 

this Geopark to the UNESCO European and Global Geoparks Networks.  
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I – Introdução 

 

I.1 – Apresentação do tema  

A temática central deste trabalho incide sobre o Património Geológico do concelho de 

Arouca. Nele é apresentado um levantamento sistemático, e o mais exaustivo que nos foi 

possível realizar, dos elementos da geodiversidade aos quais é atribuído um estatuto 

patrimonial. 

Para o cidadão comum, o Património de Arouca restringe-se ao seu vasto Património 

Histórico e Arqueológico, com ênfase para o Mosteiro de Arouca. Com este trabalho 

pretende-se contribuir para o alargamento do conceito de Património Municipal, ao 

demonstrar que o mesmo ultrapassa da esfera do cultural para a dimensão do natural. 

Arouca é um concelho privilegiado, frequentemente reconhecido pelo seu rico 

Património Natural, com especial ênfase para a sua vertente geológica. Locais como a 

Frecha da Mizarela, as “Pedras Parideiras” ou, mais recentemente, as “Trilobites gigantes de 

Canelas” são desde há bastante tempo locais de visita para muitos dos que se deslocam à 

região. Contudo, e com excepção da última ocorrência, os locais não foram divulgados pelo 

valor patrimonial que possuem, nem pela sua importância geológica, mas antes pela sua rara 

beleza ou pelo misticismo a eles associados. 

Perante o exposto, pretendemos com este trabalho contribuir para a colmatação de 

algumas lacunas, dando a conhecer, à luz dos conhecimentos científicos mais modernos e 

actualizados, o Património do concelho de Arouca através de uma vertente integradora e 

globalizadora, que se estende desde o natural ao antrópico. Neste sentido, esta Dissertação 

apresenta a inventariação, caracterização, quantificação e seriação dos elementos da 

geodiversidade mais importantes do concelho e discute a sua inclusão nos valores 

patrimoniais concelhios, visando a sua protecção, divulgação e promoção. 
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I.2 – Objectivos e Metodologias 

 

Os objectivos fundamentais deste trabalho incidem sobre o levantamento dos 

geossítios do concelho de Arouca, na elaboração de propostas para a conservação dos mais 

relevantes, e sua integração no restante Património Natural e Cultural. Neste sentido, com a 

realização deste trabalho pretendemos: 

 

- identificar, caracterizar e avaliar os geossítios no concelho de Arouca; 

- elaborar propostas de geoconservação dos geossítios de maior relevância; 

- desenvolver propostas de integração do património geológico com o restante património 

natural e cultural, com vista à futura Candidatura do Geoparque Arouca às Redes 

Europeia e Global de Geoparks da UNESCO. 

 

Para a obtenção dos dados constantes neste trabalho, procedeu-se a uma pesquisa 

bibliográfica a mais exaustiva que nos foi possível sobre a temática do Património Geológico 

e da Geologia Regional. Utilizámos a base cartográfica das folhas 144, 145, 146, 154, 155 e 

156 da Carta Militar de Portugal à escala 1:25000, e das folhas 13-B, 13-D, 14-A e 14-C da 

Carta Geológica de Portugal à escala 1:50000. Produzimos o mapa geológico simplificado do 

concelho de Arouca, com recurso ao software GeoMedia Pro v.6.0 e Freehand MX. O 

trabalho de campo desenvolvido incluiu a observação e interpretação geológica da área em 

estudo, a pesquisa e selecção dos geossítios da região, a recolha de imagens fotográficas e 

a caracterização in situ dos mesmos. No decurso do processo de catalogação recorremos 

ainda ao preenchimento para cada geossítio da respectiva ficha de inventariação, numa 

adaptação às ocorrências concelhias da ficha elaborada pela ProGEO-Portugal. Efectuámos 

ainda o preenchimento de tabelas de quantificação de geossítios, seguindo a proposta 

apresentada em Brilha (2005) e a posterior seriação dos sítios. Propomos uma estratégia de 

desenvolvimento territorial baseada nos locais de interesse geológicos inventariados, a qual 

se sustenta na geoconservação dos mesmos. Procedemos ainda à realização de actividades 

de valorização do Património Geológico em Arouca e noutros pontos do país e estrangeiro, 

culminando na redacção da Dissertação que aqui apresentamos. 
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I.3 – Trabalhos geológicos prévios na área do concelho de Arouca 

 

Foram diversos os trabalhos prévios encontrados acerca da geologia que abrange a 

área de Arouca, reportando-se os primeiros ao início do século XX. 

Entre os trabalhos pioneiros que fazem referência à geologia de Arouca, destacam-

se os de Delgado (1905, 1908) e de Costa (1931) sobre o Paleozóico de Portugal onde se 

fazem referências à estratigrafia e paleontologia das formações desta idade que afloram na 

área estudada, conforme acontece com os xistos estaurolíticos de Albergaria das Cabras 

(Albergaria da Serra) estudados por Delgado (1905). Outro trabalho que nos remete para os 

alvores do conhecimento geológico de Arouca é o de Brandão (1915), onde o autor apresenta 

uma descrição rigorosa da petrografia das rochas da Pedra Má (Várzea e Rossas). 

As primeiras referências às mineralizações de cassiterite e volframite na área foram 

de Neiva (1944) e Derré et al. (1987). 

Carlos Teixeira, figura de referência na Geologia de Portugal, foi autor de inúmeros 

trabalhos relativos às formações ante-mesozóicas, encontrando-se a maior parte delas 

sintetizadas no seu livro sobre o Pré-câmbrico e o Paleozóico de Portugal, no qual são feitas 

várias referências à região de Arouca (Teixeira, 1981). 

Em 1954, o referido geólogo foi co-autor juntamente com Torre de Assunção do 

primeiro trabalho efectuado acerca do enigmático fenómeno geológico do Granito Nodular da 

Castanheira, mais conhecido por “Pedras Parideiras” (Assunção & Teixeira, 1954). Os 

mesmos autores estudaram as rochas básicas intrusivas nos granitos das Beiras, referindo a 

presença de “filões de rochas anfibolíticas” nas proximidades do Gamarão, na estrada Arouca 

a Alvarenga (Teixeira & Assunção, 1958). 

Já em 1953, Carlos Teixeira havia acompanhado Décio Thadeu numa visita à região 

de Arouca (Medeiros et al., 1964), o qual publicou uma obra – Thadeu (1956) - onde aborda a 

paleontologia das formações ordovícicas e silúricas, referindo formas de trilobites ignoradas 

ou mal conhecidas no nosso país. O estudo paleontológico publicado nesta altura por Décio 

Thadeu, por sugestão de Carlos Teixeira, baseou-se em três colecções que existiam desde 

meados do século XX nos Serviços Geológicos de Portugal (recolhas feitas por Nery Delgado 

e Carlos Teixeira), no Instituto Superior Técnico (exemplares doados por Simões Júnior, 

então Delegado de Saúde de Arouca e exemplares colhidos por Décio Thadeu) e ainda no 

Instituto Geológico da Universidade de Amesterdão (reunidas por J. Westerveld e seus 

alunos). 
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A geologia da região centro-norte de Portugal foi largamente estudada durante a 

década de 50 do século XX, por importantes nomes da escola holandesa como 

Schermerhorn, Kluiving, Sluijk e Oen, orientados por J. Westerweld. Alguns destes autores 

deixaram trabalho publicado sobre parte da área do concelho de Arouca. 

Sluijk (1963) assumiu um papel de destaque na região de Arouca, em especial de 

Regoufe, pelo estudo detalhado da geologia e das mineralizações de Sn e W. 

Em 1964 foi publicada por Artur Cândido Medeiros e outros, a primeira folha da Carta 

Geológica de Portugal à escala 1:50 000 – folha 13-B de Castelo de Paiva, abarcando esta 

quase a totalidade da metade norte do concelho de Arouca (Medeiros et al., 1964). A 

segunda folha da Carta Geológica de Portugal à escala 1:50 000 foi publicada em 1969, por 

Carlos Teixeira e outros – folha 14-A de Lamego, ocupando esta apenas uma pequena área 

a NE do concelho de Arouca (Teixeira et al., 1969). 

Seguiu-se em 1980 a publicação das restantes duas folhas que cobrem, à escala 

1:50 000, a geologia de Arouca:  a folha 13-D de Oliveira de Azeméis (Pereira et al., 1980) e 

a folha 14-C de Castro Daire (Schermerhorn, 1980). 

Em meados dos anos 80, foram publicados alguns trabalhos de índole geoquímica e 

geocronológica a propósito do granito de Regoufe e do quartzodiorito de Arouca. Pinto (1979, 

1983, 1985) datou, pelo método Rb/Sr em rocha total, o primeiro com uma idade de 

280±8 Ma e o segundo com 257±6 Ma. Em 1985 foram publicados outros estudos 

geoquímicos sobre o granito de Regoufe (Vriend et al., 1985 e Gaans et al., 1985). 

Os finais dos anos 80 e os anos 90 do século XX foram marcados por estudos 

relacionados com o metamorfismo e a tectónica da região, em especial na Serra da Freita. 

Os trabalhos de Accaiolli (1997) e Accaiolli & Munhá (1998) tratam, essencialmente, os 

aspectos metamórficos. Valle Aguado (1992) e Valle Aguado et al., (1993; 1994) tratam, 

principalmente, os aspectos estruturais. Reavy (1988; 1989) apresentam também estudos 

sobre os controlos estruturais no metamorfismo e magmatismo hercínico na Serra da Freita. 

O mesmo autor publica um segundo trabalho importante sobre o Granito Nodular da 

Castanheira, apresentando uma explicação para o excesso de concentração de biotite neste 

corpo ígneo (Reavy, 1993). 

Existem publicados também alguns trabalhos acerca de corpos filonianos intrusivos 

de doleritos no corpo quartzodiorítico de Arouca, nomeadamente Vasconcelos Ferreira (1961) 

e Ferreira (1982). 

Pereira et al. (1993) elaboram uma síntese sobre as mineralizações de Sn-W, Au e U 

na Zona Centro-Ibérica, em Portugal. Para as duas primeiras mineralizações é referida a 
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região de Arouca. Em Gonçalves (1996) é publicada uma tese de mestrado sobre as 

mineralizações auríferas da região de Arouca. 

De 1985 a 2004, com o culminar numa tese de doutoramento, são apresentados 

diversos trabalhos sobre a geomorfologia das Montanhas Ocidentais de Portugal Central, 

incluindo a Serra da Freita (Rochette Cordeiro, 1985; 1986a; 1986b; 1987; 1988; 1990a; 

1990b; 1991; 1994a; 1994b; 2004). 

Os trabalhos desenvolvidos neste início de século têm sido sobretudo teses de 

mestrado sobre os aspectos geológicos didácticos da região (Araújo, 2001; Miller, 2005; 

Tavares, 2006). Por outro lado, com o emergir dos estudos sobre Património Geológico em 

Arouca, este tem sido o principal tema tratado nos trabalhos desenvolvidos por Sá & Valério 

(2005); Sá et al. (2005a, 2005b); Gutiérrez–Marco et al. (2006); Rocha et al. (2006); Sá 

(2006); Sá & Gutiérrez-Marco (2006); Sá et al. (2006a, 2006b, 2006c, 2006d, 2006e); Valle 

Aguado et al. (2006); Gutiérrez–Marco et al. (2007); Rocha & Monteiro (2007); Rocha et al. 

(2007a, 2007b); Sá et al. (2007). 
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II – Enquadramento geográfico 

 

O concelho de Arouca abrange uma área aproximada de 328 km2 integrada na 

sub-região de Entre-Douro e Vouga, na região Norte de Portugal continental. Localiza-se no 

extremo nordeste do distrito de Aveiro (Fig. 2.1), encontrando-se dividido em vinte freguesias, 

onde residem 24.228 habitantes, de acordo com o Censos de 2001. Estas freguesias são 

assim designadas, por ordem alfabética: Albergaria da Serra, Alvarenga, Arouca, Burgo, 

Cabreiros, Canelas, Chave, Covêlo de Paivó, Escariz, Espiunca, Fermêdo, Janarde, 

Mansores, Moldes, Rossas, Santa Eulália, S. Miguel do Mato, Tropêço, Urrô e Várzea. 

 

 

Figura 2.1 – Enquadramento geográfico do concelho de Arouca, com referência às folhas da Carta Militar de 
Portugal à escala 1:25.000. 
 

O município de Arouca faz fronteira com os concelhos de Gondomar, Castelo de 

Paiva, Cinfães, Castro Daire, S. Pedro do Sul, Vale de Cambra, Oliveira de Azeméis e Santa 

Maria da Feira. 

A área em estudo neste trabalho encontra-se cartografada nas folhas nos. 144 – 

(Canedo – Feira), 145 – Nespereira (Cinfães), 146 – Tendais (Cinfães), 154 – S. João da 

Madeira, 155 – Arouca e 156 – Reriz (Castro Daire), da Carta Militar de Portugal à escala 

1:25.000, elaborada pelos Serviços Cartográficos do Exército (Fig. 2.1). 
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No que respeita à geomorfologia, o território em questão ocupa uma área 

genericamente montanhosa, entalhada por vales muito encaixados, com altitudes dominantes 

situadas entre os 200 e os 600 m, tornando-se mais expressivas e acima dos 1000 m a sul do 

concelho, na Serra da Freita e a nordeste do mesmo, na Serra de Montemuro onde se ergue 

o ponto mais alto do concelho com 1222 m (v.g. Pedra Posta). Os locais mais baixos do 

concelho assumem altitudes inferiores a 200 m e registam-se ao longo dos leitos dos rios 

Arda e Paiva (Fig. 2.2). 

 

 
Figura 2.2 – Mapa hipsométrico de Arouca (a partir de dados altimétricos digitais do Instituto Geográfico 
Português). 

 

Do ponto de vista da Hidrografia, a maioria da área em estudo neste trabalho 

enquadra-se na bacia hidrográfica do Douro, com a excepção da vertente sul da Serra da 

Freita, drenada pelo rio Caima, pertencente à bacia hidrográfica do Vouga. 

 



 9 

III - Enquadramento geológico 

 

Em termos geológicos e de acordo com as grandes unidades morfoestruturais da 

Península Ibérica, a região de Arouca inclui-se no Maciço Hespérico, caracterizado em 

termos gerais pelo predomínio de formações de idade proterozóica e paleozóica, 

metamorfizadas, deformadas e intruídas por plutonitos graníticos durante a orogenia varisca 

(Ribeiro et al., 1979; Ribeiro, 2006; Dias, 2006).  

De acordo com características distintivas de natureza paleogeográfica, de estilo 

estrutural, de magmatismo e de metamorfismo, o Maciço Hespérico foi dividido em várias 

zonas geotectónicas (Lotze, 1945; Jullivert et al., 1974; Robardet, 1976; Ribeiro et al., 1979; 

Quesada, 1991, 1992), inserindo-se a região em estudo neste trabalho na Zona 

Centro-Ibérica (Fig. 3.1). 

 

Figura 3.1 – Esquema Geológico do Maciço Hespérico (adap. Pérez-Estaún et al. 2004). 
 

Esta grande unidade morfoestrutural tem sofrido diversas modificações no que 

respeita aos seus limites. Presentemente, considera-se que o limite mais setentrional é 

definido pela Falha de Viveiro, enquanto que o limite meridional é definido pela zona de 

cisalhamento Tomar-Badajoz-Córdoba (Díez Balda et al., 1990; Martínez Catalán et al., 

2004). Tendo por base a estratigrafia dos materiais infrajacentes ao Ordovícico (Fig. 3.2), 
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Martínez Catalán et al. (2004) propuseram a divisão da Zona Centro-Ibérica em dois 

domínios distintos: Domínio do Ollo de Sapo e Domínio do Complexo Xisto-Grauváquico, 

inserindo-se a região de Arouca dentro deste último. 

 

 

Figura 3.2 – Representação esquemática da Zona Centro-Ibérica e da sua subdivisão em domínios 
com base na estratigrafia dos materiais ante-ordovícicos (adap. Martínez Catalán et al., 2004). 
 

As folhas da Carta Geológica de Portugal à escala 1:50.000 e respectivas notícias 

explicativas que abrangem a área em estudo neste trabalho são: 13-B Castelo de Paiva 

(Medeiros et al.,1964), 13-D Oliveira de Azeméis (Pereira et al., 1980), 14-A Lamego 

(Teixeira et al., 1969) e 14-C Castro Daire (Schermerhorn, 1980), permitindo constatar a 

existência de litologias de natureza magmática, metamórfica e sedimentar. Para um melhor 

conhecimento desta realidade, apresenta-se em seguida uma descrição sucinta dos materiais 

geológicos aflorantes no concelho de Arouca (Fig. 3.3). 
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Figura 3.3 – Carta Geológica simplificada de Arouca (construída no software Freehand a partir de dados
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III.1 – Rochas Metamórficas 

As Rochas Metamórficas constituem a maioria dos litotipos aflorantes nesta região, 

correspondendo a materiais que se estendem estratigraficamente desde o Neoproterozóico 

até ao Carbónico. 

 

III.1.1 – O Super Grupo Dúrico-Beirão 

Na área correspondente ao concelho de Arouca, as rochas do Super Grupo Dúrico-

Beirão constituem os afloramentos geológicos mais extensos, correspondendo ao 

anteriormente denominado “Complexo Xisto-Grauváquico (CXG)” (Costa, 1950; Teixeira, 

1955), e constituindo uma unidade litoestatigráfica que agrupa as sequências ante-

ordovícicas representadas por xistos, conglomerados, alguns níveis de grauvaques e rochas 

carbonatadas (Sousa, 1982; Medina, 1996; Medina et al. 1989; Sequeira & Sousa, 1991, 

Valle Aguado & Martínez-Catalán, 1994, com referências prévias). Apesar da controvérsia 

associada à idade destas rochas, actualmente, com base em raros macro e microfósseis, 

icnofósseis e análises isotópicas de U-Pb em zircões detríticos, admite-se uma idade 

Neoproterozóico-Câmbrico Inferior para estas rochas (Rodriguez Alonso et al., 2004). 

Autores como Pereira et al. (1980) e Schermerhorn (1980), designaram estas 

sequências como Complexo Xistoso das Beiras e Grupo dos Xistos das Beiras, 

respectivamente. Todavia, estes termos, apesar de ainda usados, encontram-se em desuso 

tendo surgido a designação de Super Grupo Dúrico-Beirão (Sousa & Sequeira, 1989; Medina, 

1996; Dias, 2006; Sá & Gutiérrez-Marco, 2006), constituído por duas unidades principais, o 

Grupo do Douro a norte e o Grupo das Beiras a sul, separadas entre si por uma linha limítrofe 

que passa por S. João da Madeira, Viseu e Serra da Malcata (Oliveira et al., 1992), a oeste 

do concelho de Arouca. Estas grandes unidades litológicas distinguem-se genericamente 

pela sua localização geográfica (o Grupo do Douro nas regiões circundantes do rio Douro e 

Grupo das Beiras na região das Beiras Baixa e Litoral, nos terrenos pertencentes à Zona 

Centro Ibérica), pela litoestatigrafia, pela possível idade diferenciada e ainda pela ausência 

de depósitos carbonatados no grupo das Beiras relativamente ao grupo do Douro (Dias, 

2006, com referências prévias). 

De acordo com Valle Aguado & Martínez Catalán (1994), a sequência da região de 

Arouca é constituída por xistos e quartzo-xistos com intercalações milimétricas e 

centimétricas de metagrauvaques e, em algumas localidades, também de quartzitos, sendo 

as intercalações de níveis conglomeráticos muito frequentes na metade noroeste do 

concelho. Os níveis carbonatados são praticamente inexistentes, tendo sido apenas 
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encontrada uma intercalação decimétrica de rochas calcosilicatadas a NE do maciço granítico 

da Serra da Freita. Apesar da ausência generalizada deste tipo de rochas, estes autores 

incluíram as rochas do antigo CXG no domínio do Grupo do Douro. No decurso desse 

trabalho definiram ainda, na região agora em estudo, duas unidades: a unidade inferior e a 

unidade superior. A primeira é descrita como sendo muito monótona, onde predominam 

rochas pelíticas, em geral bastante quartzosas, com algumas intercalações centimétricas de 

metagrauvaques. Estes últimos são mais frequentes à medida que caminhamos para o topo, 

onde alcançam espessuras de ordem decimétrica. Por outro lado, a unidade superior começa 

com níveis lenticulares de conglomerados, com espessuras variáveis compreendidas entre 

10 cm a 15 m, intercalados com metagrauvaques, filitos e xistos argilosos. A extensão lateral 

dos níveis conglomeráticos é variável e difícil de avaliar, mas poderá em alguns locais ser 

quilométrica. O tamanho dos clastos pode alcançar os 5 a 6 cm existindo transicções entre 

conglomerados muito grosseiros e microconglomerados ou arenitos microconglomeráticos. 

Schermerhorn (1955) interpretou estes conglomerados como depósitos resedimentados que 

teriam constituído anteriormente sedimentos litorais remobilizados e transportados ao longo 

do talude continental por correntes de turbidez. O topo da unidade superior está constituído 

por xistos argilosos e xistos argilosos acinzentados, com intercalações milimétricas de 

metagrauvaques de cor clara. 

A natureza turbidítica destes materiais atesta que a deposição de sedimentos 

arenosos e argilosos terá ocorrido num ambiente sedimentar de talude ou leque de dejecção 

submarina. Só posteriormente terão sido submetidos a dobramentos, durante as fases 

Toledânica e Ibérica da Orogenia Caledónica e, desta forma, postos sob acção dos agentes 

erosivos ao mesmo tempo que se origina uma significativa descontinuidade, materializada 

por uma ou várias discordâncias sucessivas (Lotze, 1956; Martín Escorza, 1976; San José et 

al., 1992; Sá, 2005, com referências prévias). 

 

II.1.2 –  A sucessão ordovícico-carbónica 

Na região de Arouca a sucessão de litologias do Ordovícico ao Carbónico aflora ao 

longo de uma estreita e extensa estrutura com direcção NW-SE, localizada na região NE do 

concelho, que se estende desde Tabagón (próximo de Tui: Toyos 2003) até às proximidades 

de Tamames (Salamanca: Julivert & Truyols, 1983; Gutiérrez-Marco & Rábano, 1983), 

usualmente denominada por eixo Valongo-Tamames. 

Esta sequência metassedimentar assenta em discordância ou discorformidade sobre 

os materiais do Super Grupo Dúrico-Beirão (Medeiros et al.,1964; Pereira et al. 1980), sendo 
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facilmente visível ao longo do contacto entre Carvoeiro e o Alto da Tormenta na região de 

Janarde. 

Os nossos trabalhos de campo permitiram verificar que na área de Mourinha 

(Janarde) esta sequência metassedimentar se inicia por níveis conglomeráticos matriz-

suportados, com cerca de 20 m de espessura, caracterizados quase exclusivamente por 

clastos de quartzo, muito idênticos aos observados na base do Membro Ermida na serra do 

Marão (vd. Sá, 2005), aos quais se sobrepõem os quartzitos da Formação Santa Justa 

(Arenigiano, Ordovícico Inferior). O facto da sequência ordovícica assentar em discordância 

angular sobre os materiais xisto-grauváquicos pressupõe a existência de uma fase de 

deformação, recorrentemente designada por “Sarda” (Ribeiro et al.,1990; Díez Balda et al., 

1990), mas que Sá (2005) justifica ser diferente da discordância sarda definida na Sardenha 

por Lotze (1956), inquestionavelmente de idade Arenigiano superior. 

A formação destes quartzitos marca os estádios iniciais da grande transgressão 

ordovícica, caracterizada pela deposição de materiais arenosos derivados da desagregação 

dos terrenos emersos do Gondwana, que nesta altura seria um local totalmente inóspito, 

onde não viviam nem animais nem plantas, e estava completamente à mercê da acção 

erosiva dos agentes de geodinâmica externa. Estes materiais ter-se-iam depositado na 

plataforma siliciclástica da margem norte deste paleocontinente, situada então em latitudes 

paleoantárticas, e numa plataforma extensa, que atingiria os 500 Km mas pouco profunda 

(estima-se que de 100-150 metros: Gutiérrez-Marco et al., 2002). 

De acordo com a caracterização de Medeiros et al. (1964) os quartzitos apresentam-

se compactos (atravessados por veios de quartzo branco) e dispostos em leitos alternantes 

com camadas de xistos duros, cinzento-escuros. A espessura destas camadas oscila entre 

100 e 800 m, orientam-se na direcção N40ºW e inclinam 45º a 85º para NE, apresentando-se 

verticalizadas em algumas áreas (Medeiros et al., 1964). Estas litologias caracterizam-se 

ainda pela ocorrência de icnofósseis (Medeiros et al., 1964; Pereira et al., 1980; 

Schermerhorn, 1980; Sá & Gutiérrez-Marco, 2006; Sá et al., 2006a; 2006b; Santos et al., 

2006) que revelam uma deposição em ambiente marinho de plataforma pouco profunda 

(Oliveira et al., 1992, Sá & Gutiérrez-Marco, 2006). Trabalhos recentes de identificação e 

catalogação das ocorrências de icnofósseis da Formação Santa Justa na região no vale do 

Paiva revelaram a excelência da preservação, quantidade e dimensão das ocorrências na 

região de Arouca (Sá et al., 2006a; 2006b; Santos et al., 2006), com particular destaque para 

as ocorrências de  Vila Cova (Espiunca), Vilarinho (Canelas), Cabanas Longas (Alvarenga), 

Mourinha (Janarde) e Meitriz (Janarde). 
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No Ordovícico Médio, a contínua subida do nível médio das águas do mar 

condicionou a deposição de materiais mais finos (siltes e argilas), que estão na origem dos 

designados xistos argilosos finos, ardosíferos, com fósseis (Medeiros et al., 1964, Sá et al. 

2005a), que constituem a Formação Valongo (Romano & Diggens, 1974). 

Esta formação corresponde a uma sequência monótona de xistos argilosos 

ardosíferos, com fósseis, de cor cinzento-azulada, apresentando na região em estudo uma 

espessura variável de 425–800 m (Pereira et al., 1980; Sá & Gutiérrez-Marco, 2006). Estes 

materiais encontram-se em concordância com os quartzitos inferiores da Formação Santa 

Justa e superiores da Formação Sobrido, e tem uma direcção média N40ºW, pendendo para 

NE, com inclinações variáveis entre 60º e 80º (Medeiros et al., 1964; Pereira et al., 1980). 

Hoje sabemos que o depósito destes materiais não foi sempre contínuo, conforme se 

constata pela existência de um nível de ferro oolítico, observável nas proximidades do Centro 

de Interpretação Geológica de Canelas, que marca uma interrupção sedimentar, da ordem de 

1–1,5 Ma (Sá & Gutiérrez-Marco, 2006). 

O conteúdo da jazida fossilífera de Canelas foi dado a conhecer com algum detalhe 

pela primeira vez no trabalho de Thadeu (1956). Depois deste trabalho pioneiro, a pedreira 

esteve várias décadas inactiva e os autores posteriores limitaram-se a rever parte do material 

então ilustrado ou a re-estudar determinados exemplares. A reabertura da pedreira no final 

da década de 1980 e a exploração de desenvolvimento industrial efectuada a partir de então, 

favoreceram a recolecção de numerosos fósseis, estudados recentemente no trabalho de Sá 

& Gutiérrez-Marco (2006), cuja ocorrência é também referenciada nas cercanias do povoado 

de Janarde e Meitriz (Pereira et al.,1980; Schermerhorn, 1980). A excelência dos achados 

paleontológicos encontrados em Canelas e o seu extraordinário estado de conservação 

trouxeram à luz do dia numerosos táxons como trilobites, moluscos, braquiópodes, 

equinodermes, hiolítidos, conulárias, ostracodes e graptólitos. Estes revelam a natureza fina 

dos materiais que foram depositados e as condições paleoambientais da bacia onde ocorreu 

a sedimentação dos mesmos. 

Em continuidade com o último nível de xistos ardosíferos (Dobrotiviano inferior), 

encontram-se os quartzitos da base da Formação Sobrido (Ordovícico terminal: Romano & 

Diggens, 1974). O contacto entre estas litologias marca um hiato deposicional com cerca de 

quinze milhões de anos. Esta interrupção sedimentar foi condicionada por eventos tectónicos 

de nível regional e mais tarde pela maior das glaciações ocorrida durante o Fanerozóico 

(glaciação fini-ordovícica), responsável por um abaixamento muito significativo do nível médio 

das águas do mar. Esta intensa glaciação terá tido início há cerca de 445 Ma e 
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corresponderá à glaciação hirnantiana centrada no noroeste de África, hoje em dia 

testemunhada nos ciclos aloestratigráficos complexos, nos quais intervêm unidades arenosas 

e diamictíticas com distribuições horizontais e verticais muito variáveis (Robardet & Doré, 

1988; Brenchley et al., 1991; Sutcliffe et al., 2000; Le Heron et al., 2005; Sá, 2005, com 

referências prévias). Foi assim que no período pós-glaciário ocorreu a retoma na 

sedimentação, inicialmente marcada por areias, que vieram a dar origem aos quartzitos 

paleontologicamente estéreis da base da Formação Sobrido. Estes foram posteriormente 

cobertos por siltes e argilas que originaram greso-xistos onde se intercalam pequenos seixos 

(dropstones), que se encontravam inicialmente retidos nos icebergs, tendo-se desprendido e 

depositado no fundo do mar, sob a forma de uma “chuva de clastos”, no decurso da deriva 

oceânica e consequente fusão destas massas de gelo. Já Medeiros et al. (1964) identifica a 

sequência glacio-marinha constituída pelos ubíquos “pelitos com fragmentos”. Define-a como 

uma sequência de espessura reduzida, a qual acompanha as formações anteriores com 

algumas interrupções. Tratam-se de depósitos estéreis do ponto de vista 

macropaleontológico. 

Com o constante aprofundar do nível do mar, e já no Período Silúrico, assistiu-se ao 

depósito de sedimentos muito finos (argila e sílica coloidal) em condições praticamente 

anóxicas, que estiveram na origem dos xistos carbonosos, pontualmente intercalados por 

níveis finos de quartzitos e liditos, onde ficaram preservados alguns fósseis de seres 

planctónicos coloniais, denominados Graptólitos, muito importantes na datação destas 

litologias (Piçarra, 2006). 

Medeiros et al. (1964) referiram o afloramento destes materiais na região NE de 

Arouca, ao longo de uma comprida e estreita faixa com algumas interrupções, orientada com 

direcção aproximada de N40ºW, desde os Galinheiros até aos limites do concelho, passando 

por Paradinha, na margem direita do Paiva. O trabalho de Piçarra (2006) permitiu identificar 

as espécies do género Monograptus referenciadas por Medeiros et al. (1964) e catalogar 

outros géneros de graptólitos encontrados na região de Galinheiros. Do ponto de vista 

cronológico, a revisão preliminar realizada por Piçarra (2006), confirmou as datações iniciais 

da mesma como “Llandoveriano superior” (=Telychiano), e permitiu comprovar a presença da 

biozona de Rastrites linnaei (sub-biozona de Parapetalolitus hispanicus) do Telychiano 

inferior, com uma antiguidade próxima de 435 milhões de anos. 

Já no Período Devónico, assistiu-se a um abaixamento progressivo do nível do mar, 

que marca o Paleozóico Superior, e que está directamente relacionado com os processos 

tectónicos associados ao Orógeno Varisco ou Hercínico. Os materiais que comprovam a 
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existência do fenómeno regressivo são greso-xistos, arenitos e quartzitos, onde ficaram 

preservados restos de trilobites, braquiópodes, bivalves e crinóides, entre outros (Medeiros, 

1945; Medeiros et al., 1964, 1980, todos com referências prévias). Estas litologias contudo 

não afloram na região de Arouca devido fundamentalmente a constrangimentos de natureza 

tectónica relacionados com a estruturação da Bacia Carbonífera do Douro (Jesus & Gaspar, 

1997, com referências prévias). Nesta bacia de natureza límnica, formada durante o 

Carbónico Superior (318-300 Ma) desenvolveu-se uma frondosa vegetação arbustiva e 

arbórea, que esteve mais tarde na origem dos níveis ricos em carvão, até há algumas 

décadas explorados nas minas de carvão de S. Pedro da Cova, Lomba, Germunde e Pejão, a 

montante do concelho de Arouca. O contínuo dobramento destes materiais conduziu a uma 

sucessiva desagregação das vertentes da bacia carbonífera, marcada por depósitos cada vez 

mais grosseiros, passando de xistos com fósseis vegetais, intercalados com arenitos, a níveis 

formados por um espesso conglomerado. Estes materiais, que coroam a sucessão 

paleozóica, apresentam-se discordantes sobre o Ordovícico e o Silúrico, e afloram numa 

faixa que se estende desde a região situada a Este do Porto até ao concelho de S. Pedro do 

Sul, embora com algumas interrupções. No concelho de Arouca, os terrenos carbónicos tem 

pouca representatividade, devido ao estreitamento da faixa em alguns locais, chegando por 

vezes a desaparecer. Contudo, os materiais aflorantes são fundamentalmente constituídos 

por xistos argilosos, mais ou menos finos, quase sempre negros e fossilíferos, alternando 

com grés, psamitos e conglomerados. Estes últimos são polimíticos, contendo calhaus 

angulosos ou rolados e blocos de vários tipos de rochas, numa matriz greso-xistosa. Os 

clastos compreendem quartzitos, xistos argilosos, filitos e xistos, derivados tanto do 

Ordovícico como das unidades do Super-Grupo Dúrico-Beirão e ainda granitos e 

granodioritos de grão médio (Medeiros et al., 1964; Schermerhorn, 1980). A origem deste 

conglomerado deve estar relacionada com depósitos de vertente da bacia primitiva, estando 

presente em toda a extensão do afloramento carbonífero (Medeiros et al., 1964). Estes 

mesmos autores referem ainda a ocorrência de fósseis de vegetais nestes materiais na 

povoação de Paradinha, em frente da confluência entre os rios Paivô e Paiva, onde terão sido 

recolhidas amostras de Asterophyllites equisetiformis, Alethopteris grandini e Callipteridium 

gigas. Os estudos desenvolvidos nestes materiais em toda a Faixa Carbonífera Dúrico-Beirã 

permitiram datá-los com a idade Estefaniano C (Wagner & Sousa, 1983, com referências 

prévias) dentro da escala cronoestratigráfica regional da Europa Ocidental, sendo que, de 

acordo com a nova Escala Cronoestratigráfica Global actualmente em vigor, estas litologias  

pertencem ao Gzheliano (Ogg, 2004). 
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III.2 –  Rochas magmáticas 

Na região de Arouca afloram diversos corpos magmáticos que intruíram as rochas 

metasedimentares neoproterozóicas e paleozóicas. Este evento está relacionado com as 

fases de magmatismo associadas à Orogenia Hercínica ou Varisca, tal como a maioria dos 

granitóides da Zona Centro-Ibérica. Desta forma, é possível encarar a intrusão destes plutões 

numa perspectiva dinâmica, situando-os no tempo da sua instalação, através dos referenciais 

constituídos pelas três principais fases de deformação varisca. A acção da terceira fase de 

deformação, ao contrário das duas primeiras, ficou impressa em enormes massas graníticas, 

demonstrando a existência de um período de distensão, anterior a esta fase, que permitiu a 

ascensão dos respectivos magmas na crosta (Ferreira et al., 1987). Desta forma, e com base 

nas relações temporais com a última fase de deformação dúctil (D3), estes autores 

subdividiram os granitóides variscos em quatro grandes grupos: pré-orogénicos, ante-F3, sin-

F3 e tardi- a pós-orogénicos. 

Os granitóides pré-orogénicos, também designados ante-variscos, tem idades 

compreendidas entre 482 e 582 Ma. Apresentam fácies gnáissica e textura planolinear 

correspondente à actuação de, pelo menos, duas fases de deformação hercínica. 

Exceptuando escassas ocorrências isoladas, estes distribuem-se ao longo de pelo menos 

dois alinhamentos, bem definidos, paralelos e próximos da actual linha de sutura que delimita 

a Zona Centro-Ibérica da Zona Ossa-Morena (Ferreira et al., 1987). Em conjunto, sugerem 

estreita relação com a tectónica anterior às principais fases hercínicas.  

O magmatismo sin-orogénico na região em estudo neste trabalho é testemunhado 

fundamentalmente por granitóides e algumas rochas mais básicas subordinadas. Os autores 

acima referidos consideram que os primeiros granitóides orogénicos a instalarem-se –

granitóides ante-F3 – correspondem a granitos de duas micas ou biotíticos com restites e os 

posteriores – granitóides sin-F3 – poderão corresponder tanto a granitóides biotíticos com 

plagioclase cálcica e seus diferenciados, como a granitos de duas micas ou biotíticos com 

restites.  

Os granitóides tardi- a pós-orogénicos são mineralogicamente bastante homogéneos, 

sendo biotíticos com plagioclase cálcica, ocasionalmente horneblenda (Ferreira et al., 1987). 

A composição química dos mesmos indicia uma origem profunda, tendo estes provavelmente 

resultado da fraccionação de um magma básico empobrecido em terras raras (crusta 

oceânica subductada?: Ribeiro et al., 1983; Ferreira et al., 1987). Segundo estes últimos 

autores, estes granitóides ter-se-ão instalado no Carbónico terminal ou já durante o Pérmico, 
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ainda controlados pela tectónica hercínica mas segundo um modelo distinto dos granitóides 

sin-orogénicos.  

 

III.2.1 – Rochas magmáticas ante-hercínicas 

 

III.2.1.1 – Rochas básicas anfibolitizadas 

As únicas rochas magmáticas ante-hercínicas que afloram na área em estudo neste 

trabalho correspondem a anfibolitos com muito pouca expressão, uma vez que constituem 

muitas vezes filões de poucos decímetros de possança, sendo poucos os que atingem 

espessuras da ordem de um metro e muito raramente atingindo a dezena de metros (Pereira 

et al., 1980). Segundo estes autores estas rochas apresentam uma composição mineralógica 

onde predominam a horneblenda e a plagioclase, apresentando como minerais acessórios o 

quartzo, o epídoto, a titanite, a apatite e minerais opacos. Apesar de mineralogicamente 

constantes, estrutural e texturalmente apresentam variações de xistentas a compactas, de 

grão fino a grosseiro, com uma forte recristalização. Neste contexto, Macedo (1979), Ferreira 

(1982) e Ferreira et al. (1982) enfatizam e enquadram o “anfibolito de Tropeço” no feixe de 

filões de rochas básicas de magmatismo calco-alcalino intra-hercínico. 

 
III.2.2 – Rochas magmáticas sin-orogénicas 

 

III.2.2.1 – Granito da Serra da Freita 

O plutão granítico da Serra da Freita aflora segundo uma direcção N40-60ºW, não 

sendo contínuo. O mesmo corpo granítico estreita e interrompe-se na região de Chave onde, 

no entanto, se isolam vários afloramentos graníticos com ele relacionados. Entre outras 

apófises, com dimensões significativas existem por exemplo a de Souto Redondo e a da 

Castanheira. Este corpo granítico é também atravessado por inúmeros xenólitos de rochas 

pertencentes ao Super-Grupo Dúrico-Beirão, os quais surgem como extensos enclaves sob a 

forma de largas apófises (Pereira et al., 1980). 

De acordo com a classificação dos granitóides da Zona Centro-Ibérica proposta por 

Ferreira et al. (1987), o granito da Serra da Freita é qualificado como um granito de duas 

micas sin-F3 e a sua origem prender-se-á com a fusão parcial de sedimentos bastante 

hidratados em larga escala. Neste sentido, Dias et al. (1998) apontam para granitos deste 

tipo, idades entre os 320–313 Ma com base em datação isotópica U-Pb. O trabalho de Reavy 

(1988) permitiu apontar para o plutão granítico da Freita uma idade de 324±4 Ma. Um 
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trabalho mais recente acerca da geocronologia de granitos sin-orogénicos da Zona Centro-

Ibérica de Valle Aguado et al. (2004), além de apresentar um estudo sobre a petrologia e a 

geoquímica deste granito entre outros, determina a idade U-Pb do mesmo para 

307.8±0.7 Ma. 

De acordo com Pereira et al. (1980), o granito da Serra da Freita enquadra-se no 

domínio dos granitos de duas micas de tendência alcalina e granularidade variável, 

apresentando uma foliação concordante com F2 varisca. Mais recentemente, o trabalho de 

Valle Aguado et al. (2004) faz uma descrição detalhada da mineralogia e o estudo 

geoquímico do granito da Serra da Freita integrando-o no corpo granítico de Junqueira. Este 

granito é então descrito como tendo uma fácies de grão médio equigranular consistindo em 

30-36% de quartzo, 22-27% de plagioclase (albite-oligoclase), 15-20% de felspato potássico 

(microclina), 3-10% de biotite e mais de 8% de moscovite. Os minerais acessórios definidos 

são a silimanite, a apatite, o zircão, a monazite e a ilmenite. Este granito é peraluminoso, o 

conteúdo em sílica varia de 71 a 74%, Ca e Mg são baixos (CaO=0.3-0.6%; MgO=0.2-0.6%) 

e P2O5 é alto mas variável. 

 

III.2.2.2 – Granito Nodular da Castanheira 

O granito nodular da Castanheira é contemporâneo do granito da Serra da Freita. 

Desta forma de acordo com a classificação Ferreira et al. (1987), é sin-F3 e segundo Dias et 

al. (1998) a sua idade recai no intervalo 320–313 Ma. Aflora nas imediações da aldeia 

homónima, localizada na Serra da Freita, a sul do concelho de Arouca. Tanto quanto nos é 

dado a conhecer, trata-se de um corpo granítico de textura nodular, único em Portugal e 

talvez no mundo, facto que o torna alvo de uma urgente política de protecção (Medina et al., 

2005). Corresponde a um pequeno (1000 x 600 m) afloramento de granito de grão médio com 

duas micas, que apresenta abundantes nódulos biotíticos, de forma discóide e biconvexos, 

que se encontram mais ou menos alinhados, caracterizando-se mineralogicamente por 

apresentar quartzo, ortoclase, albite, biotite e moscovite. Como minerais acessórios 

aparecem: zircão, apatite, rutílio, titanite-leucotitanite, clorite, fibrolite e silimanite. (Pereira et 

al., 1980). Por acção da erosão, os nódulos são libertados e acumulam-se no solo, deixando 

na rocha uma cavidade cujas paredes estão revestidas por uma capa biotítica. Por este 

motivo, os camponeses da região chamam à rocha “a pedra que pare pedra” (Assunção & 

Teixeira, 1954) e daí a famosa designação popular de “Pedras Parideiras”. De acordo com o 

estudo de Reavy et al. (1993), os nódulos apresentam dimensões que variam entre 1 e 12 cm 

de diâmetro, e embora sejam constituídos exteriormente apenas por biotite possuem um 
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núcleo quartzo-feldspático. Assunção & Teixeira (1954), identificaram ainda uma zona 

denominada coroa, de composição mineralógica complexa, onde dominam as micas. Com 

efeito e segundo estes autores, os núcleos são sempre constituídos por quartzo e uma 

plagioclase sódica ou sódico-cálcica: albite–oligoclase e oligoclase, algumas vezes com um 

pouco de mica, ainda que esta seja sempre acessória. Estes núcleos apresentam uma 

textura granular, grosseira, e não parecem ter sofrido uma deformação importante. 

Relativamente às coroas, estas ocupam sempre um maior volume do nódulo do que o núcleo. 

A zona mais interna que se encontra em contacto directo com o núcleo é formada por quartzo 

e biotite. Estes minerais reúnem-se numa região estreita que rodeia o núcleo e do qual se 

distinguem facilmente, quer por estar inteiramente desprovida de palgioclase, quer pela sua 

textura dominante, definida pelo alongamento das placas de quartzo, que têm uma tendência 

para a disposição paralela às lâminas de micas muito alongadas. Segue-se uma camada 

concêntrica quase inteiramente constituída por micas. Pode existir moscovite mas a sua 

presença é mais notória nas camadas mais próximas da zona quartzo-biotítica. Por último, 

camadas igualmente concêntricas que rodeiam as precedentes onde a biotite se torna 

mineral único (Fig. 3.4). 

 
 

Figura 3.4 – Caracterização esquemática dos nódulos do Granito Nodular da Castanheira constante 
no trabalho de Assunção & Teixeira (1954). 1, camada com biotite; 2, camada com moscovite 
subordinada; 3, zona estreita essencialmente moscovítica; 4, zona de quartzo – micáceo; 5, núcleo 
quartzo-feldspático. 
 

 Num pequeno número de nódulos foi registada a presença de cristais de turmalina 

distribuídos segundo diversas direcções nas camadas mais exteriores dos nódulos. Este 

ciclosilicato é de formação posterior à dos nódulos. Com efeito, sobre o terreno é possível 

verificar que a turmalina está relacionada com as acções pneumatolíticas que produziram 

filões pegmatíticos, onde se podem observar belos cristais de moscovite e de turmalina que 

atravessam a rocha nodular (Assunção & Teixeira, 1954). 
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 Pereira et al. (1991) referem que as idades K-Ar obtidas em moscovites e biotites dos 

nódulos indicam idades de 320-310 Ma. 

 A explicação para a origem destes nódulos, ainda hoje, não é consensual e, ao longo 

dos tempos, tem surgido várias hipóteses. Entre estas, a da origem cataclástica da rocha 

nodular da Castanheira deve ser afastada, pois de acordo com Assunção & Teixeira (1954) 

nem o invólucro granítico nem os nódulos biotíticos com os seus núcleos, mostram sinais de 

milonitização. Esta hipótese previa que a região central de cada nódulo seria constituída por 

material rochoso arrancado pelo magma das paredes da câmara magmática, ao qual 

posteriormente aderiram as biotites lamelares de modo a serem formados os nódulos. 

Segundo estes mesmos autores a génese dos nódulos pode ser atribuída a um processo de 

diferenciação. Deste modo, o maciço granítico da Castanheira corresponderia a uma fácies 

migmatítica de cercadura, que seria explicada por a determinada altura as rochas do Super-

Grupo Dúrico-Beirão existentes terem sido submetidas a determinadas condições que 

conduziram à sua fusão parcial. Inicialmente ter-se-iam fundido os minerais félsicos (ricos em 

sílica) e a biotite restítica não chegaria a fundir e seria utilizada na formação dos nódulos. No 

entanto, parece ser consensual que esta hipótese migmatítica parece pouco provável, uma 

vez que se trata de um magma ácido, que rondaria os 700ºC. A esta temperatura, não é de 

prever a fusão parcial. Em continuidade e segundo um estudo realizado recentemente por 

Reavy et al. (1993) sobre o granito nodular da Castanheira, a génese dos nódulos ter-se-á 

devido a uma separação de um fluido cloretado rico em voláteis, na fase final da cristalização 

magmática do granito da Serra da Freita (Fig. 3.5). 

 

 
 
Figura 3.5 – Esquema estrutural do granito da Serra da Freita e do granito nodular da Castanheira (adap. Reavy 
et al., 1993). 
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De acordo com os referidos autores, esse processo pode ser, esquematicamente, descrito 

pela seguinte reacção: 

 

3FeCl2 + 4H2O  +  KAlSi3O8    KFe3AlSi3O10(OH)2  +  6HCl 

 Bolha             Silicato                     Biotite  
fundido 

 

Neste processo ter-se-á gerado um gradiente químico na interface magma/bolha de 

voláteis, que favorecem a mobilização de ferro do magma residual. A bolha, menos densa 

que o magma, terá ascendido, ficando como que a flutuar no tecto desta porção da câmara 

magmática. A partir daqui, este granito deveria ter evoluído de forma independente do granito 

da Serra da Freita e desta forma explicar-se-iam as concentrações anómalas de biotite neste 

corpo granítico. 

 

III.2.2.3 – Microgranitos alcalinos com pegmatitos e quartzo associados 

Estes corpos rochosos apresentam-se sob a forma de diques subverticais ou 

mergulhantes, regra geral para Este, cortando os maciços referidos anteriormente. Por esta 

razão, são mais recentes que os granitos supra-descritos, ainda que contemporâneos quanto 

à fase de instalação (sin-tectónica). A orientação predominante destes diques é NW-SE, 

tendo-se instalado aproximadamente ao longo da zona de charneira correspondente ao 

anticlinal da Serra da Freita, exibindo uma foliação incipiente sempre concordante com F2. 

Confinam-se a um estreito corredor situado entre os vértices geodésicos do Bico Queimado e 

da Costa da Castanheira. O estudo petrográfico revelou tratarem-se de granitos alcalinos, 

sódicos com moscovite. Denotam ligeira orientação dos componentes sobretudo no que 

respeita à moscovite, sendo a textura hipautomórfica de granularidade fina ou com arranjos 

vagos com mosaicos (Pereira et al., 1980). 

 

III.2.2.4 – Granito de Alvarenga 

Trata-se de um pequeno corpo granítico localizado na região SE de Arouca, na 

região de Alvarenga. Ferreira et al. (1987), classificam-no como pertencente ao domínio dos 

granitóides sin-orogénicos biotíticos tardi-F3. A sua génese relacionar-se-á com zonas de 

cisalhamento. Dias et al. (1998) indiciam para esta tipologia granítica uma idade de 306–311 

Ma. Segundo Medeiros et al. (1964) trata-se de um granito leucomesocrático, monzonítico, 

constituído essencialmente por quartzo, microclina–pertite, micropertite, oligoclase, albite–

oligoclase, moscovite e biotite. Acessoriamente são referidos a apatite, zircão, minerais 
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negros de ferro, pirite e rútilo acicular. Os mineriais secundários identificados são a sericite, a 

caulinite, a clorite e a esfena. A sericitização dos feldspatos é, por vezes, muito intensa e a 

biotite está, quase sempre, totalmente transformada em clorite. Em volta da mancha do 

granito de Alvarenga, no contacto com as formações do Super-Grupo Dúrico-Beirão, originou-

se uma auréola de metamorfismo, constituída, em certos pontos, por rochas de tipo 

corneana. Realce ainda para o facto de esta intrusão granítica ter originado nesta região uma 

importante zona mineralizada, onde ocorre sobretudo volframite (Medeiros et al., 1964).  

 

III.2.2.5 – Quartzodiorito biotítico  (Maciço de Arouca) 

Na área correspondente ao concelho de Arouca, este maciço granítico ocupa uma 

posição central. O Quartzodiorito de Arouca deverá ser, de acordo com Ferreira et al. (1987) 

contemporâneo do granito de Alvarenga. A sua idade, segundo Dias et al. (1998), deverá por 

isso situar-se no intervalo 311–306 Ma. No entanto, e de acordo com Ferreira et al. (1987), 

trata-se de um percursor intermédio a básico dos granitóides sin-orogénicos biotíticos tarfi-F3, 

relacionando-se a sua instalação também com as zonas de cisalhamento. Neste sentido, 

Pereira et al. (1980) referem que a instalação do maciço de Arouca foi precoce relativamente 

à instalação dos granitóides hercínicos tardi-tectónicos similares aflorantes na região entre 

Porto e Viseu, já que de acordo com o modelo de Oen (1960), a intrusão é precoce por fácil e 

rapidamente se ter atingido a alternância de forças compressivas e distensivas. 

No trabalho de Medeiros et al. (1964) esta rocha é classificada como um 

Granodiorito, uma vez que a mesma não possui ortoclase, remetendo-a para o grupo dos 

granodioritos ou dioritos quartzíferos (tonalitos). Segundo Pereira et al. (1980), os seus 

minerais dominantes são a plagioclase, o quartzo e a biotite. O feldspato calco-sódico é 

zonado (com aproximadamente 34% An no núcleo, sendo os bordos de oligoclase orlados 

por vezes por mirmequite). Quando presentes, os intercrescimentos feldspáticos estabelecem 

transicção para microclina, em regra, pertítica. Não é, porém frequente nem abundante o 

fedlspato potássico. A plagioclase, quando alterada, origina materiais argilosos, moscovite, 

epídoto e calcite. Os minerais acessórios são a apatite, o zircão, a titanite-leucoxena e óxidos 

de ferro e titânio.  

O trabalho desenvolvido por Pinto (1985) revelou que sob o ponto de vista 

geocronológico e isotópico o maciço de Arouca é um caso problemático, como indicam as 

diferentes idades e razões iniciais de 87Sr/86Sr das isócronas encontradas e a dispersão das 

razões isotópicas, sendo por isso controversa a idade desta rocha. Após análise química e 

isotópica do mesmo, foi-lhe atribuída com algumas reservas a idade mínima de 257 ± 6 Ma. 
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Esta datação mínima foi feita através da datação de um dolerito nele intruído e portanto 

posterior ao mesmo. O mesmo autor revela não encontrar razões evidentes para as 

dificuldades na datação exacta do maciço quartzo-diorítico, facto que constitui em si mesmo 

um caso especial entre os granitóides portugueses. 

O Quartzodiorito de Arouca faz parte do Catálogo das Rochas Ornamentais 

Portuguesas (Moura, 2000) sobre a designação comercial de “Branco de Neve”. É aí descrita 

como uma rocha ígnea de granulado médio e duas micas, foliada, dominantemente biotítica, 

com cor acizentada de tom levemente azulado. Embora as reservas da mesma rocha sejam 

consideradas satisfatórias e de já ter sido largamente explorada como pedra de construção 

(Medeiros et al., 1964), actualmente a sua exploração é inexistente. 

 

III.2.2.6 – Granito de Regoufe  

O maciço granítico de Regoufe situa-se no sector sudoeste do concelho de Arouca. 

Trata-se de um stock subcircular discordante relativamente às rochas do Super-Grupo 

Dúrico-Beirão e que aflora numa extensão aproximada de 6 Km2 (Vriend et al., 1985; 

Tavares, 2006), ligeiramente alongado segundo a direcção NW-SE (Tavares, 2006). 

De acordo com a classificação feita por Ferreira et al. (1987), este granito recairá no 

domínio dos granitóides sin-orogénicos biotíticos tardi a pós-F3. Terá, por isso, uma idade 

aproximada de 300 Ma (Dias et al., 1998), tendo no entanto o trabalho de Pinto (1985) 

pormenorizado uma idade Rb-Sr de 280±8 Ma. 

De acordo com Ribeiro et al., (1983), a sua génese será profunda, sendo 

provavelmente resultante do fraccionamento de um magma básico empobrecido em terras 

raras (crusta oceânica subductada).  

O trabalho mais recente efectuado sobre o maciço granítico de Regoufe e as suas 

relações com as rochas encaixantes, feito com base em trabalho de campo e estudo 

microscópico das amostras é da autoria de Tavares (2006). Esta autora descreve-o como 

sendo um granito de grão médio a grosseiro, essencialmente moscovítico que, localmente, 

apresenta fenocristais de feldspato potássico dispersos na matriz. Os megacristais são 

idiomórficos e subidiomórficos, com dimensões que não ultrapassam os 10 cm de 

comprimento. O estudo petrográfico então efectuado confirmou os estudos prévios de Sluijk 

(1963) e Pinto (1985), segundo os quais os fenocristais são de microclina, geralmente 

pertítica. A matriz de cor clara, é de grão médio a grosseiro e está constituída por grãos de 

quartzo, que se destacam pelo seu tamanho, feldspato potássico, plagioclase e moscovite. 

Os minerais acessórios mais comuns identificados foram biotite, turmalina, apatite, zircão e 
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opacos. A textura da rocha é, regra geral, isotrópica. No entanto, em alguns afloramentos é 

possível observar uma orientação preferencial dos megacristais de feldspato, definindo uma 

fraca foliação magmática com orientação NW-SE, subvertical, isto é, paralela ao alongamento 

do plutão e oblíqua a alguns contactos, o que sugere um controlo tectónico durante a 

instalação do magma (Tavares, 2006, com referências prévias). 

Refira-se ainda que tanto Sluijk (1963) como Tavares (2006) referem que nas rochas 

encaixantes a auréola de metamorfismo de contacto é assimétrica, uma vez que é mais larga 

no lado ocidental do maciço granítico atingindo cerca de 3 km relativamente aos restantes 

lados do mesmo corpo granítico, cuja extensão não ultrapassa o 1 km. De acordo com Sluijk 

(1963) esta assimetria sugere que parte da cúpula do corpo granítico não está exposta, 

encontrando-se a pouca profundidade do lado oeste da actual área exposta. 

 

III.2.2.7 – Granito de Montemuro (Mancha de Cinfães-Alhões) 

 Este afloramento, que corresponde à quase totalidade da Serra de Montemuro, 

apresenta um contorno bastante sinuoso e ocupa uma pequena extensão na zona NE do 

concelho de Arouca, onde aflora em contacto com os metassediemntos do Super-Grupo 

Dúrico-Beirão. O ponto mais alto do concelho de Arouca, localizado no vértice geodésico da 

Pedra Posta, encontra-se localizado sobre este granito. 

O granito de Montemuro será, segundo Ferreira et al. (1987), contemporâneo do 

granito de Regoufe e, portanto, recairá também no domínio dos granitóides sin-orogénicos 

biotíticos tardi a pós-F3, mais precisamente nos granitos porfiróides de grão médio, tendo por 

isso uma idade aproximada de  300 Ma (Dias et al.,1998). 

Tal como para o granito de Regoufe, também para o granito de Montemuro Ribeiro et 

al. (1983) consideram que terá tido uma origem profunda e, provavelmente, resultará do 

fraccionamento de um magma básico empobrecido em elementos de terras raras. Em 

trabalhos anteriores efectuados nesta área, Teixeira et al. (1969) classificaram esta rocha 

como um granito de grão médio e de textura porfiróide com megacristais de feldspatos. Trata-

se de um granito monzonítico, leucomesocrático, de duas micas, com predomínio da biotite 

relativamente à moscovite. Da composição mineralógica constam, como elementos 

essenciais, o quartzo, albite-oligoclase, oligoclase, microclina, microclina–pertite, micropertite, 

biotite e moscovite; os elementos acessórios são apatite, zircão, andaluzite, silimanite, 

minerais negros de ferro, pirite e turmalina. Entre os minerais secundários são referidos a 

caulinite, sericite, calcite, minerais do grupo do epídoto, clorite, esfena, leucoxena, rútilo 

acicular, óxidos e hidróxidos de ferro. 
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III.2.3 – Rochas hercínicas tardias 

 

III.2.3.1 – Filões de Quartzo, de Aplito e de Pegmatito associados 

Estes filões tem dimensões variáveis e encontram-se disseminados por toda a área 

concelhia, com ênfase para as regiões graníticas (Medeiros et al., 1964; Schermerhorn, 

1980). Podem encontrar-se segundo a orientação da xistosidade das rochas encaixantes, ou 

aproveitando a fracturação preferencial NE-SW (Pereira et al., 1980; Schermerhorn, 1980). 

Há contudo filões de quartzo sub-horizontais a ocupar fendas de tracção com a mesma 

atitude (Pereira et al., 1980). 

Não se conhece a datação absoluta destes filões. Todavia sabe-se que aqueles que 

cortam os granitóides hercínicos da região têm uma idade posterior aos mesmos (Pereira et 

al., 1980). Contudo, mais recentemente Acciaioli (1997) refere que a instalação destes corpos 

filonianos relaciona-se intimamente com as fases de deformação do orógeno hercínico. Desta 

forma, classificou a rede filoniana de veios de quartzo em três conjuntos principais:  

 - Conjunto 1, definido por veios anteriores à fase de deformação F3; 

 - Conjunto 2, constituído por veios sin-tectónicos com a fase de deformação F3; 

- Conjunto 3, formados pelos veios mais tardios, relacionados com o sistema de 

fracturação de direcção predominantemente N-S e NNE-SSW.   

Alguns dos filões de quartzo encontram-se mineralizados por volframite e cassitrite, 

tendo dado origem a explorações mineiras, algumas delas relativamente importantes 

(Medeiros et al., 1964; Pereira et al., 1980). Estes jazigos de Sn e W fazem parte de um 

conjunto de muitos outros que definem a chamada “Província metalogenética 

estano-volframítica Ibérica” (Neiva, 1944), que por sua vez se enquadra na denominada 

“Província setentrional” (Thadeu, 1965). 

 

III.2.3.2 – Pórfiros granitóides 

Este tipo de rochas ocorre também sob a forma de filões intruídos tanto no maciço  

granodiorítico de Arouca, como nos xistos do Super-Grupo Dúrico-Beirão e nos granitos da 

Serra da Freita (Medeiros et al., 1964; Pereira et al., 1980). 

Estes filões de textura porfírica de matriz afanítica e tom cinzento claro não assumem 

direcções preferenciais e relacionam-se com as instalações dos granitos tardi-tectónicos, 

uma vez que possuem uma composição que pode ser granítica, quartzodioritica ou 

granodiorítica com quartzo, feldspato K e plagioclase, especialmente tipo oligoclase. Esta 

última surge muitas vezes albitizada, podendo os níveis de An atingir os 32%, passando a 
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andesina. Esta evidência vem reforçar que a sua origem provém da cristalização das fases 

finais de um magma. Os minerais acessórios aqui presentes são a biotite, a apatite, o zircão, 

óxidos de ferro hidratado, moscovite, calcite e clorite (Pereira et al., 1980). 

Na região de Alvarenga, entre o Granito de Alvarenga e o rio Paiva, assinala-se a 

presença de um pórfiro com cerca de 20 m de espessura, que aflora sobre as rochas do 

Grupo do Douro numa extensão de cerca de 1200 m e numa direcção N-S. Filões do mesmo 

tipo foram encontrados a norte de S. Miguel do Mato, encaixados nos xistos estaurolíticos, 

com uma espessura que varia entre 2 e 15 m e direcção preferencial ENE-WSW (Medeiros et 

al., 1964) 

 

III.2.3.3 – Doleritos 

Nos doleritos do concelho de Arouca podemos considerar dois tipos de rochas 

básicas hipabissais (Pereira et al., 1980): 

- filão de dolerito diabásico situado a nordeste do Maciço de Regoufe; 

- filões de doleritos instalados no Maciço de Arouca. 

Relativamente à primeira destas ocorrências filonianas, a sua génese e idade é ainda 

hoje alvo de controvérsia. Pereira et al. (1980) assumem que este corpo possa ser membro 

de magmatismo básico Precâmbrico, dado ter-se instalado em zona de metamorfismo muito 

baixo. No entanto, a contrariar esta hipótese, há que notar a ausência de transformações 

termais que teriam tido lugar devido à instalação do maciço de Regoufe. É neste sentido que 

Ferreira et al., (1982) apontam como possível formação deste filão o vulcanismo ocorrido 

durante o Triásico, de tipologia shoshonítica e caracterizado por acentuado 

autometassomatismo e exometassomatismo, que teria aproveitado uma fractura de rumo 

NNE para se instalar. 

Quanto aos filões de doleritos instalados no maciço de Arouca, como se encontram a 

cortar o mesmo, pode estabelecer-se como limite inferior a idade apontada para este maciço. 

Ferreira et al., (1982) após um estudo sobre a idade dos doleritos intrusivos no plutonito de 

Arouca, referiu que estes, com direcção N15ºW e subverticais, testemunham uma fase de 

actividade basáltica, de natureza quartzo-toleítica, em que a idade K-Ar determinada foi de 

257 ± 6 Ma e indicia uma fase fini-hercínica. Propõe que no topo do Pérmico inferior as 

fracturas hercínicas do sistema N10-20ºW foram reabertas e possibilitaram a ascensão do 

magma basáltico, que culminaria a evolução endógena do orógeno. Estes filões antecedem 

de cerca de 25 Ma o início (conhecido) da instalação do feixe de filões de doleritos alcalino-

olivínicos, com tendência shoshonítica, intrusivos neste sector da Zona Centro-Ibérica. 
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A análise microscópica destas rochas revelou uma paragénese primária com 

labradorite, augite, ilmenite e quartzo (Ferreira et al., 1982). 

 

III.2.3.4 – Lamprófiros 

Estas são também rochas filonianas básicas mas de textura lamprofírica e sub-

ofítica. Destacam-se segundo Pereira et al. (1980) apenas dois corpos lamprofíricos: 

- o de Tebilhão, na freguesia de Cabreiros (Serra da Freita), encaixado em xistos 

do Super-Grupo Dúrico-Beirão e que é o de maior espessura;  

- o de Santa Maria do Monte, que é menos espesso e intrui o maciço de Arouca.  

Relativamente ao primeiro, as rochas exibem arranjo textural sub-ofítico da 

plagioclase (andesina zonada com núcleo labradorítico), todavia devido ao desenvolvimento 

anormal da anfíbola (horneblenda), faz-se um paralelismo com texturas lamprofíricas. A 

anfíbola revela exsolução de óxidos de ferro e inclui lamelas de biotite e clorite. Entre os 

minerais acessórios encontram-se biotite, quartzo, apatite e óxidos de ferro e titânio, orlados 

de biotite e titanite-leucotitanite. Integram-se assim na família dos espessartitos (Pereira et 

al., 1980). 

Quanto ao pequeno corpo lamprofírico de Santa Maria do Monte, a textura é 

francamente lamprofírica com fenocristais de horneblenda verde, biotite e raramente 

andesina. A matriz é constituída por elementos da geração macrocristalina tendo como 

minerais subordinados quartzo, magnetite, apatite, esfena, clinopiroxena, óxidos de ferro e 

titânio, moscovite, epídoto e clorite. Trata-se, portanto, de um espessartito passando a 

kersantito (Pereira et al., 1980). 

 

 

 

 

III.3 – Rochas sedimentares 

As rochas sedimentares são aquelas que têm a menor expressão cartográfica no 

concelho de Arouca. Ao mesmo tempo são também as mais recentes e resultam 

genericamente da erosão de rochas pré-existentes e da acumulação de depósitos fluviais, 

aluviões e eluviões durante o Pleistocénico (<2 Ma). 
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III.3.1 – Depósitos de terraços fluviais 

As cascalheiras fluviais estão presentes sobretudo nas margens do rio Paiva 

(Medeiros et al., 1964; Pereira et al., 1980). Na região de Janarde, nas margens 

meandrizadas do rio, surgem dois tipos de terraços: uns, situados a leste e oeste da 

povoação, elevam-se 10-15 m acima do leito do rio Paiva e são constituídos por calhaus 

soltos, mal calibrados e pouco seleccionados onde predominam quartzitos, quartzo e 

fragmentos de grauvaques; outro depósito isolado situa-se atrás da igreja da aldeia, 

apresenta-se consolidado e encontra-se cerca de 30-40 m acima do rio. Alguns dos calhaus 

são grosseiros, estão aglutinados por cimento argilo-ferroginoso e têm composição idêntica à 

dos depósitos anteriores (Pereira et al., 1980). Por seu lado, Medeiros et al. (1964) referiram 

que nas proximidades da povoação de Paradinha (Alvarenga) se encontram alguns 

amontoados de calhaus rolados de rochas duras, sobretudo de quartzito e quartzo, que não 

ultrapassarão duas dezenas de metros de altitude acima do leito do rio. 

 

  III.3.2. – Depósitos de fundo de vale, aluviões e eluviões actuais 

Depósitos desta natureza ocupam fundos mais ou menos planos, onde os vales e os 

rios se alargam. Constituídos por terras argilosas, arenosas e, mais raramente, por 

cascalhos, são encontrados em certos locais dos vales do Arda e Caima (Pereira et al., 

1980). 

Estes depósitos finos, geralmente argilosos, que preenchem o fundo dos vales 

fluviais, como o do Arda na região central do concelho de Arouca, são aproveitados como 

terrenos de cultivo, tendo sido os responsáveis por uma forte implantação agrícola neste 

concelho desde há alguns séculos. 

 

 III.4 – Deformação e Metamorfismo 

Os extensos afloramentos de metassedimentos ante-ordovícicos da região de Arouca 

terão sofrido durante a deformação polifásica hercínica um importante metamorfismo regional 

(Valle Aguado et al., 1993; Valle Aguado & Martínez Catalán, 1994, Acciaioli & Munhá, 1998). 

Esta deformação terá sido de tal forma intensa sob estas litologias que as paragéneses que 

hoje encontramos representadas nas mesmas encontram-se associadas à deformação 

hercínica e obliteram praticamente toda a história metamórfica prévia (Martínez et al., 1990). 

Segundo Valle Aguado (1992) reconhecem-se na região de Arouca quatro fases de 

deformação hercínicas principais, das quais as três primeiras (D1, D2 e D3) serão anteriores 

ao Westfaliano médio e a última (D4) posterior ao Estefaniano C inferior. Todas elas geraram 
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dobras e foliações tectónicas. De acordo com a publicação de Valle Aguado et al. (1993) o 

metamorfismo regional da região encontra-se em estreita relação com as três primeiras fases 

de deformação hercínica, gerando-se migmatitos nos níveis mais profundos das formações 

ante-ordovícicas. O estudo petrográfico e a análise microestrutural das rochas pelíticas da 

região da Serra da Freita revelaram uma evolução metamórfica prógrada (representada pela 

sucessão de zonas de clorite, biotite, estaurolite, silimanite e de ortose+silimanite) no campo 

do metamorfismo de pressão intermédia e, depois, retrógrada, com blastese de novos 

minerais em condições de progressiva diminuição de pressão e temperatura (nomeadamente 

de andaluzite).  

Nas proximidades dos maciços graníticos, o metamorfismo de contacto sobrepõe-se 

ao metamorfismo regional destes metasedimentos, e as litologias dominantes passam a ser 

os micaxistos e migmatitos (Medeiros et al., 1964; Valle Aguado & Martínez Catalán, 1994, 

Acciaioli, 1997, com referências prévias). 

Rochas do tipo corneana, surgem, por vezes, bastante sãs em vários pontos da 

mancha do Super-Grupo Dúrico-Beirão, nas proximidades do contacto com o granito. 

Podemos encontrá-las, nomeadamente, na região de Alvarenga, ao redor da mancha 

granítica que ali aflora, assim como à volta da mancha granodiorítica de Arouca, embora aqui 

em menor extensão. Realce para um afloramento de corneana na freguesia de Várzea, já 

referenciado no trabalho de Brandão (1915), que aflora em volta da mancha granodiorítica e 

é localmente conhecido por  “Pedra Má”. 

Os xistos mosqueados surgem, muitas vezes, a acompanhar as corneanas, à medida 

que nos afastamos do corpo granítico, nomeadamente os relacionados com o plutão de 

Alvarenga (Medeiros et al., 1964) e com o granito de Montemuro (Teixeira et al., 1969). O 

aspecto mosqueado é também característico dos xistos estaurolíticos, que facilmente se 

observam nas proximidades do corpo quartzo-diorítico de Arouca (Medeiros et al., 1964), do 

maciço granítico de Montemuro (Teixeira et al., 1969), e ainda dos plutões graníticos da Serra 

da Freita (Pereira et al., 1980; Acciaioli, 1997; Valle Aguado, 1992; Valle Aguado et al, 1993; 

Acciaioli & Munhá, 1998, Valle Aguado et al., 2006) e de Regoufe (Pereira et al., 1980). Na 

região da Serra da Freita, Valle Aguado et al. (2006) descrevem estas rochas como 

micaxistos biotíticos, onde se destacam os porfiroblastos de estaurolite e andaluzite, sendo 

que os cristais de estaurolite podem atingir dimensões de vários centímetros e 

apresentarem-se, por vezes, maclados. A ocorrência de algumas maclas em Cruz de Santo 

André tornou esta ocorrência aliciante para os coleccionadores e comerciantes que os 

submeteram ao longo dos últimos anos a um resgate e delapidação intensivos. 
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IV - Enquadramento geomorfológico 

 

De acordo com a Carta Geomorfológica de Portugal à escala de 1:500 000, a região 

de Arouca inclui-se no designado Maciço Antigo, o qual representa mais de dois terços da 

superfície do território português correspondendo à extremidade ocidental do Maciço 

Hespérico (Ferreira, 1978; Ferreira, 1981). 

O Maciço Antigo é caracterizado, em termos gerais, pelo soco pré-câmbrico e 

hercínico deslocado em horst e graben pela tectónica terciária e quaternária (Ferreira, 1981) 

(Fig. 4.1). 

 
 
Figura 4.1 – Geomorfologia do concelho de Arouca, numa adaptação da Carta Geomorfológica de 
Portugal à escala 1:500.000 (adap. Ferreira, 1981). 
 

Os aspectos morfo-estruturais da região em estudo encontram-se fortemente 

condicionados pela tectónica hercínica e tardi-hercínica (Rochette Cordeiro, 1988; 2004). De 

acordo com Pereira et al. (1980), os sistemas fundamentais de falhas hercínicas e tardi-

hercínicas com direcções de NW-SE a NNW-SSE e de NE-SW a NNE-SSW originaram 

dobramentos, alguns dos quais de grande amplitude, que atingiram todos os sedimentos até 

ao Devónico superior. Estes autores, destacam para a região em estudo, dobramentos de 

direcções WNW-ESE formando de Este para Oeste o sinclinal de Janarde e o anticlinal da 

Freita. 



 34 

 Após a instalação das bolsadas magmáticas mais tardias, ter-se-á iniciado um 

processo de arrasamento das montanhas resultantes da orogenia hercínica, processo esse 

que se encontra associado à evolução de qualquer cordilheira intracontinental e com 

tendência a desenvolver superfícies aplanadas (Mattauer, 1980). 

 De acordo com Ferreira (1978), a região apresenta três níveis de aplanação, 

dispostos em degraus, resultantes da actuação de três importantes ciclos erosivos. O mais 

elevado – o culminante (acima de 1050 m) – terá sido formado durante o Paleogénico, o nível 

intermédio (600-610 m) durante o Miocénico inferior e o nível inferior (300-350 m) ter-se-á 

formado durante o Pliocénico superior ou vilafranquiano. 

 A análise da carta topográfica e de fotografia aérea dos níveis situados na vertente 

norte da Serra da Freita, entre o Detrelo da Malhada e o rio Arda, revela a presença do nível 

mais antigo (culminante) no Detrelo da Malhada a 1099 m; o nível intermédio 

(aproximadamente aos 600 m) ocorre na zona de Povos, S. João, Fuste e Souto Redondo 

enquanto que o nível inferior (cerca de 300 m) se pode observar em Barreiros e Pala 

(Rochette Cordeiro, 1988; 2004) (Fig. 4.2). 

 

 

Figura 4.2 – Níveis de erosão entre o Detrelo da Malhada e a Pala (adap. Rochette Cordeiro, 1988). 

 
Rochette Cordeiro (1988) identifica ainda níveis de erosão aos 450-500 m, os quais 

deverão ter resultado de uma evolução morfoclimática do nível intermédio, e o nível 815-850 

m na Granja, o qual deverá corresponder à superfície culminante deslocada por acidente 

tectónico (Figura 4.2). 

No batólito quartzodiorítico de Arouca desenvolvem-se três alvéolos de 

características topográficas diferentes: no sector central, o de Arouca, de grandes dimensões; 

o de Moldes, de pequena dimensão, no sector oriental; e o de Rossas, no sector ocidental 

(Rochette Cordeiro, 2004). Por alvéolo entende-se, segundo Lagasquie (1984), uma bacia ou 
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depressão, formada na dependência de afloramento de rochas granitóides. De acordo com 

Godard (1977), tratam-se de formas de média escala ligadas à degradação de superfícies 

aplanadas em rochas cristalinas fortemente sujeitas a condicionalismos de ordem estrutural 

(tectónica e litologia). De referir ainda que o nível de aplanamento inferior, anteriormente 

referido, se encontra bem representado no alvéolo de Arouca. 

O nível culminante da Serra da Freita apresenta-se como uma superfície residual 

bastante degradada a rondar os 1050-1100 m ocorrendo em diversos pontos 

independentemente da sua litologia, nomeadamente: Detrelo da Malhada (metassedimentos 

a 1099 m), Côto do Boi (metassedimentos a 1001 m), S. Pedro Velho (granito a 1077 m), 

Serlei (granito a 1091 m), Vidoeiro (granito a 1097 m), entre outros. Os níveis culminantes 

encontram-se retalhados por “corredores de erosão”. Derivado a este facto, da porção 

peniplanáltica central saem ramificações que vão perdendo altitude, separadas pelo 

complicado recorte e entalhe de numerosas ribeiras de disposição centrífuga em relação ao 

núcleo central, apresentando planos em sucessivos degraus ou lombas que se vão 

esbatendo para menores altitudes. Estes planos tem o nome de rechãs. Algumas são 

aproveitadas para a agricultura; outras, mais elevadas, são usadas para pastagens e 

lameiros, ou estão simplesmente cobertas de mato com incipiente cobertura arbustiva, ou em 

vias de florestamento. Segundo Moura (2001), as rechãs apresentam quatro ou cinco níveis 

distintos, desde os 900-950 m (Cando, Merujal, Senhora da Laje, Portela da Anta), a 800-

850 m (Granja), a 600-650 m (Souto Redondo), a 500-550 m (Fuste). 

Na região a NE de Arouca, os relevos dominantes estão relacionados, em grande 

parte, com a existência de rochas quartzíticas do Ordovícico que, por erosão diferencial, 

deram origem a cristas orientadas na direcção NW-SE (Medeiros et al., 1964). Salientam-se, 

pela sua imponência, as cristas quartzíticas dos Galinheiros e da Gralheira d`Água, a última a 

634 m de altitude. 

A respeito da morfologia granítica, os trabalhos de Rochette Cordeiro (1994a; 2004) 

apresentam uma sistematização da tipologia de modelado granítico de pormenor que é 

possível encontrar nas montanhas ocidentais de Portugal (Tabela 4.1). Algumas destas 

formas ocorrem nas zonas graníticas do concelho de Arouca, nomeadamente associadas ao 

Granito da Serra da Freita. 

No que diz respeito à hidrografia, podemos considerar que os cursos de água que 

cruzam o concelho são drenados tanto para norte (para a bacia hidrográfica do Douro), como 

para sul (para a bacia hidrográfica do Vouga). Pertencentes à bacia hidrográfica do Douro 

destacam-se, pelo seu caudal, os afluentes Paiva e Arda. Todas estas linhas de água  
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drenam a encosta setentrional da Serra da Freita. Pertencente à bacia hidrográfica do Vouga, 

o Caima desenvolve o seu curso para sul da Serra da Freita, deixando Arouca e indo 

desaguar à bacia hidrográfica do Vouga. 

A maioria das linhas de água são fundamentalmente subsequentes, porquanto, quer 

as fracturas, quer as direcções de xistosidade lhes impõe os seus cursos. Há porém muitos 

cursos insequentes. As redes do primeiro tipo, por conjugação de influências apontadas, são 

normalmente rectangulares, enquanto as redes do segundo tipo são, em regra, dendríticas 

(Pereira et al., 1980). 

 

Tabela 4.1 – Quadro síntese da tipologia do modelado granítico das Montanhas Ocidentais (adap. 
Rochette Cordeiro, 2004). 

 

Modelado granítico de pormenor 

M
od

el
ad

o 
gr

an
íti

co
 

de
 

“m
éd

ia
” 

di
m

en
sã

o Domos rochosos ou bornhardts 
Castle koppies 

Tors e caos de blocos 

Formas relacionadas 
com fases de 
exumação do 
criptorelevo 

 Formas em chama ou 
cogumelo 
Formas em pedestal 
Pedras bolideiras 

Formas sem 
relação evidente 
com a estrutura 

 Pias 
Formas em caleira ou 
regueiro 
Caneluras 
Estrias 
Tafoni 

Formas 
Lineares 

Fenda 
Nervura 
Forma em sela 
Forma em nódulos 
Tafoni em parede 

M
ic

ro
m

od
el

ad
o 

gr
an

íti
co

 

Formas geneticamente 
relacionadas com a 
fase posterior à 
exposição das 
superfícies Formas com 

relação evidente 
com a estrutura 

Formas em 
superfícies 
planas 

Pseudoestratificação em 
granitos 
Fissuras poligonais 
Lages de exfoliação 
Formas em A 

O
ut

ra
s 

fo
rm

as
 

Blocos fracturados 
Lages fracturadas 
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V - Património Geológico – Estado da arte 

 

A comunidade científica e a sociedade em geral, têm assistido, em especial desde 

meados dos anos 80 do século XX, a um despertar de consciências naquilo que se refere à 

conservação da vertente geológica da natureza. 

A crescente realização de encontros científicos relacionados com esta temática, a 

produção científica a diversos níveis, a publicação de artigos na imprensa e a emissão de 

programas de televisão, têm vindo a criar uma consciência colectiva da importância da 

preservação de locais de interesse geológico que testemunham a história do nosso planeta, e 

a promover a discussão de conceitos relacionados com esta temática permitindo um 

esclarecimento do seu significado. 

 

V.1 – Conceitos 

Conceitos como Geodiversidade, Património Geológico, Geossítio, Geoconservação, 

Geoturismo e Geoparques são hoje ainda alvo de discussão dada a emergência recente de 

toda esta temática. 

De acordo com a definição proposta pela Royal Society for Nature Conservation do 

Reino Unido a Geodiversidade consiste: “na variedade de ambientes geológicos, fenómenos 

e processos activos que dão origem a paisagens, rochas, minerais, fósseis, solos e outros 

depósitos superficiais que são o suporte para a vida na Terra” (Gray, 2004; Brilha, 2005). 

Segundo Brilha (2005) entende-se por Património Geológico, o conjunto de 

geossítios inventariados e caracterizados numa dada área ou região. Por Geossítios, o 

mesmo autor define as ocorrências de um ou mais elementos da geodiversidade (aflorantes 

quer em resultado da acção de processos naturais, quer devido à intervenção humana), bem 

delimitado geograficamente e que apresentem valor singular do ponto de visto científico, 

pedagógico, cultural, turístico ou outro. 

Consoante o tipo de elementos da geodiversidade que apresentam valor singular 

num espaço físico limitado, assim o Património Geológico assume uma particular designação. 

Podemos pois considerar a existência de diversos tipos de Património Geológico, 

nomeadamente: o Património Paleontológico, Património Mineralógico, Património 

Petrológico, Património Estratigráfico, Património Geomorfológico, Património Tectónico, 

Património Hidrogeológico, entre outros (Brilha, 2005). Importa aqui realçar que por 

Património Geológico entende-se um recurso natural não renovável, limitado a um espaço 
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físico, e que independentemente dos valores que lhe são atribuídos, representa uma faceta 

da memória da Terra que importa preservar e valorizar. 

Na bibliografia portuguesa, encontramos frequentemente termos equivalentes a 

Geossítio e Património Geológico, os quais demonstram ainda a falta de adopção de uma só 

terminologia para o mesmo conceito, facto revelador da juventude do tema em questão.  

Por Geossítio, entende-se também Geótopo, que provém do equivalente Biótopo 

aplicado a elementos da biodiversidade; Local/Ponto de Interesse Geológico, termo mais 

abrangente, uma vez que nem todos estes locais/pontos podem ser considerados Geossítios; 

e ainda, Geomonumento, termo introduzido por Carvalho (1998; 1999) entendido como uma 

ocorrência geológica que se destaca pela sua grandiosidade ou espectacularidade. A 

monumentalidade de uma ocorrência geológica é, no entanto, subjectiva e difícil de avaliar. 

Património Geológico surge também na bibliografia descrito como Georrecurso 

Ambiental (Brilha, 2005) ou Georrecurso Cultural (Elizaga Muñoz, 1988; Carvalho, 1998; 

1999). O termo georrecurso vem fortalecer a natureza não renovável do Património 

Geológico, uma vez que destruído, fica perdido para todo o sempre. 

Todavia, talvez a questão mais problemática na definição de Património Geológico 

seja a tendência para a desagregação do Património Geomorfológico e Paleontológico do 

Património Geológico. A Geomorfologia foi, desde sempre, uma ciência partilhada por duas 

áreas científicas distintas, a Geologia e a Geografia Física. No entanto, na escola portuguesa, 

a Geomorfologia foi tratada durante muito tempo, essencialmente, por geógrafos. 

Actualmente, esta distinção já não é tão notória. Por exemplo, no ano 2000, foi constituída a 

Associação Portuguesa de Geomorfólogos que congrega presentemente geógrafos e 

geólogos. Existem também grupos mistos de geólogos e geógrafos a trabalhar em questões 

relacionadas com a inventariação e avaliação do Património Geomorfológico português 

(Pereira et al., 2004a; 2004b). Relativamente à Paleontologia, o caso é ainda mais notório, 

dada a projecção obtida por este ramo da Geologia com o aparecimento, estudo, 

classificação e musealização de alguns espaços associados a jazidas com pegadas de 

dinossauros. O impacte que teve sobre o grande público fez com que os paleontólogos se 

adiantassem no que respeita à definição e aos critérios de classificação do Património 

Paleontológico português (Cachão & Silva, 2004; Cachão, 2005). Estes autores defendem 

uma segregação conceptual do Património Paleontológico relativamente ao Património 

Geológico, estando esta concepção bem presente em Cachão & Silva (2004) ao afirmar-se 

que “O Património Paleontológico, não obstante apresentar uma ligação imediata, genética, 
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ao registo geológico, ultrapassa, na sua delimitação conceptual e nas suas implicações 

científicas, educacionais e culturais, os limites do património geológico”.   

Ao contrário do que alguns autores defendem, na nossa perspectiva, o Património 

Geológico inclui todos os elementos singulares da geodiversidade, e além dos em cima 

citados, o Geomorfológico e Paleontológico, incluem também o Mineralógico, Petrológico, 

Estratigráfico, Tectónico, Hidrogeológico, entre outros; e que todos eles se encontram ao 

mesmo nível de relevância. Apenas o Património Mineiro não faz parte, na totalidade, do 

Geológico, uma vez que inclui uma série de vivências e testemunhos associados que 

imortalizam todo um conjunto de histórias causadas pela exploração de um recurso geológico 

mas que se reveste de uma importância tal que extrapola o interesse geológico. 

O Património Geológico entendido como um conjunto de geossítios poderá 

encontrar-se, apesar do seu valor nas suas diversas vertentes (intrínseco, cultural, estético, 

económico, funcional, científico e/ou educativo), ameaçado directa ou indirectamente. Essas 

ameaças, relacionadas na maior parte dos casos com actividades humanas, poderão ser, 

nomeadamente, exploração de recursos geológicos; desenvolvimento de obras ou estruturas; 

a gestão das bacias hidrográficas; a florestação, desflorestação e agricultura; as actividades 

militares; as actividades recreativas e turísticas; a colheita de amostras para fins não 

científicos e ainda a própria iliteracia cultural. Estas ameaças são em Gray (2004) e Brilha 

(2005) definidas para a geodiversidade. 

Consciente das ameaças a que o Património Geológico está sujeito, surge a 

necessidade de o salvaguardar, para que não seja perdido um património que é de todos nós 

e será das gerações vindouras, se o conservarmos hoje. 

Surge então o conceito de Geoconservação, também designado por muitos 

Conservação do Património Geológico, e entendida por Sharples (2002) como tendo o 

“objectivo a preservação da diversidade natural (ou geodiversidade) de significativos 

aspectos e processos geológicos (substracto), geomorfológicos (formas da paisagem) e de 

solo, mantendo a evolução natural (velocidade e intensidade) desses aspectos e processos”. 

A Geoconservação tem como meta a conservação de elementos notáveis representativos da 

geodiversidade, tendo portanto implicações directas no ambiente natural, assim como na 

sociedade envolvente. Enquadra-se, por isso, no paradigma do Desenvolvimento 

Sustentável. Segundo o Relatório Brundtland este é o “desenvolvimento que satisfaz as 

necessidades presentes sem comprometer a capacidade das gerações futuras satisfazerem 

as suas próprias necessidades”. O encaixe da filosofia da Geoconservação aqui prende-se 

então com a preservação dos sítios no presente para seu usufruto futuro (Brilha, 2005). 
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São reconhecidas as potencialidades turísticas de muitos geossítios. Esta nova 

forma de encarar o turismo, designa-se por Geoturismo, não sendo a sua definição 

consensual. Apesar disso é sem dúvida, uma actividade intrinsecamente ligada à 

geodiversidade e à Geoconservação. A definição assumida em 2002 pela National 

Geographic Society (NGS) e a Travel Industry Association dos EUA, caracteriza-o como “um 

tipo de turismo que mantém ou reforça as principais características do local a ser visitado, 

concretamente o seu ambiente, cultura, estética, património, sem esquecer o bem-estar dos 

seus residentes (Stueve et al., 2002). A NGS enquadra assim o conceito de geoturismo no de 

Desenvolvimento Sustentável. Buckley (2003) defende também uma definição semelhante e 

ao mesmo tempo relaciona-o com o ecoturismo. Para Hose (2000), a definição de geoturismo 

é menos abrangente e mais restrita, consistindo esta na disponibilização de serviços e meios 

interpretativos que promovem o valor e o benefício social de geossítios geológicos e 

geomorfológicos, assegurando simultaneamente a sua conservação para o uso de 

estudantes e de turistas. Como geoturistas, Hose (2000) caracteriza dois tipos de pessoas: 

os geoturistas dedicados e os geoturistas casuais. Enquanto que os primeiros, escolhem 

deliberadamente os locais e exposições de interesse geológico e geomorfológico para fins 

educativos e/ou de prazer; os segundos, visitam locais de interesse geológico e 

geomorfológico, principalmente por prazer e algum estímulo intelectual. 

Todos estes conceitos são facilmente enquadrados na definição de Geoparque. Um 

Geoparque, é uma área com expressão territorial, com limites bem definidos e que possui um 

notável Património Geológico, aliado a toda uma estratégia de Desenvolvimento Sustentável 

(Eder & Patzak, 2004; Zouros, 2004; Mc Keever & Zouros, 2005). As três principais 

premissas são: a Geoconservação, o Turismo Cultural e da Natureza (onde se enquadra o 

Geoturismo) e a Educação para o Desenvolvimento Sustentado. A Rede Europeia de 

Geoparques foi criada, em Junho de 2000, por quatro membros fundadores: Reserve 

Géologique de Haute-Provence (França), The Petrified Forest of Lesvos (Grécia), Geopark 

Gerolstein/Vulkaneifel (Alemanha) e Maestrazgo Cultural Park (Espanha). A ideia da criação 

desta rede surgiu durante o 30º Congresso Internacional de Geologia, que decorreu em 1996 

em Pequim. No entanto, apenas em 2001 foi efectuado o acordo de cooperação entre a 

Divisão de Ciências da Terra da UNESCO e a Rede Europeia de Geoparques (Zouros, 2004). 

Em Fevereiro de 2004 foi criada a Rede Global de Geoparques da UNESCO, no seguimento 

de uma proposta emanada de um grupo de trabalho integrando representantes de diversas 

instituições internacionais. Esta, com sede em Pequim, pretende promover a conservação de 

um ambiente são e fomentar a educação em Geociências e o desenvolvimento económico 
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sustentável local. Inicialmente a Rede Global era formada por 8 geoparques chineses e pelos 

17 europeus que, na altura, já constituíam a Rede Europeia (Eder & Patzak, 2004; Zouros, 

2004). 

O ano de 2006 ficou marcado pela adesão do primeiro geoparque português à rede 

europeia – Geoparque Naturtejo da Meseta Meridional. Trata-se do 27º Geoparque Europeu 

tendo o galardão sido recebido no dia 20 de Setembro de 2006 durante a Segunda 

Conferência Internacional de Geoparques que decorreu em Belfast, na Irlanda do Norte. 

Nesta conferência foi também apresentado o novo projecto de candidatura de um novo 

geoparque em território português: “Geoparque Arouca” (Sá et al., 2006e). 

Actualmente, a Rede Global de Geoparques integra 53 geoparques, 32 deles 

pertencentes à Rede Europeia de Geoparks, e os restantes 21 distribuídos pela China, Brasil, 

Irão e Malásia. Tanto a Rede Europeia, como a Rede Global de Geoparques encontram-se 

em crescimento contínuo, com o aparecimento de novas propostas de candidatura vindas de 

todo o mundo. 

 

V.2 – A realidade portuguesa 

Em Brilha (2005) é apresentada uma breve resenha histórica e legislativa das 

primeiras iniciativas relacionadas com a Conservação da Natureza em Portugal, desde o 

início do século XX até ao ano de 2005. Todo o historial de carácter eminentemente histórico 

e/ou legislativo, no que se refere às políticas de Conservação da Natureza, ou mais 

precisamente às políticas que visam a vertente geológica da Conservação da Natureza, 

revela sucessivos avanços e recuos nas preocupações relacionadas com esta temática. 

O encarar do Homem como parte integrante da Natureza e a necessidade de 

respeitar a mesma surgiu no início do séc. XX, e logo em 1941 foi dado um passo em frente 

pelo Professor Alfredo Costa quando este defendeu a realização de um inventário sistemático 

do Património Geológico português, de modo a fazer-se uma selecção que permitisse 

proteger os sítios seleccionados (Costa, 1941 in Brilha, 2005). Estranho é pensar-se que 

estamos já no início do séc. XXI e continuamos a defender a mesma ideia. Estranho, que 

passado mais de um século e meio, o que se continua a fazer resumem-se a trabalhos 

pontuais e na verdade o conhecimento que temos sobre o Património Geológico português se 

encontra ainda muito disperso. 

Brilha (2005), defende que “estes trabalhos deveriam ser complementados com uma 

visão integrada, a nível nacional, que possibilitasse uma Geoconservação estruturada e bem 
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suportada. Este processo só terá lugar se existir uma instituição de carácter nacional a quem 

seja incumbida esta tarefa”. 

A consulta das diferentes instituições que tutelaram as políticas da Conservação da 

Natureza em Portugal revela uma sucessiva falta de explicitação da conservação da vertente 

geológica da Conservação da Natureza. Os objectivos de entidades como a Comissão 

Nacional do Ambiente (criada a partir da Portaria n.º316/71 de 19 de Junho), do SNPRPP - 

Serviço Nacional de Parques, Reservas e Património Paisagístico (criado através do Decreto-

Lei n.º550/75 de 30 de Setembro), do SNPRCN - Serviço Nacional de Parques, Reservas e 

Conservação da Natureza (criado através Decreto-Lei n.º49/83 de 31 de Janeiro) e ICN - 

Instituto da Conservação da Natureza (criado através do Decreto-Lei n.º193/93, de 24 de 

Maio) apresentaram-se sempre pouco definidos e os valores de carácter geológico 

apareceram sucessivamente menosprezados. Estas instituições nunca revelaram 

sensibilidade, nem quadros técnicos suficientes para as questões relacionadas com os 

valores geológicos da natureza. Este facto tem vindo a sacrificar ao longo dos anos todas as 

tentativas de se criar uma estratégia firme de geoconservação de geossítios e como tal tem 

dificultado a valorização do Património Geológico português. 

Em 1993, o Decreto-Lei n.º19/93, de 23 de Janeiro, veio estabelecer as normas 

relativas à Rede Nacional de Áreas Protegidas, actualmente ainda em vigor. Este instrumento 

legal, estabelece Áreas Protegidas de âmbito nacional, regional e privado; e define seis 

figuras de protecção: Parque Nacional (Artigo 5º), Reserva Natural (Artigo 6º), Parque Natural 

(Artigo 7º), Monumento Natural (Artigo 8º), Paisagem Protegida (Artigo 9º) e Sítio de 

Interesse Biológico Reserva Natural (Artigo 10º). A leitura atenta do mesmo, faz-nos prever 

que a única figura que possibilita a criação de área protegida com base nos seus valores 

geológicos é a de Monumento Natural. Por isto, ainda hoje as únicas sete áreas protegidas 

criadas com base nos valores da geodiversidade foram seis Monumentos Naturais, 

correspondentes a jazidas com pegadas de dinossauros e outro correspondente ao Cabo 

Mondego; e uma Paisagem Protegida, a Arriba Fóssil da Caparica. De salientar que o Cabo 

Mondego esteve sujeito ao processo de classificação durante 15 anos. Foi aprovado em 

Conselho de Ministros, no dia 6 de Junho de 2007, o que prova a resistência oferecida pelos 

órgãos competentes na criação de áreas protegidas assentes em valores da geodiversidade. 

Uma vez que esta legislação baliza em grande parte os objectos de protecção das áreas 

protegidas aos elementos vivos da natureza, recorre-se muitas vezes a um processo menos 

moroso e mais acessível na protecção dos mesmos desde que haja vontade política das 
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autarquias, através do Decreto-Lei n.º107/01, de 8 de Setembro, que regulamenta a 

protecção do Património Cultural. 

A Lei de Bases do Ambiente foi, contudo, o instrumento legal que mais 

explicitamente revelou, a nosso ver, o menosprezo pela conservação dos valores geológicos. 

Publicitada em 1987 a partir da Lei n.º11/87 de 7 de Abril, esta define no seu artigo 6.º as 

componentes que fazem parte do ambiente: “a) O ar; b) A luz; c) A água; d) O solo vivo e o 

subsolo; e) A flora; f) A fauna”. A identificação destes seis componentes, não expressa 

nenhum elemento directamente revelador do Património Geológico (quando muito o subsolo, 

ou parte dele, quando este reúne uma série de condições para ser considerado Património 

Geológico), ao invés dos elementos da biodiversidade, como a fauna e a flora. Talvez resida 

aqui a nosso ver a quase total ausência de legislação que proteja os valores geológicos, 

desde esta dada até à actualidade, e a abundante produção legislativa que surgiu após 1987 

sobre a conservação dos valores biológicos. 

Além da negligência demonstrada pelos sucessivos órgãos governamentais que 

tutelaram ao longo dos anos as políticas da Conservação da Natureza, a extinção em Agosto 

de 2003 do Instituto Geológico e Mineiro (IGM), foi provavelmente a medida governamental 

mais penosa na Conservação do Património Geológico Português e da valorização da 

Geologia enquanto Ciência. O IGM foi extinto, sem que o país tivesse algo tão básico como 

uma cobertura total da cartografia geológica à escala 1:50 000; para não falar de inúmeras 

acções em prol da Geologia e do Património Geológico que foram subitamente interrompidas. 

Em todos estes factos, é evidente na prossecução da política do Governo em matéria 

de Conservação da Natureza, a falta de interesse para as questões relacionadas com a 

valorização da vertente geológica da natureza. Esta realidade decorre talvez da manifesta 

inexistência de cultura geológica a nível nacional, a começar em grande parte pela dos 

próprios governantes. E esta questão, culmina nos dias de hoje, na ainda total inexistência de 

diplomas legais que se destinem à protecção do Património Geológico em Portugal 

continental. As regiões autónomas da Madeira e dos Açores, são excepção desde, 

respectivamente, 2004 e 2007. A região autónoma da Madeira possui um documento legal 

específico para a protecção dos valores geológicos: o Decreto legislativo regional 

nº24/2004/M de 20 de Agosto, o qual define os objectivos para a conservação e preservação 

do património geológico da Madeira. A região autónoma dos Açores publicitou o Decreto 

legislativo regional nº15/2007/A de 25 de Junho, o qual procede à revisão da Rede Regional 

de Áreas Protegidas da região autónoma dos Açores e determina a reclassificação das áreas 
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protegidas existentes. Nesta reestruturação é tida em atenção a protecção dos valores 

geológicos. 

À semelhança do panorama legislativo nacional, é escasso o suporte legal europeu e 

internacional para a protecção do Património Geológico, ao contrário do que acontece com o 

Património Biológico, a confirmar-se pelas inúmeras convenções, acordos e directivas 

internacionais e europeias a que Portugal se encontra vinculado (Brilha, 2005). 

Em Maio de 2004, o Conselho da Europa aprovou o primeiro documento dedicado, 

exclusivamente, à conservação do Património Geológico – a Recomendação Rec(2004)3 do 

Conselho da Europa. O Comité de Ministros do Conselho da Europa após uma série de 

reconhecimentos e considerações sobre as diversas valias do Património Geológico fez as 

recomendações mais tarde referenciadas aos governos dos estados membros. De entre 

todas as recomendações constantes neste diploma, destacamos a recomendação que visa a 

Identificação, Preservação e Gestão de áreas de especial interesse geológico, que 

contribuam para o enriquecimento do Património Geológico Nacional e Europeu protegido. 

Entretanto, continuamos ainda à espera que o Governo defina uma estratégia conducente à 

implementação do disposto na Recomendação Rec(2004)3 do Conselho da Europa. 

A 28 de Dezembro de 2006, o Governo aprovou a proposta de Lei que aprova o 

PNPOT (Programa Nacional da Política de Ordenamento do Território). É constituído por dois 

documentos, o Relatório e o Programa de Acção. Trata-se de um instrumento de 

desenvolvimento territorial de natureza estratégica, que estabelece as grandes opções com 

relevância para a organização do território nacional. O mesmo, procura a articulação entre as 

políticas de ordenamento do território e as políticas de desenvolvimento económico e social, 

em coerência com a Estratégia Nacional de Desenvolvimento Sustentável. A análise atenta 

dos objectivos estratégicos e específicos descritos no Programa de Acção revela-nos alguma 

abordagem, ainda que indirecta, relativa à Protecção do Património Geológico. A destacar o 

objectivo estratégico 1: “Conservar e valorizar a biodiversidade, os recursos e o património 

natural, paisagístico e cultural, utilizar de modo sustentável os recursos energéticos e 

geológicos, e prevenir e minimizar os riscos”. 

Recentemente, foram criados dois novos órgãos cujas funções se relacionam com a 

gestão do Património Geológico. Por um lado o ICNB - Instituto da Conservação da Natureza 

e da Biodiversidade, numa perspectiva de conservação da natureza, por outro o LNEG – 

Laboratório Nacional de Energia e Geologia, com atributos no domínio do inventário do 

património geológico. 
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O ICNB foi criado através do Decreto-Lei n.º207/2006 de 27 de Outubro, sob a tutela 

do Ministério do Ambiente, do Ordenamento do Território e do Desenvolvimento Regional, na 

qual é decidida a manutenção e reestruturação do antigo ICN, refundado com a componente 

da Biodiversidade e redenominado no Instituto de Conservação da Natureza e da 

Biodiversidade (ICNB). Entre as suas atribuições, consta “a) exercer as funções de 

autoridade nacional para a conservação da natureza e da biodiversidade”. A leitura das 

restantes atribuições não deixam adivinhar no que compete às funções deste Instituto uma 

mudança nas políticas de Conservação da Natureza implementadas até então pelo 

substituído ICN. Muito pelo contrário, parecem aqui estar reforçadas a vertente da 

biodiversidade como componente urgente na preservação da natureza. 

A lei orgânica do LNEG, tutelado pelo Ministério da Economia e Inovação, foi 

estabelecida pelo Decreto-Lei n.º354/2007 de 29 de Outubro e os seus estatutos foram 

aprovados pela Portaria n.º1423/2007 de 31 de Outubro. O artigo 4º dos mesmos define 

como uma das suas atribuições o: “levantamento geológico sistemático e a inventariação, 

caracterização e valorização dos recursos geológicos e hidrogeológicos do território nacional, 

e sequente aplicação aos riscos geológicos, ordenamento do território, gestão ambiental e 

património geológico”. A atribuição desta tarefa ao LNEG, é por nós considerada um passo 

muito positivo na afirmação de um lugar para o inventário e a colocação em valor dos 

aspectos geológicos do património natural. 

Apesar de todas estas questões, é importante louvar o interesse, preocupação e 

trabalho realizado pela comunidade científica nos últimos anos. Todo este empenho, 

encontra-se materializado em muitos trabalhos já realizados, que embora pontuais e 

dispersos, demonstram vontades e em muitos casos concretizam-se em acções de 

divulgação e de valorização do Património Geológico. O incremento da produção científica ao 

longo deste início de séc. XXI relacionou-se muito ao nível do desenvolvimento de teses de 

mestrado. Tem se assistido a um esforço de identificação, caracterização e valorização do 

Património Geológico em algumas Áreas Protegidas, levado a cabo pelo ex-IGM e pelos 

departamentos universitários de Geologia. Alguns dos mais relevantes foram efectuados no 

Parque Natural de Sintra-Cascais, no Parque Natural da Serra da Estrela, no Parque Natural 

das Serras de Aire e Candeeiros, no Parque Natural do Douro Internacional, no Parque 

Natural do Montesinho e no Parque Natural da Ria Formosa. A este respeito, é de destacar 

também a entrada em funcionamento do Mestrado em Património Geológico e 

Geoconservação da Universidade do Minho, que conta já com três edições, 2005/2006, 

2006/2007 e 2007/2008 e com a produção de teses de mestrado sobre estas temáticas em 
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Áreas Protegidas e não só. Ainda de destacar a tese de doutoramento de Pereira (2007) que, 

apesar de muito vocacionada para o Património Geomorfológico, apresenta um novo modelo 

de inventariação, caracterização e quantificação do Património Geomorfológico, aplicada ao 

caso do Parque Natural do Montesinho, mas que com relativa facilidade pode ser transposta 

para o caso do Património Geológico. 

A constituição em 2000 do Grupo Português da ProGEO, veio permitir a união de 

esforços de geólogos que trabalham em diversas instituições portuguesas. A definição em 

2005, das catorze categorias temáticas de âmbito internacional, foi um passo muito 

importante dado por este, no sentido em que uma parte do trabalho de inventariação a nível 

nacional foi feito (Brilha et al., 2005). Só será concluído, quando para cada uma das 

categorias, estiverem seleccionados os geossítios de maior relevância. Contudo, a 

inventariação é apenas o primeiro passo dado numa estratégia de geoconservação. Seguem-

se a quantificação, classificação, conservação, valorização, divulgação e monitorização. Quer 

isto dizer que ainda há um longo percurso a percorrer neste sentido. 

Em Setembro de 2005, a ProGEO juntamente com o Centro de Ciências da Terra da 

Universidade do Minho, organizou o IV International Symposium ProGEO on the 

Conservation of the Geological Heritage. Marco de excelência revelador das preocupações 

cada vez mais presentes na comunidade geológica nacional e internacional. Neste mesmo 

Simpósio, foi feito o lançamento do primeiro livro em português dedicado exclusivamente ao 

desenvolvimento das temáticas relacionadas com a conservação do Património Geológico 

(Brilha, 2005). 

Desde 2004, que o Grupo Português da ProGEO atribui o Prémio Geoconservação 

dirigido a uma autarquia que se tenha distinguido na conservação do Património Geológico 

do seu concelho. Com esta iniciativa, pretende-se estimular as acções locais de 

Geoconservação. Estes prémios são entregues às autarquias vencedoras no dia 22 de Abril, 

data em que se assinala o Dia Mundial da Terra e o Dia Nacional do Património Geológico. 

Assim, em 2004 a autarquia vencedora foi a de Idanha-a-Nova, pelo seu trabalho no âmbito 

da conservação e valorização dos fósseis de Penha Garcia; em 2005 foi a Câmara Municipal 

de Valongo, pela criação e desenvolvimento do Parque Paleozóico de Valongo; neste mesmo 

ano de 2005 o júri decidiu também atribuir uma Menção Honrosa à Câmara Municipal do 

Porto, como estímulo à prossecução do esforço na iniciativa “Percurso Geológico da Foz do 

Douro”; e em 2006 foi à Câmara Municipal de Cantanhede pela construção e iniciativas 

criadas com o Museu da Pedra. No ano de 2007, o vencedor do prémio foi a Associação de 

Municípios Natureza e Tejo devido à sua Integração do Território Naturtejo na Rede Europeia 
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e Global de Geoparques assistida pela UNESCO e obteve ainda Menção Honrosa a Câmara 

Municipal de Paredes, pelo trabalho realizado relativamente às Minas de Castromil. Trata-se 

de uma medida muito encorajadora para as autarquias trabalharem no sentido de valorizarem 

o Património Geológico abrangido pela sua área concelhia e ao mesmo tempo contribuírem 

para a sua conservação. 

A criação do primeiro Geoparque português, o Geopark Naturtejo da Meseta 

Meridional, constituiu também um passo importante a nível nacional e internacional da 

elevada envolvência de uma vasta equipa que trabalha neste, sobre a preocupação 

constante da conservação dos geossítios, da sua valorização e da rentabilidade para com as 

populações locais. A mediatização do mesmo e a forma como a área da Naturtejo assumiu a 

geologia como elemento uniformizador dos seis municípios que a compõem, serviu de 

exemplo para muitos outros municípios colocarem em valor o seu património geológico. A 

ideia de Geoparque, com uma base nos elementos geológicos patrimoniais e com vista o 

desenvolvimento do território tem sido desde então encarada por diversos outros municípios 

do nosso país, com reforço para a área em estudo no presente trabalho. 
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VI- O Património Geológico do concelho de Arouca 

 

VI.1 – Inventariação do Património Geológico de Arouca 

A inventariação do Património Geológico é a primeira etapa a realizar num processo 

que vise a aplicação de estratégias de geoconservação que, para além desta fase, contempla 

ainda a quantificação, classificação, conservação, valorização, divulgação e monitorização do 

património geológico (Brilha, 2005). 

Em termos genéricos, a inventariação consiste na recolha de dados de campo, 

visando proceder-se a um levantamento sistemático dos geossítios na área de estudo que, 

no caso deste trabalho, compreende a área do concelho de Arouca. Para a consecução deste 

desiderato, efectuou-se uma revisão bibliográfica, a mais exaustiva possível, de trabalhos 

publicados sobre a área em estudo e procedeu-se à realização de várias saídas de campo de 

modo a reconhecer-se e identificar-se o património inventariável, tendo sido para cada 

geossítio acompanhado pelo preenchimento de uma ficha de inventariação. 

 

VI.1.1 – Ficha de Inventariação 

As primeiras saídas de campo realizadas na área em estudo, acompanhadas pela 

Ficha de Inventariação proposta pela ProGEO-Portugal (Anexo 1), criaram a necessidade de 

se proceder a uma adaptação da mesma, de modo que a Ficha de Inventariação utilizada 

fosse a mais adequada aos propósitos e características da região de Arouca (Anexo 2). 

Procedeu-se, em primeira instância, à eliminação de alguns campos da Ficha proposta pela 

referida associação e foi feita uma reorganização e rearranjo de alguns dos seus campos 

(tabela 6.1). 

Tentou-se igualmente tornar a Ficha mais prática, de forma a facilitar o seu 

preenchimento, e torná-la de mais fácil leitura e interpretação para quem a consulta. Da ficha 

de base da ProGEO, foram inicialmente retirados os campos de E a L. Por um lado, porque 

alguns dos fenómenos descritos não ocorrem na região em estudo; por outro, porque são 

facilmente substituídos por um novo sub-campo designado: “Descrição Geológica do 

Geossítio”, enquadrado no campo 3. Enquadramento Geológico. Removeu-se também o 

campo D. Documentação Gráfica, tendo sido este também incorporado no campo 3. 

Enquadramento Geológico, através da inserção dos sub-campos: “Localização em excerto 

adaptado da carta geológica”, “Localização em excerto adaptado da carta topográfica” e 

“Fotografias do Geossítio”. 
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Tabela 6.1 – Comparação entre os campos que formam a Ficha de Inventariação proposta pela 
ProGEO-Portugal e os campos adaptados na Ficha de Inventariação utilizada. 

 
Ficha de Inventariação proposta pela 

ProGEO-Portugal 
Ficha de Inventariação e Caracterização do 

Património Geológico do concelho de Arouca 
A. Identificação do Local Proposto 1. Designação do Geossítio 
B. Tipo de Interesse do Local Proposto 2. Localização Geográfica 
C. Bibliografia e Comentários 3. Enquadramento Geológico 
D. Documentação Gráfica 4. Interesses 
E. Fenómenos Geológicos relacionados com 
Processos Sedimentares 

5. Situação 

F. Fenómenos Geológicos relacionados com 
Processos Ígneos Vulcânicos 

6. Bibliografia 

G. Fenómenos Geológicos relacionados com 
Processos Ígneos Intrusivos 

 

H. Fenómenos Geológicos relacionados com 
Processos Metamórficos 

 

I. Fenómenos Geológicos relacionados com a 
Deformação das Rochas 

 

J. Formas de Erosão e Construção em Diversos 
Meios 

 

L. Fenómenos relacionados com a Geologia 
Aplicada 

 

 

Procedeu-se também ao desmembramento do campo A. Identificação do Local 

Proposto, nos campos 1. Designação do Geossítio, 2. Localização Geográfica, 3. 

Enquadramento Geológico e 5. Situação. 

O campo C. Bibliografia e Comentários, foi substituído pelo último campo da ficha 

adaptada, o 6: Bibliografia. Relativamente ao campo E. Situação, ele constitui uma alteração 

no sub-campo “Estatuto do Local”, em que no item “Submetido a protecção directa”, foram 

removidas as opções inseridas nas figuras das áreas protegidas, uma vez que não existe 

nenhuma na área de Arouca, mantendo-se apenas a opção de Rede Natura. De referir ainda 

neste campo o sub-campo “Sugestões para a protecção/valorização do geossítio”, sendo este 

inovador relativamente à ficha que serviu de base e que faz a ponte para acções posteriores 

à inventariação dos geossítios. 

O campo que sofreu menos alterações foi o B. Tipo de Interesse do Local Proposto, 

na ficha utilizada denominado apenas por 4. Interesses, na qual se mantiveram os 

“Interesses ao nível do conteúdo”, “Interesses ao nível da utilização” e “Interesses ao nível da 

influência”. Exceptua-se a troca do interesse “Museus e Colecções” inicialmente enquadrado 

nos “Interesses ao nível do conteúdo” e agora renomeado de “Colecções Museológicas” e 

inserido nos “Interesses ao nível da utilização”, uma vez que o mesmo remete para a 

utilização do geossítio e não para o seu conteúdo intrínseco. No que se refere aos Interesses 
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ao nível do conteúdo, acrescentaram-se itens que elevam o interesse do geossítio, como 

“Paisagem Cultural” ou “Arqueologia mineira”, tirando a exclusividade dos aspectos 

puramente geológicos como únicos interesses ao nível do conteúdo. Ao invés do sub-campo 

“Observações”, acrescentou-se o sub-campo “Principais características que justificam a 

classificação”, na ficha inicial colocado no campo A. Identificação do Local Proposto. 

 

VI.1.2 – Resultados da Inventariação 

O levantamento sistemático de campo, permitiu a inventariação e caracterização de 

trinta e cinco geossítios e de um museossítio (Fig. 6.1). 

 

VI.1.2.1 – Os geossítios 

A inventariação de 35 geossítios é reveladora da riqueza do concelho no que se 

refere ao seu Património Geológico. Os resultados da identificação e caracterização de cada 

geossítio patentes nas respectivas fichas de inventariação encontram-se no Anexo 3. 

Iniciou-se o inventário sistemático de campo com um reconhecimento geológico geral 

da área do concelho de Arouca. Cedo foi definida a tipologia dos geossítios a serem 

inventariados, nunca se esquecendo que os mesmos deverão representar uma mais-valia 

que os destaque da média da geodiversidade existente na área em estudo (Tabela 6.2). 

Na área do concelho de Arouca, os geossítios não apresentam uma distribuição 

uniforme (Fig. 6.1). Em termos gerais, à excepção de dois geossítios, a Panorâmica do marco 

geodésico de Sobreiros (20), que se encontra na área ocidental do município, e a 

Panorâmica da Srª. da Mó (19), que se encontra na área central, todos os restantes, se 

encontram na região oriental e sul do concelho. Os geossítios localizados a sul do concelho 

prendem-se com os valores associados à Serra da Freita ou às regiões mineiras, enquanto 

que os da região oriental embora se relacionem também com as regiões mineiras, estão 

principalmente associados à bacia do Paiva e aos terrenos paleozóicos. 

No que respeita à distribuição de geossítios pelas freguesias do concelho, 

verificamos que, para um total de 20 freguesias, em apenas 10 delas ocorrem geossítios: dez 

geossítios localizam-se em Albergaria da Serra, seis em Canelas, cinco em Alvarenga e em 

Moldes, três em Janarde, dois em Covêlo de Paivó e um em cada uma das freguesias de 

Cabreiros, Arouca, S. Miguel do Mato e Espiunca. De realçar que alguns dos geossítios se 

encontram na área fronteiriça entre duas freguesias, nomeadamente, as Minas da Pena 

Amarela (15: Moldes/Cabreiros), a Panorâmica da Sr.ª da Mó (19: Arouca/Moldes), a Cascata 

das Aguieiras (23: pertence a Alvarenga, mas o respectivo ponto de observação pertence a 
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Canelas), a Garganta do Paiva (25: Alvarenga/Canelas), a Gola do Salto (27: 

Canelas/Alvarenga) e os Falsos meandros do Paiva (28: Janarde/Alvarenga). 

A área de Rede Natura 2000, corresponde no concelho a um total de 48% do seu 

território. Apenas seis dos geossítios inventariados não se incluem dentro desta área e por 

isso não beneficiam desta figura de protecção: Panorâmica da Sr.ª da Mó (19), Panorâmica 

do marco geodésico de Sobreiros (20), Conglomerado do Carbónico (32), Evidências da 

glaciação tardi-ordovícica (33), Graptólitos do Silúrico Inferior (34) e a Crista quartzítica da 

Gralheira d`Água (35) (Fig. 6.1). 

Na base da identificação de um geossítio, podem constar um ou mais elementos 

excepcionais da geodiversidade que podem ser de diversas tipologias. Neste contexto, o 

significado da magnitude do geossítio desempenha um papel muito importante. A magnitude 

do geossítio neste trabalho é encarada de quatro formas distintas que, com algumas 

alterações, segue o trabalho de Pereira (2007). Os critérios utilizados para distinguir um 

Local Isolado, Área, Local Panorâmico ou Sítio Misto, são a dimensão e as condições de 

visualização e conhecimento do geossítio. Um Local Isolado, corresponde a um sítio 

localizado de pequena e/ou média dimensão, cujo(s) elemento(s) da geodiversidade a 

valorizar é(são) melhor(es) conhecido(s) quando observado(s) na sua proximidade (exemplo: 

Pedras Boroas do Junqueiro: 11). Uma Área, corresponde a um sítio de maior dimensão que 

o Local Isolado, cujo(s) elemento(s) da geodiversidade a valorizar é(são) melhor(es) 

conhecido(s) quando nos deslocamos sobre uma dada Área (exemplo: Praia fluvial do Vau: 

24). Um Local Panorâmico, possui uma grande dimensão e compreende o local de 

visualização e panorâmica observada. O local de observação da panorâmica é o ponto 

registado nos mapas das fichas de inventariação (exemplo: Cascata das Aguieiras: 23). Por 

Sítio Misto, compreende-se um Local Panorâmico, que tem interesse por si só, em 

simultâneo com o local de observação ou a área envolvente ao local de observação. Neste 

sentido, trata-se de um sítio que tem ao mesmo tempo interesse como Local Panorâmico e 

Local Isolado (exemplo: Marco geodésico de S. Pedro Velho: 3) ou como Local Panorâmico e 

Área (exemplo: Falsos meandros do Paiva: 28). 

De acordo com o descrito, todos os Sítios Mistos são também Locais Panorâmicos. 

Contudo, possuem também elevado valor ao nível do local ou da área de onde se observa a 

panorâmica. Desta forma, um geossítio é considerado apenas Local Panorâmico quando 

relativamente ao seu conteúdo, apresenta um valor alto somente ao nível Geomorfológico, 

podendo, no entanto, apresentar valores médios ou baixos para outros elementos da 

geodiversidade.  
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Tabela 6.2 – Caracterização geral dos geossítios inventariados no concelho de Arouca. A – Alto; M – Médio. 
 

 

Interesses 

Nº Nome Freguesia Magnitude 
Nível do Conteúdo 

Nível da 
Utilização 

Nível da 
Influência 

Coord. GPS 
(Lat/Long) 

Acessibilidade Acesso 
Condições de 
observação 

Vulnerabilidade 
Necessidade 
de Protecção 

Nível de 
Protecção 

Sensibilidade 
à divulgação 

1 
Panorâmica do 

Detrelo da 
Malhada 

Moldes Local 
Panorâmico 

Geomorfológico (A) 
Petrológico (M) 
Cartográfico (M) 

Turística (A) 
Didáctica (A)  

Local (A) 
Regional (M) 

40°53'07.1" 
-8°15'16.7" Fácil 

Autocarro 
Automóvel 
VeículoTT 

A pé 

Boas  Baixa Não Suficiente Baixa 

2 Côto do Boi Moldes Sítio Misto 

Geomorfológico (A) 
Petrológico (A) 

Mineralógico (A) 
Cartográfico (M) 

Turística (A) 
Didáctica(A) 
Científico (M)  

Col. museol. (M) 

Local (A) 
Regional (A) 

40°53'13.0" 
-8°13'47.3" Fácil 

Automóvel 
VeículoTT 

A pé 
Satisfatórias Razoável Sim Muito 

Deficiente Alta 

3 Marco geodésico 
de S. Pedro Velho 

Albergaria da 
Serra Sítio Misto Geomorfológico (A) 

Cartográfico (M) 
Turística (A) 
Didáctica(A)  

Local (A) 
Regional (M) 

40°52'30.6" 
-8°16'50.6" Moderada A pé Boas Razoável Sim Muito 

Deficiente Alta 

4 
Marmitas de 

Gigante no rio 
Caima (Mizarela) 

Albergaria da 
Serra 

Local 
Isolado 

Geomorfológico (A) 
Sedimentológico (M) 

Turística (A) 
Didáctica(A) 

Local (A) 
Regional (M) 

40°51'48.0" 
-8°16'57.3" Moderada A pé Boas Baixa Não Suficiente Baixa 

5 

Contacto litológico 
e aspectos 
geológicos 
associados 
(Mizarela) 

Albergaria da 
Serra Área 

Geomorfológico (A) 
Petrológico (A) 

Mineralógico (A) 
Cartográfico (A) 
Tectónico (M) 

Didáctica(A) 
Científico (M) 

Col. Museol. (M) 

Local (A) 
Regional (A) 

40°51'53.5" 
-8°17'06.9" Fácil 

Autocarro 
Automóvel 
VeículoTT 

A pé 

Satisfatórias Elevada Sim Muito 
Deficiente Alta 

6 Miradouro da 
Frecha da Mizarela 

Albergaria da 
Serra 

Local 
Panorâmico 

Geomorfológico (A) 
Petrológico (M) 
Tectónico (M) 

Turística (A) 
Didáctica(A) 

Local (A) 
Regional (A) 
Nacional (A) 

40°51'49.5" 
-8°17'08.5" Fácil 

Autocarro 
Automóvel 
VeículoTT 

A pé 

Boas Baixa Não Suficiente Baixa 

7 Pedras Parideiras Albergaria da 
Serra Área 

Mineralógico (A) 
Petrológico (A) 
Tectónico (M) 

Turística (A) 
Científica (A) 
Didáctica(A) 

Económica (A) 
Col. Museol. (A) 

Local (A) 
Regional (A) 
Nacional (A) 
Internac. (A) 

40°51'02.1" 
-8°16'58.9" Fácil 

Autocarro 
Automóvel 
VeículoTT 

A pé 

Satisfatórias Muito Elevada Sim Insuficiente Alta 

8 Campo de dobras 
da Castanheira 

Albergaria da 
Serra Área Tectónico (A) 

Sedimentológico (A) 

Didáctica(A) 
Turística (M) 
Científica (M) 

Local (A) 
Regional (M) 

40°50'49.8" 
-8°16'16.6" Fácil 

Autocarro 
Automóvel 
VeículoTT 

A pé 

Boas Baixa Não Suficiente Baixa 

9 
Filão de quartzo de 

Cabaços 
Albergaria da 

Serra 
Local 

Isolado 

Geomorfológico (A) 
Mineralógico (M) 
Cartográfico (M) 
Estratigráfico (M) 

Didáctica(A) 
Local (A) 

Regional (M) 
40º50'49.8'' 
-8º16'16.6'' 

Moderada A pé Boas Baixa Não Suficiente Baixa 

10 
Panorâmica da 

Costa da 
Castanheira 

Albergaria da 
Serra 

Local 
Panorâmico 

Geomorfológico (A) 
Petrológico (M) 

Turística (A) 
Didáctica(A) 

Local (A) 
Regional (M) 

40°50'37.3" 
-8°16'39.5" Fácil VeículoTT 

A pé Boas Baixa Não Suficiente Baixa 

11 Pedras Boroas do 
Junqueiro 

Albergaria da 
Serra 

Local 
Isolado Geomorfológico (A) Turística (A) 

Didáctica(A)  
Local (A) 

Regional (M) 
40°52'02.4" 
-8°15'41.6" Fácil 

Autocarro 
Automóvel 
VeículoTT 

A pé 

Boas Baixa Não Suficiente Baixa 

12 Pias do Serlei Albergaria da 
Serra 

Local 
Isolado Geomorfológico (A) Turística (A) 

Didáctica(A) 
Local (A) 

Regional (M) 
40º51'12.5” 
-8º15'26.9” Fácil A pé Boas Baixa Não Suficiente Baixa 

13 Quartzodiorito de 
Espinho Moldes Local 

Isolado 
Geomorfológico (A) 

Petrológico (A) Didáctica(A) Local (A) 
Regional (M) 

40°53'42.5" 
-8°14'57.7" Fácil 

Autocarro 
Automóvel 
VeículoTT 

A pé 

Boas Razoável Sim Muito 
Deficiente Alta 

14 

Bolas 
quartzodioríticas 
dos Viveiros da 

Granja 

Moldes Área Geomorfológico (A) Turística (A) 
Didáctica(A) Local (A) 40°53'31.0" 

-8°15'29.2" Fácil 

Autocarro 
Automóvel 
VeículoTT 

A pé 

Boas Baixa Não Suficiente 

 

Baixa 
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15 Minas da Pena 
Amarela 

Moldes/ 
Cabreiros Sítio Misto 

Paisagem Cultural (A) 
Geomorfológico (A) 
Arqueol. Min. (M) 
Mineralógico (M) 

Turística (A) 
Didáctica(A) 

Col. Museol.(M) 

Local (A) 
Regional (A) 

40°53'34.2" 
-8°12'12.2" Moderada A pé Boas Baixa Não Suficiente Baixa 

16 
Galeria do Vale da 
Cerdeira (Rio de 

Frades) 
Cabreiros Sítio Misto 

Paisagem Cultural (A) 
Arqueol. Min. (A)  
Mineralógico(M) 

 

Turística (A) 
Didáctica(A) 

Económica (A) 
Col. Museol. (M) 

Local (A) 
Regional (A) 
Nacional (A) 
Internac. (M) 

40°52'21.9" 
-8°11'22.1" Moderada A pé  Satisfatórias Baixa Não Suficiente Baixa 

17 
Complexo mineiro 
da Poça da Cadela 

(Regoufe) 

Covêlo de 
Paivó Sítio Misto 

Paisagem Cultural (A) 
Arqueol. Min. (A) 
Mineralógico (M) 

 

Turística (A) 
Didáctica(A) 

Económica (A) 
Col. Museol. (M) 

Local (A) 
Regional (A) 
Nacional (A) 
Internac.(M) 

40°52'46.5" 
-8°07'59.1" Fácil 

Autocarro 
Automóvel 
VeículoTT 

A pé  

Satisfatórias Muito Elevada Sim Muito 
Deficiente Alta 

18 Portal do Inferno e 
Garra 

Covêlo de 
Paivó Sítio Misto Geomorfológico (A)  Turística (A) 

Didáctica(A) 
Local (A) 

Regional (M) 
40°52'24.4" 
-8°06'35.7" Fácil 

Autocarro 
Automóvel 
VeículoTT 

A pé 
 

Boas Baixa Não Suficiente Baixa 

19 Panorâmica da Sr.ª 
da Mó Arouca Local 

Panorâmico Geomorfológico (A) Turística (A) 
Didáctica (A) 

Local (A) 
Regional (M) 

40°55'58.6" 
-8°13'31.3" Fácil 

Autocarro 
Automóvel 
VeículoTT 

A pé 
 

Boas Baixa Não Suficiente Baixa 

20 
Panorâmica do 

marco geodésico 
de Sobreiros 

S. Miguel do 
Mato 

Local 
Panorâmico Geomorfológico (A) Turística (A) 

Didáctica (A) 
Local (A) 

Regional (M) 
41°00'12.0" 
-8°23'07.6" Moderada 

Automóvel 
VeículoTT 

A pé 
 

Boas Baixa Não Suficiente Baixa 

21 Marco geodésico 
da Pedra Posta Alvarenga Sítio Misto Geomorfológico (A) Turística (A) 

Didáctica (A) 
Local (A) 

Regional (M) 
41°00'27.2" 
-8°06'09.1" Moderada 

Autocarro 
Automóvel 
VeículoTT 

A pé 
 

Boas Baixa Não Suficiente Baixa 

22 
Aspectos 

geotectónicos de 
Espiunca 

Espiunca Local 
Isolado Tectónico (A) Didáctica (A) Local (A) 40°59'35.5" 

-8°12'40.9" Fácil 

Autocarro 
Automóvel 
VeículoTT 

A pé 

Boas Baixa Não Suficiente Baixa 

23 Cascata das 
Aguieiras Alvarenga Local 

Panorâmico Geomorfológico (A) Turística (A) 
Didáctica (M) 

Local (A) 
Regional (M) 

40°57'53.4" 
-8°11'07.8" Moderada VeículoTT 

A pé Boas Baixa Não Suficiente Baixa 

24 Praia Fluvial do 
Vau Canelas Área Geomorfológico (A) 

Petrológico (M) 
Turística (A) 
Didáctica(M) 

Local (A) 
Regional (M) 

40°58'34.9" 
-8°11'21.1" Fácil 

Automóvel 
VeículoTT 

A pé 
Boas Baixa Não Suficiente Baixa 

25 Garganta do Paiva Alvarenga/ 
Canelas 

Local 
Isolado 

Petrológico (A) 
Geomorfológico (A) 

Turística (A) 
Didáctica (A) 

Local (A) 
Regional (M) 

40º57'26.9'' 
-8º10'26.2'' Fácil 

Autocarro 
Automóvel 
VeículoTT 

A pé 

Boas Baixa Não Suficiente Baixa 

26 Sítio de Mira Paiva Alvarenga Sítio Misto 
Geomorfológico (A) 
Sedimentológico (M) 
Paleontológico (M) 

Turística (A) 
Didáctica (A) 

Local (A) 
Regional (M) 

40°56'13.9" 
-8°10'21.9" Fácil 

Autocarro 
Automóvel 
VeículoTT 

A pé 

Boas Baixa Não Suficiente Baixa 

27 Gola do Salto Alvarenga/ 
Canelas 

Local 
Isolado Geomorfológico (A) Turístico (A) 

Didáctica(M) 

Local (A) 
Regional (A) 
Nacional (M) 

40º59’26.66”* 
-8º12’23.53” Moderada A pé Boas Baixa Não Suficiente Baixa 

28 Falsos Meandros 
do Paiva 

Janarde/ 
Alvarenga Sítio Misto 

Geomorfológico (A) 
Tectónico (A) 

Sedimentológico (M) 

Didáctica(A) 
Turística (A) Local (A) 40º 55’39.41”* 

-8º08’58.85” Fácil 

Autocarro 
Automóvel 
VeículoTT 

A pé 

Boas Baixa Não Suficiente Baixa 

29 Livraria do Paiva Janarde Local 
Isolado 

Geomorfológico (A)  
Estratigráfico (A) 

Sedimentológico (A) 
Paleontológico (A) 

 Tectónico (A) 

Turística (A) 
Didáctica (A) 
Científico (A) 

Col. Museol. (M) 

Local (A) 
Regional (A) 
Nacional (M) 

40º55’13.25’’* 
-8º9’22.05’’ Moderada A pé Satisfatórias Baixa Não Suficiente 

 
 

Baixa 
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30 Icnofósseis da área 
de Mourinha Janarde Área 

Geomorfológico (A) 
Estratigráfico (A) 

Sedimentológico (A) 
Paleontológico (A) 

Paleogeográfico (A) 
Tectónico (A) 

Didáctica(A) 
Científico (A) 

Col. Museol. (A) 

Local (A) 
Regional (A) 
Nacional (A) 
Internac.(M) 

40º55’12.72’’* 
-8º9’24.44’’ Moderada A pé Satisfatórias Baixa Não Suficiente Baixa 

31 
Icnofósseis da área 

de Cabanas 
Longas 

Alvarenga Área 

Geomorfológico (A) 
Estratigráfico (A) 

Sedimentológico (A) 
Paleontológico (A) 

Paleogeográfico (A) 
Tectónico (A) 

Didáctica(A) 
Científico (A) 

Col. Museol. (A) 

Local (A) 
Regional (A) 
Nacional (A) 
Internac. (M) 

40°56'41.7" 
-8°10'30.7" Difícil 

Autocarro 
Automóvel 
VeículoTT 

A pé 

Satisfatórias Baixa Não Suficiente Baixa 

32 Conglomerado do 
Carbónico Canelas Local 

Isolado 

Sedimentológico (A) 
Paleogeográfico (A) 

Estratigráfico (M)  
Petrológico (M) 

Didáctica(A) 
Científico (A) 

Económica (M) 

Local (A) 
Regional (A) 
Nacional (M) 

40º57'57.5'' 
-8º13'36.4'' Moderada VeículoTT 

A pé Boas Muito Baixa Não Suficiente Baixa 

33 
Evidências da 

glaciação tardi-
ordovícica 

Canelas Sítio Misto 

Geomorfológico (A) 
Sedimentológico (A) 
Paleogeográfico (A) 

Estratigráfico (A) 
Petrológico (M) 

Turística (A) 
Didáctica (A) 

Económica (M) 
Científica (A) 

Local (A) 
Regional (A) 
Nacional (M) 

40º57'53.6'' 
-8º13'22.1'' Moderada 

VeículoTT 
A pé Satisfatórias Muito Baixa Não Suficiente Baixa 

34 
Graptólitos do 
Silúrico Inferior 

Canelas 
Local 

Isolado 

Estratigráfico (A) 
Sedimentológico (A) 
Paleontológico (A) 

Paleogeográfico (A) 
Petrológico (M) 

Didáctica (A) 
Científico (A)  

Col. Museol. (A) 
Económica (M) 

Local (A) 
Regional (A) 
Nacional (M) 

40º57’53.47”* 
-8º13’27.49” 

Moderada 
VeículoTT 

A pé 
Satisfatórias Muito Baixa Não Suficiente Baixa 

35 
Crista quartzítica 

da Gralheira 
d`Água 

Canelas Sítio Misto 

Geomorfológico (A) 
Estratigráfico (A) 

Sedimentológico (A) 
Paleontológico (A) 

Paleogeográfico (A) 

Turística (A) 
Didáctica (A) 
Científico (A)  

Col. Museol. (A) 
Económica (M) 

Local (A) 
Regional (A) 
Nacional (M) 

40º58'05.1'' 
-8º13'16.6'' 

Moderada 
VeículoTT 

A pé 
Satisfatórias Muito Baixa Não Suficiente Baixa 

 
Nota: * coordenadas retiradas do Google Earth 
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Por exemplo, o Miradouro do Detrelo da Malhada (1) é considerado um Ponto 

Panorâmico, uma vez que apresenta valor alto ao nível Geomorfológico e médio ao nível 

Petrológico e Cartográfico. Um Sítio Misto, deverá apresentar ao nível do conteúdo do 

geossítio valor elevado do ponto de vista Geomorfológico e ainda relativamente a outros 

valores. Por exemplo, o Côto do Boi (2), por apresentar valores elevados ao nível 

Geomorfológico, Petrológico e Mineralógico, é considerado Sítio Misto. Não quer isto dizer 

que todos os geossítios que possuem apenas um valor Geomorfológico alto, tenham que ser 

considerados de imediato Locais Panorâmicos. Isto acontece nomeadamente com o Marco 

geodésico de S. Pedro Velho (3), as Marmitas de gigante no rio do Caima (Mizarela) (4) ou as 

Bolas quartzodioríticas dos Viveiros da Granja (14). Enquanto que o primeiro é considerado 

Sítio Misto, porque apresenta valor geomorfológico tanto ao nível da paisagem como ao nível 

do local de onde se vislumbra essa mesma paisagem, devido à presença das pias, o 

segundo é considerado um Local Isolado, e o terceiro é uma Área. 

No concelho de Arouca, foram identificados 11 Locais Isolados, 7 Áreas, 6 Locais 

Panorâmicos e 11 Sítios Mistos (Fig. 6.2). 

 

 
Figura 6.2 – Magnitude dos geossítios inventariados no concelho de Arouca. 

 

O inventário dos 35 geossítios foi acompanhado por uma caracterização dos seus 

interesses ao nível do seu conteúdo, da sua utilidade e da sua influência (Brilha, 2005). 

No que se refere ao conteúdo, o elemento da geodiversidade mais bem 

representado na região em estudo pelo alto valor que possui é o Geomorfológico, 

encontrando-se este representado em 28 dos 35 geossítios propostos. Seguem-se o 

interesse Sedimentológico atribuído a 8 geossítios, o Paleogeográfico, o Estratigráfico e o 

Tectónico ambos com 6, o Paleontológico e Petrológico com 5, o Mineralógico e a Paisagem 

Cultural com 3, a Arqueologia Mineira com 2 e o Cartográfico com 1. Relativamente ao valor 
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médio ao nível do conteúdo que os geossítios apresentam destaca-se o Petrológico com 7, o 

Mineralógico e Cartográfico com 4, o Tectónico e Sedimentológico com 3, o Estratigráfico 

com 2 e a Arqueologia Mineira e o Paleontológico com 1. A área em estudo não apresenta 

nenhum geossítio com valor médio ou alto ao nível Hidrogeológico, Geotécnico, Geoquímico 

e Geofísico. 

Relativamente ao número de interesses que um geossítio apresenta, os mais 

diversos são os Icnofósseis da área de Mourinha (30) e os Icnofósseis da área de Cabanas 

Longas (31), uma vez que possuem seis diferentes valores: o Sedimentológico, o 

Paleontológico, o Paleogeográfico, o Tectónico, o Geomorfológico e o Estratigráfico. 

Seguem-se o Graptólitos do Silúrico Inferior (34), a Crista quartzítica da Gralheira d`Água 

(35), o Contacto litológico e aspectos geológicos associados (Mizarela: 5) e as Evidências da 

glaciação tardi-ordovícica (33) com cinco e o Côto do Boi (2), o Filão de quartzo de Cabaços 

(9), as Minas da Pena Amarela (15) e o Conglomerado do Carbónico (32) com 4. Todos os 

restantes geossítios apresentam 3 a valores inferiores ao nível do seu conteúdo. 

Uma vez que o interesse Geomorfológico ao nível do conteúdo é o mais 

representativo, efectuamos em seguida uma análise detalhada dos geossítios que 

apresentam interesse Geomorfológico a dois níveis distintos: ao nível da paisagem ou ao 

nível de geoformas menores. Estes últimos relacionam-se com geossítios de magnitude do 

tipo Local Isolado. Como exemplo podemos referir nomeadamente as Pias do Serlei (12). Por 

outro lado, os geossítios com interesse geomorfológico ao nível da paisagem encontram-se 

maioritariamente relacionados com aqueles que possuem magnitude do tipo Local 

Panorâmico ou Sítio Misto. Além disso, verifica-se que os geossítios que apresentam estas 

características, revelam sempre elevado valor Turístico ao nível da sua utilização, uma vez 

que os valores paisagísticos possuem sempre um apelo estético relacionado e em 

consequência interesse ao nível do Turismo (Tabela 6.3). 

Do ponto de vista de utilização do geossítio, são 26 aqueles que possuem elevado 

interesse Turístico, 32 os que apresentam elevado interesse Didáctico, 8 com alto 

interesse Científico, 3 possuem elevado interesse Económico e 5 revelam grande 

interesse para Colecções Museológicas. Relativamente aos valores médios referentes à sua 

utilização, um geossítio possui médio valor Turístico, três médio interesse Didáctico, 3 

médio interesse Científico, quatro médio interesse Económico e seis médio interesse 

para Colecções Museológicas (Tabela 6.4). 
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De acordo com o já referido, os geossítios com elevado valor turístico relacionam-se 

em grande parte com os geossítios que possuem valor geomorfológico ao nível da paisagem. 

Geossítios como a Galeria do Vale da Cerdeira (Rio de Frades: 16) e o Aspectos 

geotectónicos da Espiunca (22), não possuem interesse paisagístico por si só, mas 

beneficiam directamente da paisagem envolvente. A principal causa da movimentação 

turística para a Espiunca, não se deve ao geossítio em si, mas à praia fluvial ali existente. O 

mesmo sucede com a Galeria do Vale da Cerdeira (Rio de Frades: 16) que se encontra nas 

proximidades do Rio Frades e seus afluentes muito conhecidos pelas suas potencialidades 

ao nível da prática de canyoning. Excepcionalmente para os geossítios Pedras Parideiras (7), 

Livraria do Paiva (29), Marmitas de gigante no rio do Caima (Mizarela) (4), Pedras Boroas do 

Junqueiro (11), Pias do Serlei (12) e as Bolas quartzodioríticas dos Viveiros da Granja (14) o 

atractivo turístico não é o paisagístico mas o próprio nome do local. Os geossítios 

relacionados com as regiões mineiras e a praia fluvial inventariada são já procuradas para 

fins turísticos. Nenhum dos geossítios apresenta somente interesse a nível turístico. Todos os 

geossítios que apresentam de algum modo interesse turístico, apresentam também interesse 

didáctico. Isto significa que em todos eles é possível a promoção do geoturismo, uma vez que 

os geossítios apresentam potencialidades para o desenvolvimento de acções de Educação 

para o Desenvolvimento Sustentável. 

Todos os geossítios agora propostos, apresentam utilidade ao nível didáctico. 

Exceptuando os geossítios, a Cascata das Aguieiras (23), a Praia fluvial do Vau (24) e a Gola 

do Salto (27) que apresentam um valor médio a nível didáctico, todos os restantes 

apresentam alto valor didáctico. Os geossítios Filão de quartzo de Cabaços (9), 

Quartzodiorítico de Espinho (13) e o Aspectos geotectónicos da Espiunca (22) possuem 

apenas alto valor didáctico ao nível da utilidade dos geossítios. 

Ao nível científico, destacam-se com valor alto oito geossítios: Pedras Parideiras (7), 

Livraria do Paiva (29), Icnofósseis da área de Mourinha (30) e o Icnofósseis da área de 

Cabanas Longas (31), Conglomerado do Carbónico (32) e as Evidências da glaciação tardi-

ordovícica (33), Graptólitos do Silúrico Inferior (34) e Crista quartzítica da Gralheira d`Água 

(35). Com valor científico médio destacam-se três geossítios: Côto do Boi (2), Contacto 

litológico e aspectos geológicos associados (Mizarela) (5), Campo de dobras da Castanheira 

(8). Todos estes geossítios são passíveis de estudo científico. 

Com elevado interesse económico sobressaem 3 geossítios que se enquadram em 

futuros projectos da edilidade camarária e que visam a obtenção de contrapartidas 

financeiras a partir da aplicação de uma Estratégia de Geoconservação e de 
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Desenvolvimento Sustentado dos geossítios: Pedras Parideiras (7), Galeria do vale da 

Cerdeira (Rio de Frades: 16) e Complexo mineiro da Poça da Cadela (Regoufe: 17). Quatro  

geossítios: o Conglomerado do Carbónico (32), as Evidências da glaciação tardi-ordovícica 

(33), o Graptólitos do Silúrico Inferior (34) e a Crista quartzítica da Gralheira d`Água (35) 

encontram-se integrados na “Rota do Paleozóico”, uma rota guiada e paga, definida dentro 

de terrenos privados. Admite-se por isso que possuem, de um modo integrado, médio 

interesse económico. 

Nenhum dos geossítios apresenta somente interesse a nível científico ou económico. 

O geossítio que apresenta, na globalidade, o maior potencial ao nível da sua 

utilização é o local Pedras Parideiras (7), uma vez que é o único que para todos os níveis 

(turística, didáctica, científica, económica e colecções museológicas) apresenta valor elevado 

(Tabela 6.5). 

Qualquer geossítio que possua interesse ao nível internacional, possui inerentemente 

interesse ao nível nacional, regional e local, como se se tratasse de uma classificação 

hierárquica. Também no que se refere à influência do geossítio, as Pedras Parideiras (7) 

constituem o geossítio de maior relevo, pois apresenta alto interesse internacional, uma 

vez que revela características geológicas raras em todo o mundo. Os geossítios Miradouro da 

Frecha da Mizarela (6), Galeria do vale da Cerdeira (Rio de Frades: 16), Complexo mineiro 

da Poça da Cadela (Regoufe: 17), Icnofósseis da área de Mourinha (30) e o Icnofósseis da 

área de Cabanas Longas (31), possuem elevada relevância ao nível nacional. Esta 

influência justifica-se no primeiro caso, pelo facto do desnível da queda de água do rio Caima 

ser uma das maiores da Península Ibérica; no segundo e terceiro casos, porque ambos 

representam dois dos exemplos mais representativos da Província Estano-volframítica 

Ibérica; no quarto e quinto casos, pois são constituídos exemplares excepcionais de 

icnofósseis. Para os quatro últimos geossítios referidos, admite-se também uma relevância 

média ao nível internacional. Existem ainda seis geossítios aos quais lhes é atribuída uma 

média influência a nível nacional, nomeadamente: Gola do Salto (27), Livraria do Paiva 

(29), Conglomerado do Carbónico (32), Evidências da glaciação tardi-ordovícica (33), 

Graptólitos do Silúrico Inferior (34) e a Crista quartzítica da Gralheira d`Água (35). 

A um nível de influência regional (Região Norte) quinze dos geossítios 

inventariados possuem elevada influência e dezasete influência média. Apenas três 

geossítios não possuem qualquer influência a nível regional, revelando apenas influência a 

nível local, nomeadamente: Bolas quartzodioríticas dos Viveiros da Granja (14), Aspectos 

geotectónicos da Espiunca (22) e os Falsos meandros do Paiva (28) (Tabela 6.5). 
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Relativamente à vulnerabilidade, grande parte dos geossítios inventariados não se 

encontra em risco, uma vez que 25 dos 35 geossítios possui vulnerabilidade baixa. Admite-

se que 4 geossítios apresentam uma vulnerabilidade muito baixa (Conglomerado do 

Carbónico: 32, Evidências da glaciação tardi-ordovícica: 33, Graptólitos do Silúrico Inferior: 

34) e a Crista quartzítica da Gralheira d`Água: 35), uma vez que se encontram numa área 

privada cujo proprietário se encontra bastante sensibilizado para a protecção dos mesmos, o 

que reduz drasticamente o risco de vulnerabilidade. Três dos geossítios - o Côto do Boi (2), o 

Marco geodésico de S. Pedro Velho (3) e o Quartzodiorítico de Espinho (13) - apresentam 

alguma vulnerabilidade (vulnerabilidade razoável). No primeiro caso, a vulnerabilidade 

relaciona-se com a instalação do parque eólico da Serra da Freita e a destruição de alguns 

afloramentos de xistos andaluzíticos; no segundo, com a vandalização do sítio de onde se 

observa a panorâmica e possível deterioração das pias locais; no terceiro, pelo facto de se 

situar no corte de uma estrada em fase final de alargamento. O geossítio Contacto litológico e 

aspectos geológicos associados (Mizarela: 5) apresenta uma elevada vulnerabilidade, 

devido à famosa recolha intensiva de cristais de estaurolite. Dois geossítios apresentam 

ainda uma vulnerabilidade muito elevada, devido à delapidação intensiva e contínua dos 

geossítios: Pedras Parideiras (7) e Complexo mineiro da Poça da Cadela (Regoufe: 17). No 

primeiro caso, é bem conhecida desde há décadas a colheita dos nódulos de biotite do 

Granito Nodular da Castanheira; no segundo caso, tem-se assistido, no decorrer dos últimos 

anos, à recolha da pedra das ruínas abandonadas das casas dos mineiros e dos 

equipamentos deste complexo mineiro (Fig. 6.3). 

 

 
Figura 6.3 – Vulnerabilidade dos geossítios inventariados no concelho de Arouca. 
 

A maioria dos geossítios que não se encontram vulneráveis não necessitam no 

entanto de protecção, uma vez que apresentam um nível de protecção suficiente. Neste 
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sentido, vinte e nove do total de trinta e cinco geossítios apresentam um nível de protecção 

suficiente. Contudo, seis dos geossítios que apresentam: uma vulnerabilidade razoável 

(Côto do Boi: 2, Marco geodésico de S. Pedro Velho: 3 e Quartzodiorito de Espinho: 13); uma 

vulnerabilidade elevada (Contacto litológico e aspectos geológicos associados - Mizarela: 5) e 

uma vulnerabilidade muito elevada (Pedras Parideiras: 7 e Complexo mineiro da Poça da 

Cadela – Regoufe: 17) não se encontram protegidos. O geossítio Pedras Parideiras (7), já foi 

sujeito a medidas de protecção do sítio, dado em tempos ter sido colocada uma rede 

protectora em redor do afloramento principal. Revela, no entanto, actualmente um nível de 

protecção insuficiente, pois a rede por si só não protegeu o local do resgate intensivo dos 

nódulos biotíticos. Os restantes geossítios referidos nunca foram sujeitos a qualquer tipo de 

intervenção para a sua salvaguarda revelando por isso um nível de protecção muito 

deficiente (Fig. 6.4). 

 

 
Figura 6.4 – Nível de protecção dos geossítios inventariados no concelho de Arouca. 

 

Considera-se que os seis geossítios anteriormente referidos e não protegidos são 

muito sensíveis a uma divulgação generalizada. Tal fica a dever-se ao facto de a divulgação 

dos mesmos poder ser contraproducente para a sua protecção. Estes locais deverão em 

primeira instância ser submetidos a medidas de conservação que os protejam e só depois 

então deverão ser divulgados de forma ajustada. Todos os vinte e nove geossítios restantes 

podem e devem ser divulgados (Fig. 6.5). 
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Figura 6.5 – Sensibilidade à divulgação dos geossítios inventariados no concelho de Arouca. 
 

Quanto à facilidade de acesso aos geossítios (Fig. 6.6 e 6.7), considera-se que 19 

deles possuem uma acessibilidade fácil e 16 uma acessibilidade moderada (relacionada 

na maioria dos casos com caminhos em terra batida). No geossítio Icnofósseis da área de 

Cabanas Longas (31) a acessibilidade é considerada difícil dada a sua localização numa 

ravina. 

 

 
Figura 6.6 – Acessibilidade dos geossítios inventariados no concelho de Arouca. 

 

 
Figura 6.7 – Acesso dos geossítios inventariados no concelho de Arouca. 



 74 

Relativamente às condições de observação, no caso dos geossítios inventariados, 

em nenhum dos casos elas são consideradas más. Para 24 geossítios as condições de 

observação são consideradas boas e para 11 deles são consideradas satisfatórias devido à 

deteorização, delapidação ou abandono do local. Nestes casos, as condições de observação 

poderão ser melhoradas com algum tipo de intervenção devidamente orientada (Fig. 6.8). 

 

 
Figura 6.8 – Condições de observação dos geossítios inventariados no concelho de Arouca. 

 

 

VI.1.3 – O Geo-Museossítio e o conceito de Património Geológico Móvel 

O conceito de Património Geológico está, normalmente, associado a um conjunto de 

ocorrências geológicas enquadradas numa área com limites bem definidos. A realização do 

presente trabalho, levantou algumas questões acerca da mobilidade/imobilidade das 

ocorrências geológicas, uma vez que, existe na área um local onde está armazenada e 

exposta uma excelente colecção de fósseis ordovícicos, integrada num centro museológico e 

não em afloramento. Assim, à semelhança de trabalhos realizados por colegas espanhóis 

(Meléndez & Soria, 1999; Meléndez & Soria-Llop 2000), assumimos aqui a divisão do 

Património Geológico em duas categorias: Património Geológico Móvel e Património Geológico 

Imóvel (Tabela 6.6). 

Entende-se por Património Geológico Imóvel, aquele cujas ocorrências geológicas 

se encontram in situ. Pelo contrário, Património Geológico Móvel é aquele cujas ocorrências 

geológicas se encontram ex situ. Além desta diferença de base, a distinção entre estas duas 

categorias relacionam-se, fundamentalmente, com questões inerentes à situação dos 

geossítios, nomeadamente com o seu acesso, condições de observação, grau de 

vulnerabilidade, necessidade de protecção e sensibilidade à divulgação. 
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Tabela 6.6 – Diferenças entre Património Geológico Imóvel e Património Geológico Móvel. 
 
Património Geológico Imóvel Património Geológico Móvel 

1. O conjunto de ocorrências geológicas 
enquadra-se numa área com limites bem 
definidos 

1. O conjunto de ocorrências geológicas pode 
fazer parte de áreas muito distintas 

2. Enquadradas na área a que pertencem contam 
parte da história geológica dessa mesma área 

2. Essas ocorrências contam a história geológica 
das áreas de onde provém, muitas vezes estas 
inacessíveis 

3. Nem sempre existem boas condições de 
observação 

3. Existem boas condições de observação 

4. A vulnerabilidade nem sempre é baixa 4. A vulnerabilidade é sempre baixa 
5. Nem sempre se encontra protegido 5. Encontra-se sempre protegido 
6. Nem sempre deve ser divulgado 6. Pode e deve ser divulgado 
 

O elevado valor intrínseco de colecções museológicas de fósseis, minerais ou 

rochas, o seu elevado grau de utilização principalmente a nível didáctico e científico e a sua 

relevância, na maioria das vezes, de carácter nacional/internacional, fez-nos repensar a 

tradicional visão do Património Geológico e definir o novo termo de Geo-Museossítio, 

enquadrado no Património Geológico Móvel. 

Entende-se por Geo-Museossítio (termo simplificado como Museossítio) as 

colecções geológicas de elevado valor intrínseco e didáctico que se encontram protegidos em 

centros museológicos e que contribuem para a divulgação das Ciências Geológicas. 

 

VI.1.3.1 – A colecção de fósseis do Centro de Interpretação Geológica de 

Canelas 

Aberto ao público desde 1 de Julho de 2006 e localizado a cerca de 8 km do centro 

de Arouca, na freguesia de Canelas e nas cercanias da “Pedreira do Valério”, o Centro de 

Interpretação Geológica de Canelas (Fig. 6.9) reúne em exposição uma diversificada e 

singular colecção de fósseis, recolhida nas ardósias aflorantes na sua envolvente, resultantes 

de sedimentos finos depositados nas margens do paleocontinente Gondwana, há cerca de 

465 milhões de anos (Período Ordovícico). Esta excepcional colecção paleontológica, 

referenciada internacionalmente, consiste numa fauna de invertebrados fósseis do Ordovícico 

Médio, onde se destacam bivalves, rostroconchas, gastrópodes, cefalópodes, braquiópodes, 

crinóides, cistóides, hiolítidos, conulárias, ostracodes, graptólitos, trilobites e icnofósseis. Aqui 

merece particular destaque o acervo de trilobites onde, para além da excepcionalidade 

científica dos exemplares expostos, muitas delas correspondem aos maiores exemplares do 

mundo para as referidas espécies (Sá & Gutiérrez-Marco, 2006). 
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Figura 6.9 – Centro de Interpretação Geológica de Canelas. 

 

O registo paleontológico das trilobites disponíveis neste Museossítio não é apenas 

importante pelo gigantismo alcançado pela generalidade das espécies (Fig. 6.10).  

 

 

Figura 6.10 – Trilobites da colecção museológica do Centro de Interpretação Geológica de Canelas 
(Ogyginus forteyi). 
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Do ponto de vista paleoambiental, o meio protegido e disaeróbico favoreceu a conservação 

de exúvios articulados junto a cadáveres completos de algumas espécies que viviam no limite 

das suas possibilidades vitais, de modo que muitas trilobites são fósseis únicos que 

completam o conhecimento de alguns taxones e inclusive evidenciam novas espécies (Sá & 

Gutiérrez-Marco, 2006). O maior contributo desta colecção ao nível da biologia das trilobites é 

a descoberta de associações mono e pluri-específicas dos géneros  Ogyginus, Asaphellus, 

Ectillaenus, Bathycheilus, Salterocoryphe, Placoparia, Pateraspis e Retamaspis. A 

concentração, em pequenos espaços, de grupos de indivíduos em estado ontogénico similar, 

é agora interpretada como indicativa do comportamento gregário alcançado por muitas 

trilobites durante a muda ou a reprodução (Sá & Gutiérrez-Marco, 2006). 

 

 

VI.2 – Quantificação do Património Geológico de Arouca 

A quantificação do Património Geológico é a etapa que se segue à inventariação de 

modo a proceder-se à aplicação de estratégias de Geoconservação (Brilha, 2005). 

O processo de quantificação consiste no uso de uma metodologia que nos permita 

obter uma avaliação quantitativa (numérica) dos diversos geossítios, de modo a podermos 

seriá-los de acordo com o seu grau de relevância. No entanto, este é um processo bastante 

complexo e difícil de concretizar, uma vez que alguns critérios base possuem um grau de 

subjectividade que se contrapõe ao valor exacto esperado. 

Contudo, a quantificação é uma etapa fundamental na consecução de estratégias de 

geoconservação, uma vez que o cálculo da relevância permite seriar os diversos geossítios 

inventariados e assim estabelecer prioridades nas acções de Geoconservação a efectuar. A 

seriação permite orientar a escolha dos primeiros geossítios a serem sujeitos às etapas 

posteriores da estratégia de Geoconservação (Brilha, 2005). 

 

VI.2.1 – Adaptação da metodologia de quantificação proposta por Brilha (2005) 

A metodologia adoptada para a quantificação dos geossítios inventariados neste 

trabalho foi a de Brilha (2005), que por sua vez se tinha baseado na metodologia proposta 

por Uceda (2000), à qual poucas modificações foram introduzidas. Em Brilha (2005) 

encontramos uma metodologia para a quantificação do património geológico português. De 

acordo com esta, existem três grandes categorias de critérios (as quais incluem sub-critérios) 

a partir dos quais é feito o cálculo da relevância dos geossítios (valor de Q) (Tabela 6.7). 
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Tabela 6.7 – Critérios e sub-critérios utilizados por Brilha (2005). 
 

A. VALOR INTRÍNSECO: 
 
A.1 Abundância/raridade (número de ocorrências semelhantes na área em análise, com valorização 
da raridade); 
A.2 Extensão (m2) (um geossítio é tanto mais importante quanto maior for a sua extensão); 
A.3 Grau de conhecimento científico (valoriza-se o número e tipo de publicações disponíveis sobre o 
geossítio); 
A.4 Utilidade para ilustração de processos geológicos (valoriza-se a representatividade de processos 
geológicos); 
A.5 Diversidade de elementos de interesse (quantos mais tipos de interesse geológico, maior o valor 
do geossítio); 
A.6 Local-tipo (valorizam-se os geossítios considerados como melhores exemplos dentro da sua 
categoria); 
A.7 Associação com elementos de índole cultural (valoriza-se a ocorrência de aspectos com interesse 
cultural); 
A.8 Associação com outros elementos do meio natural (valoriza-se a ocorrência de exemplos 
particulares de fauna e/ou flora); 
A.9 Estado de conservação (é dado maior valor aos geossítios que apresentem as melhores 
condições de conservação). 
 
B. POTENCIALIDADE DE USO: 
 
B.1 Possibilidade de realizar actividades (valoriza-se essa possibilidade); 
B.2 Condições de observação (têm maior valor os geossítios com as melhores condições de 
observação); 
B.3 Possibilidade de colheita de objectos geológicos (valorizam-se mais geossítios que possibilitem 
colheita de amostras); 
B.4 Acessibilidade (valoriza-se a possibilidade de acesso fácil ao geossítio) 
B.5 Proximidade a povoações (valoriza-se a existência de serviços de apoio aos visitantes do 
geossítio) 
B.6 Número de habitantes (valoriza-se a existência de potenciais visitantes do geossítio) 
B.7 Condições sócio-económicas (valoriza-se as melhores condições dos potenciais visitantes do 
geossítio) 
 
C. NECESSIDADE DE PROTECÇÃO: 
 
C.1 Ameaças actuais ou potenciais (valorizam-se os geossítios sem ameaças, de modo a facilitar a 
sua conservação); 
C.2 Situação actual (valorizam-se geossítios que possuem algum tipo de protecção legal); 
C.3 Interesse para a exploração mineira (valoriza-se o pouco interesse para possível exploração 
mineira); 
C.4 Valor dos terrenos (euros/m2) (valoriza-se o menor custo dos terrenos, pela possibilidade da sua 
cativação para efeitos de conservação) 
C.5 Regime de propriedade (valorizam-se os geossítios em terrenos públicos, de modo a facilitar a 
sua conservação); 
C.6 Fragilidade (valorizam-se mais os geossítios com maior capacidade de resistência face a uma 
intervenção humana). 
 

 

Dada a dificuldade de avaliação dos sub-critérios C.4 e C.5, os mesmos foram 

omitidos da quantificação efectuada. A cada sub-critério quantificado foi atribuída uma 



 79 

classificação numérica entre 1 e 5. A determinação do valor final do geossítio, após a 

quantificação dos critérios, pode resultar da média aritmética dos três grupos de critérios ou 

de uma média ponderada, consoante a relevância local, regional, nacional ou internacional do 

geossítio (Brilha, 2005). O maior contributo do método referido recai na determinação do 

âmbito e da relevância dos geossítios (internacional, nacional, regional e local). 

Na definição do âmbito internacional, nacional, regional ou local são usados os 

valores de alguns sub-critérios. O autor referenciado propôs que os geossítios de âmbito 

internacional ou nacional devem ser aqueles que possuem pontuações acima de 

determinados valores em alguns sub-critérios. Como tal, um geossítio de âmbito internacional 

ou nacional deve possuir, por acumulação, os seguintes valores: 

 

A.1 ≥ 3 A.3 ≥  4 A.6 ≥  3 A.9 ≥  3 B.1 ≥  3 B.2 ≥  3 

 
Os geossítios de âmbito regional ou local são aqueles que não de enquadram nos 

valores em cima mencionados. 

Por outro lado, Brilha (2005) sugeriu a determinação da quantificação final da 

relevância do geossítio – o cálculo de Q. Para os geossítios identificados como sendo de 

âmbito internacional ou nacional, o valor de Q é calculado a partir da soma dos três critérios 

com uma sobrevalorização do critério A e C relativamente ao critério B. Os geossítios de 

âmbito internacional ou nacional devem ser conservados independentemente do uso que 

possa ser implementado, uma vez que estes são os geossítios mais importantes que foram 

identificados na área de estudo. Nos geossítios de âmbito regional e local, a quantificação 

final deve resultar da média simples dos três conjuntos de critérios (A, B e C), o que pode 

potenciar a sua utilização. 

Perante o estabelecido temos que, a fórmula do cálculo de Q varia consoante 

estejamos perante um geossítio de âmbito internacional e nacional ou regional e local, como 

se encontra indicado em baixo: 

 
Geossítios de âmbito internacional ou nacional Geossítios de âmbito regional ou local 

Q = (2 A + B + 1.5 C) / 3 Q = (A + B + C) / 3 

 

 

VI.2.2 – Resultados da quantificação 

Dada a subjectividade relacionada com a atribuição de pontuação aos sub-critérios, a 

análise dos resultados da quantificação realizada iniciou-se, numa primeira fase, a este nível. 
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A partir destes foi definido o âmbito dos geossítios e só posteriormente foi calculado o valor 

de Q (Tabela 6.8).  

 

Categoria A: Critérios Intrínsecos ao Geossítio 

O sub-critério A.1 “Abundância/raridade” refere-se ao número de ocorrências 

semelhantes na área em análise sendo valorizados os geossítios que representam 

ocorrências únicas na área em estudo. Foi atribuída a pontuação máxima de cinco pontos a 

28 dos 35 geossítios, uma vez que estes representam casos únicos na área em estudo; 

quatro pontos para cinco geossítios e três para dois destes sítios. Não foram inventariados 

geossítios com mais de 11 ocorrências semelhantes na área de Arouca e, portanto, a 

nenhum geossítio é atribuída uma pontuação igual ou inferior a dois pontos. Estes factos 

indiciam que a raridade dos geossítios de Arouca é uma realidade. Uma vez que é à raridade 

que é atribuído o maior valor numérico, este sub-critério terá à partida um forte peso na 

relevância dos geossítios de Arouca. 

Relativamente ao sub-critério A.2 “Extensão”, admite-se que um geossítio é tanto 

mais relevante quanto maior for a sua extensão. Não foi inventariado nenhum geossítio com 

uma extensão superior a 10 000 m2 . Logo, a pontuação máxima atribuída aos geossítios da 

área em estudo para este sub-critério é de dois. Dos 35 geossítios inventariados, 24 possuem 

uma extensão inferior a 1000 m2 (valor um) e 11 tem uma extensão entre 1000 m2 a 

10000 m2 (valor dois). Ao contrário do sub-critério anteriormente analisado, o sub-critério A.2 

não terá um grande peso sobre a relevância dos geossítios arouquenses. 

No que se refere ao sub-critério A.3 “Grau de conhecimento científico”, no qual se 

valoriza o número e tipo de publicações disponíveis sobre cada geossítio, 12 dos geossítios 

encontram-se bem documentados tendo-lhes sido atribuída a pontuação cinco; oito foram 

pontuados com quatro valores; dois geossítios possuem a pontuação de três; nove a de dois; 

e sobre quatro geossítios não existe qualquer trabalho publicado, tendo estes sido apenas 

pontuados com um valor. 

Relativo ao sub-critério A.4 “Utilidade como modelo para ilustração de processos 

geológicos”, é valorizada a representatividade dos processos geológicos nos geossítios. 

Assim, quanto maior a utilidade na ilustração dos processos geológicos, maior é a pontuação 

atribuída ao geossítio. Todos os geossítios inventariados apresentam-se como muito úteis 

neste tipo de “ilustração” e por isso, constituem muito bons exemplos de representação dos 

processos geológicos que ocorrem na área em estudo. 



Tabela 6.8 – Quantificação dos geossítios inventariados no concelho de Arouca, de acordo com a metodologia de Brilha (2005) (nº de ordem da tabela 6.2). 
 

Geossítio nº 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 TOTAL 

A – Critérios intrínsecos ao Geossítio 
A.1 Abundância/raridade 
1 – Existem mais de 20 
exemplos 

                                   

2 – Existem 11-20 exemplos                                    
3 – Existem 5-10 exemplos         3               3            
4 – Existem 2-4 exemplos    4       4 4  4                    4  
5 – Só existe um exemplo na 
área em análise 

5 5 5  5 5 5 5  5   5  5 5 5 5 5 5 5 5 5  5 5 5 5 5 5 5 5 5  5 

(28 x 5)+ 
(5 x 4) + 
(2 x 3) = 
166 

A.2 Extensão (m2) 
1 – Menor que 1000 1 1 1 1  1   1 1 1 1 1     1 1 1 1 1 1  1 1 1 1 1   1  1 1 
2 – 1000 – 10 000     2  2 2      2 2 2 2       2      2 2  2   
3 – 10 000 – 100 000                                    
4 – 100 000 – 1 000 000                                    
5 – Superior a 1 000 000                                    

(11 x 2)+ 
(24 x 1) 
= 46 

A.3 Grau de conhecimento científico 
1 – Não existem trabalhos 
publicados 

   1            1        1    1         

2 – Algumas notas breves 
publicadas em revistas 
nacionais ou um artigo 
publicado em revistas 
regionais/locais 

                 2 2 2 2 2  2 2 2  2        

3 – Pelo menos um artigo 
publicado em revista 
internacional ou quatro artigos 
publicados em revistas 
nacionais 

                            3       

4 – Pelo menos uma tese de 
doutoramento/mestrado ou mais 
de um artigo publicado em 
revista internacional ou mais de 
cinco artigos publicados em 
revistas nacionais 

  4        4 4 4 4                4 4 4  4  

5 – Mais de uma tese de 
doutoramento/mestrado e mais 
de um artigo publicado em 
revista internacional 

5 5   5 5 5 5 5 5      5 5                5  5 

(12 x 5)+ 
(9 x 4) + 
(1 x 3) + 
(9 x 2) + 
(4 x 1) = 
121 

A.4 Utilidade como modelo para ilustração de processos geológicos 
1 – Muito útil 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 
3 – Moderadamente útil                                    
5 – Pouco útil                                    

(35 x 5) 
= 175 

A.5 Diversidade de elementos de interesse presentes (mineralógicos, paleontológicos,...) 
1 – Um tipo de interesse           1 1  1    1 1 1 1 1 1    1         
2 – Dois tipos de interesse   2 2    2  2   2           2 2           
3 – Três tipos de interesse 3     3 3         3 3         3  3        
4 – Quatro tipos de interesse  4       4      4                 4    
5 – Cinco tipos de interesse     5                        5 5 5  5 5 5 

(7 x 5) + 
(5 x 4) + 
(7 x 3) + 
(7 x 2) + 
(10 x 1) 
= 96 

A.6 Local-tipo 
1 – Não é reconhecido como 
local-tipo 

                                   

3 – É reconhecido como local-
tipo “secundário” 

          3                         

5 – É reconhecido como um 
local-tipo na área em análise 

5 5 5 5 5 5 5 5 5 5  5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

(34 x 5) 
+ (1 x 3) 
= 173 
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A.7 Associação com outros elementos de índole cultural (arqueológicos, históricos, artísticos,...) 
1 – Não existem outros 
elementos de interesse 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1    1  1 1 1  1   1    1 1  1  

2 – Existem elementos de 
interesse não arqueológico 

              2 2 2  2      2 2  2 2 2   2   

3 – Existem vestígios 
arqueológicos 

                      3            3 

4 – Existem evidências 
arqueológicas e de algum outro 
tipo 

                                   

5 – Existem no local ou nas 
imediações evidências de 
interesse arqueológico e de 
outros tipos 

                                   

(2 x 3) + 
(10 x 2)+ 
(23 x 1) 
= 49 
 

A.8 Associação com outros elementos do meio natural 
1 – Ausência de outros 
elementos naturais de interesse 

                  1 1            1 1 1 1 

3 – Presença de fauna ou flora 
de interesse moderado 

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2   2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2     

5 – Fauna e flora notáveis pela 
sua abundância, grau de 
desenvolvimento ou presença 
de espécies de especial 
interesse 

                                   

(29 x 2)+ 
(6 x 1) = 
64 
 

A.9 Estado de conservação 
1 – Fortemente deteriorado       1          1                   
2 – Existem numerosas 
escavações, acumulações ou 
construções que deterioram as 
características de interesse do 
geossítio 

 2   2                               

3 – Existem numerosas 
escavações, acumulações ou 
construções mas que não 
impedem a observação das 
suas características essenciais 

                                   

4 – Alguma deterioração   4      4    4   4                    
5 – Perfeitamente conservado, 
sem evidências de deterioração 

5   5  5  5  5 5 5  5 5   5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

(27 x 5)+ 
(4 x 4) + 
(2 x 2) + 
(2 x 1) = 
157 

A: TOTAL 32 30 29 26 32 32 29 32 30 31 26 28 29 29 31 33 30 27 27 26 27 27 28 27 29 30 26 30 33 35 34 31 35 31 35 1047 
B – Critérios relacionados com o uso do geossítio 
B.1 Possibilidade de realizar actividades (científicas, pedagógicas, turísticas, recreativas) 
1 – É possível realizar outros 
tipos de actividades 

                                   

3 – É possível realizar 
actividades científicas ou 
pedagógicas 

        3    3         3              

5 – É possível realizar 
actividades científicas e 
pedagógicas 

5 5 5 5 5 5 5 5  5 5 5  5 5 5 5 5 5 5 5  5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

(32 x 5)+ 
(3 x 3) = 
169 

B.2 Condições de observação 
1 – Deficientes                                    
3 – Razoáveis  3   3  3         3 3            3 3 3  3 3 3 
5 – Óptimas 5  5 5  5  5 5 5 5 5 5 5 5   5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5    5    

(24 x 5)+ 
(11 x 3) 
= 153 

B.3 Possibilidade de colheita de objectos geológicos 
1 – Não se podem recolher 
amostras 

1  1 1  1  1  1 1 1 1 1   1 1 1 1   1  1  1  1 1 1 1   1 

2 – É possível a colheita de 
algum tipo de objecto embora 
prejudicando o geossítio 

 2   2  2  2      2 2      2           2 2  

3 – É possível a colheita de 
algum tipo de objecto embora 
com restrições 

                    3   3  3  3        

(4 x 3)+ 
(9 x 2)+ 
(22 x 1) 
= 52 
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4 – É possível a colheita de 
rochas ou de fósseis ou de 
minerais sem danificar o 
geossítio 

                                   

5 –É possível a colheita de 
rochas, fósseis e minerais sem 
danificar o geossítio 

                                   

 

B.4 Acessibilidade 
1 – O geossítio localiza-se a 
mais de 1 Km de algum 
caminho utilizável por veículos 
automóveis 

              1                     

2 – O geossítio localiza-se a 
menos de 1 Km de algum 
caminho utilizável por veículos 
automóveis 

  2 2     2 2  2    2           2  2 2  2 2 2 2 

3 – Acesso a partir de caminhos 
não asfaltados mas facilmente 
transitáveis por veículos 
automóveis 

3 3                  3   3             

4 – Acesso a partir de estradas 
secundárias 

    4 4 4 4   4  4 4   4 4 4  4 4  4 4 4  4   4     

5 – Acesso directo a partir de 
estradas nacionais 

                                   

(17 x 4)+ 
(4 x 3) + 
(13 x 2)+ 
(1 x 1) = 
107 

B.5 Proximidade a povoações 
1 – Só existe uma povoação 
com oferta hoteleira a mais de 
40 km 

                                   

2 – Existe uma povoação com 
oferta hoteleira entre 20 a 40 km 

                 2          2 2 2      

3 – Existe uma povoação com 
oferta hoteleira entre 5 a 20 km 

            3 3 3 3 3  3 3 3 3 3 3 3 3 3    3 3 3 3 3 

4 – Existe uma povoação com 
menos de 10 mil habitantes, 
com oferta hoteleira, a menos 
de 5 km 

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4                        

5 – Existe uma povoação com 
mais de 10 mil habitantes, com 
oferta hoteleira, a menos de 5 
km 

                                   

(12 x 4)+ 
(19 x 3)+ 
(4 x 2) = 
113 

B.6 Número de habitantes 
1 – Existem menos de 10 mil 
habitantes num raio de 25 km 

                                   

2 – Existem entre 10-25 mil 
habitantes num raio de 25 km 

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

3 – Existem entre 25-50 mil 
habitantes num raio de 25 km 

                                   

4 – Existem entre 50-100 mil 
habitantes num raio de 25 km 

                                   

5 – Existem mais de 100 mil 
habitantes num raio de 25 km 

                                   

(35 x 2) 
= 70 

B.7 Condições sócio-económicas 
1 – Os níveis de rendimento per 
capita, de educação e de 
desemprego da área são piores 
em relação à média nacional 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 – Os níveis de rendimento per 
capita, de educação e de 
desemprego da área são 
equivalentes à média nacional 

                                   

5 – Os níveis de rendimento per 
capita e de educação da área 
são superiores à média nacional 
e a  de desemprego é menor 

                                   

(35 x 1) 
= 35 

B: TOTAL 21 20 20 20 21 22 21 22 19 20 22 20 19 21 19 18 19 20 21 20 23 20 20 23 21 23 19 22 16 16 19 19 18 18 17 699 
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C – Critérios relacionados com a necessidade de protecção do geossítio 
C.1 Ameaças actuais ou potenciais 
1 – Zona incluída em áreas de 
forte expansão urbana ou 
industrial ou em locais onde 
está prevista a construção de 
infra-estruturas 

                                   

3 – Zona de carácter intermédio, 
não estando especificamente 
previstos desenvolvimentos 
concretos mas que apresenta 
razoáveis possibilidades num 
futuro próximo 

3 3   3  3      3                       

5 – Zona rural, não sujeita a 
desenvolvimento urbanístico ou 
industrial nem a construção de 
infra-estruturas e sem 
perspectiva de estar submetida 
a tal 

  5 5  5  5 5 5 5 5  5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

(30 x 5)+ 
(5 x 3) = 
165 

C.2 Situação actual 
1 – Geossítio sem qualquer tipo 
de protecção legal 

                  1 1            1 1 1 1 

3 – Geossítio incluído numa 
área com protecção legal (rede 
natura, protecção municipal,...) 

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3   3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3     

5 – Geossítio incluído numa 
área protegida integrada na 
Rede de Áreas Protegidas 

                                   

(29 x 3)+ 
(6 x 1) = 
93 

C.3 Interesse para a exploração mineira 
1 – O geossítio encontra-se 
numa zona com grande 
interesse mineiro para recursos 
com elevado valor unitário e 
com concessões activas 

                                   

2 – O geossítio encontra-se 
numa zona com reservas 
importantes de materiais de 
baixo valor unitário e em que é 
permitida a sua exploração 

                                   

3 – O geossítio encontra-se 
numa zona com reservas 
importantes de materiais de 
baixo valor unitário, embora não 
esteja prevista a sua exploração 
imediata  

              3 3 3                   

4 – O geossítio encontra-se 
numa zona com índices 
minerais de interesse 

                                   

5 – O geossítio encontra-se 
numa zona sem nenhum tipo de 
interesse mineiro 

5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5    5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

(32 x 5)+ 
(3 x 3) = 
169 

C.4 Fragilidade 
1 – Aspectos de dimensão 
métrica, que podem ser 
destruídos por pequenas 
intervenções ou jazidas minerais 
ou paleontológicas de fácil 
depreciação 

          1 1 1   1                    

2 – Aspectos estruturais, 
formações sedimentares ou 
rochosas de dimensões 
decamétricas que podem ser 
facilmente destruídas por 
intervenções humanas pouco 
expressivas 

   2   2 2      2        2        2 2 2 2 2  

(18 x 5)+ 
(2 x 3) + 
(10 x 2)+ 
(5 x 1) = 
121 
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3 – Aspectos de dimensão 
hectométrica que podem ser 
destruídos em grande parte por 
intervenções não muito intensas 

    3            3                   

4 – Grandes estruturas 
geológicas ou sucessões 
estratigráficas de dimensões 
quilométricas que, embora 
possam degradar-se por 
grandes intervenções humanas, 
a sua destruição é pouco 
provável 

                                   

5 – Aspectos geomorfológicos 
que pelas suas grandes 
dimensões, relevo, etc., são 
dificilmente afectados, de modo 
importante, pelas actividades 
humanas 

5 5 5   5    5     5   5 5 5 5  5 5 5 5 5 5 5      5 

 

C: TOTAL 16 16 18 15 14 18 13 15 18 18 14 14 12 15 12 12 14 18 16 16 18 15 18 18 18 18 18 18 18 15 15 13 13 13 16 548 
 

TOTAL (A+B+C) 
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Relativamente ao sub-critério A.5 “Diversidade de elementos presentes”, 

valorizam-se os geossítios com maior número de interesses ao nível do seu conteúdo. Assim, 

dez dos geossítios foram pontuados com um, por só apresentarem um tipo de interesse; sete 

com dois, por terem dois tipos de interesse; sete com três, cinco com quatro e sete com 

cinco. Neste último caso, à que referir que os geossítios: Icnofósseis da área de Mourinha 

(30) e o Icnofósseis da área de Cabanas Longas (31) possuem ambos seis distintos 

interesses geológicos e foi-lhes igualmente atribuída uma pontuação de cinco valores.  

Com excepção das Pedras Boroas do Junqueiro (11), às quais é atribuída uma 

pontuação de três, o sub-critério A.6 “Local-tipo” atribui a todos os restantes geossítios 

inventariados a pontuação máxima de cinco, uma vez que os mesmos representam os 

melhores exemplos dentro da área em estudo. Referindo as Pedras Boroas do Junqueiro 

(11), existe num local menos acessível e não integrado em nenhum percurso pedestre uma 

“Pedra Boroa” onde a fissuração poligonal é mais aprofundada e por isso é esta a 

considerada local-tipo para esta categoria na área. A selecção do geossítio aqui prendeu-se 

com a acessibilidade ao mesmo e a integração num percurso pedestre já bastante divulgado, 

o que facilitará a divulgação deste sítio. 

No sub-critério A.7 “Associação com outros elementos de índole cultural”, 

valorizam-se a presença de ocorrências de interesse cultural nas proximidades dos 

geossítios, com o privilégio da ocorrência de vestígios arqueológicos. Assim, apenas a dois 

geossítios é atribuída uma pontuação de três devido à presença de vestígios arqueológicos 

nas suas proximidades; dois valores são atribuídos a dez geossítios pela sua proximidade a 

outros elementos de índole cultural que não a arqueológica e a 23 geossítios é atribuída a 

pontuação mínima de um por não ocorrerem nas suas redondezas quaisquer ocorrência de 

índole cultural. 

O sub-critério A.8 “Associação com outros elementos do meio natural”, valoriza 

a ocorrência de exemplos particulares de fauna e flora. A pontuação aqui atribuída relaciona-

se com a localização dos geossítios na área integrada na Rede Natura 2000. Assim, para 

aqueles que aqui se incluem, foi atribuída uma pontuação de dois e para os seis que estão 

fora dela a pontuação mínima de um. Deste modo, foi atribuído dois pontos a 29 geossítios e 

um ponto aos restantes seis. 

O sub-critério A.9 “Estado de conservação”, valoriza os geossítios que apresentem 

as melhores condições de conservação. A maioria dos geossítios inventariados encontra-se 

conservado. Vinte e sete geossítios, encontram-se perfeitamente conservados, tendo-lhes 

sido atribuída uma pontuação de cinco. Quatro geossítios apresentam alguma deterioração e 
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foi-lhes atribuída a pontuação de quatro. O Côto do Boi (2) e o Contacto litológico e aspectos 

geológicos associados (Mizarela: 5), apresentam um grau de deterioração que altera as 

características de interesse destes geossítios e por isso foi-lhes  atribuído a cada um dois 

pontos. Existem dois geossítios fortemente deteriorados, os quais obtiveram a mínima 

pontuação de um: Pedras Parideiras (7) e Complexo mineiro da Poça da Cadela (Regoufe: 

17). 

 

Categoria B: Critérios relacionados com o uso do geossítio 

O sub-critério B.1 “Possibilidade de realizar actividades”, avalia as 

potencialidades de uso dos geossítios para diversos fins como o científico, pedagógico, 

turístico, entre outras. Exceptuando três geossítios: Filão de quartzo de Cabaços (9), 

Quartzodiorito de Espinho (13) e o Aspectos geotectónicos de Espiunca (22) que possuem 

apenas ao nível da sua utilização interesse didáctico, tendo sido pontuados com 3 valores; 

todos os restantes 32 geossítios permitem a realização de mais do que uma actividade 

nomeadamente científica, didáctica, turística, económica ou para colecções museológicas e 

foi-lhes atribuída uma pontuação de 5 valores. 

As condições de observação quantificadas no sub-critério B.2 “Condições de 

observação”, foram já qualitativamente avaliadas aquando do preenchimento das fichas de 

inventariação dos geossítios. Como resultado numérico referem-se 24 geossítios cujas 

condições de observação são óptimas (boas) e 11 possuem condições razoáveis de 

observação. Os primeiros 24 são os sítios mais pontuados. Não existem geossítios a que 

tenham sido atribuído o valor de um, uma vez que nenhum geossítio possui condições de 

observação deficientes (más). 

Segundo o sub-critério B.3 “Possibilidade de colheita de objectos geológicos”, é 

atribuída a maior pontuação aos geossítios que possibilitem a colheita de amostras. A meu 

ver, a este sub-critério está subjacente um certo contrasenso, uma vez que parece aqui 

incentivar-se a recolha de objectos geológicos, atitude que, salvo raríssimas excepções, 

contribui para a degradação dos geossítios. Em nenhum dos geossítios inventariados é 

possível recolher amostras sem danificar o geossítio. Logo, nem o quatro, nem o cinco são 

aqui valores atribuídos. Admite-se, no entanto a colheita de algum tipo de objecto embora 

com restrições para os geossítios Marco geodésico da Pedra Posta (21), Praia fluvial do Vau 

(24), Sítio de Mira Paiva (26) e Falsos meandros do Paiva (28) e atribuiu-se aqui o valor três. 

Nos casos referidos poder-se-á recolher algumas rochas evidenciando a morfologia 

periglaciar no primeiro caso e nos restantes três poder-se-ão colher seixos arredondados nas 
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margens do Paiva, sem que o sítio fique danificado. Claro que na degradação de um 

geossítio depende também da intensidade de objectos recolhidos. Para nove geossítios 

admite-se a possibilidade de colheita de algum tipo de objecto embora prejudicando o 

geossítio, sendo-lhes atribuída nestes casos dois pontos. A todos os restantes 22 geossítios 

não se admite a possibilidade de colheita de amostras. 

De acordo com o sub-critério B.4 “Acessibilidade”, é valorizado o fácil acesso aos 

geossítios. Dezassete geossítios são acedidos a partir de estradas secundárias, quatro por 

caminhos não asfaltados, 13 a menos de 1 km de algum caminho utilizável por veículos 

automóveis e um a mais de 1 km de algum caminho utilizável por veículos automóveis. 

Quanto mais difícil for o acesso, menor é a pontuação atribuída. 

O sub-critério B.5 “Proximidade a povoações”, valoriza a existência de serviços de 

apoio aos visitantes do geossítios. Os 12 geossítios localizados no planalto da Serra da Freita 

(menos de 10 000 habitantes), dispõem de uma oferta hoteleira (o parque de campismo do 

Merujal) a menos de 5 km, sendo-lhes atribuída o valor de quatro. É atribuída uma pontuação 

de três a 19 geossítios que se localizam nas proximidades de 5 a 20 km de uma povoação 

com oferta hoteleira. Quatro geossítios: Portal do Inferno e Garra (18), Falsos meandros do 

Paiva (28), Livraria do Paiva (29) e Icnofósseis da área de Mourinha (30), localizam-se em 

zonas muito afastadas de centros que disponham de unidades hoteleiras, tendo-lhes sido 

atribuído dois ponto. Não existe nenhum geossítio com oferta hoteleira a mais de 40 km. 

Relativamente aos sub-critérios B.6 “Número de habitantes” e B.7 “Condições 

sócio-económicas”, todos os geossítios para cada sub-critério possuem o mesmo valor, não 

sendo este sub-critério que influência a diferente pontuação final obtida para cada geossítio. 

Para o primeiro valoriza-se a existência de potenciais visitantes do geossítio, para o segundo 

as melhores condições dos potenciais visitantes do geossítio. Assim sendo, para o sub-

critério B.6, todos os geossítios possuem entre 10 000 e 25 000 habitantes num raio de 25 

km, sendo-lhes atribuída a pontuação de 2; e para o sub-critério B.7, os níveis de rendimento 

per capita, de educação e de desemprego da área são piores em relação à média nacional, 

sendo-lhes atribuída a pontuação de 1. 

 

Categoria C: Critérios relaciona-se com a necessidade de protecção do 

geossítio 

No sub-critério C.1 “Ameaças actuais ou potenciais”, valorizam-se os geossítios 

ameaçados, de modo a facilitar a conservação dos mesmos. A maioria dos geossítios, 30 no 

total dos 35 localizam-se em zonas rurais, não sujeitas a desenvolvimento urbanístico ou 
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industrial nem a construções de infra-estruturas e sem perspectiva de estar submetida a tal, 

tendo-lhes sido atribuída o valor cinco. Os restantes cinco geossítios situam-se em zonas de 

carácter intermédio, não estando especificamente previstos desenvolvimentos concretos mas 

que apresentam razoáveis possibilidades num futuro próximo, tendo-lhes sido atribuído o 

valor três. Estes geossítios também se localizam em áreas rurais, todavia a sua presença 

junto do parque eólico da Serra da Freita, e a abertura de estradas de acesso local sobre os 

geossítios colocam estes geossítios sobre ameaça. 

Referindo o sub-critério C.2 “Situação actual”, os geossítios valorizados são 

aqueles que possuem algum tipo de protecção legal. Nenhum dos geossítios identificados se 

inclui numa área protegida. Contudo, grande parte dos geossítios, 29 do número total de 35 

localizam-se na área Rede Natura 2000, encontrando-se aqui estes valorizados com três 

pontos em relação aos seis restantes que não são abrangidos por qualquer tipo de protecção 

legal, sendo-lhes atribuído apenas um ponto. 

No sub-critério C.3 “Interesse para a exploração mineira”, desvalorizam-se os 

geossítios com grande interesse mineiro. Apenas três geossítios se encontram numa zona 

com reservas importantes de materiais de baixo valor unitário, embora não esteja prevista a 

sua exploração imediata: Minas da Pena Amarela (15), Galeria do Vale da Cerdeira (Rio de 

Frades: 16) e Complexo mineiro da Poça da Cadela (Regoufe: 17) – foi-lhes atribuída a 

pontuação três. A todos os restantes 32 geossítios foi atribuída a pontuação cinco, uma vez 

que os geossítios encontram-se em zonas sem nenhum tipo de interesse mineiro. 

Referindo o sub-critério C.4 “Fragilidade”, valorizam-se mais os geossítios com 

maior capacidade de resistência face a uma intervenção humana, estando esta muito 

suportada na dimensão dos geossítios. Assim, dezoito geossítios ao relacionar-se com 

aspectos geomorfológicos de grande dimensão, são dificilmente afectados e é-lhes atribuída 

uma pontuação de cinco; dois geossítios: Contacto litológico e aspectos geológicos 

associados (Mizarela: 5) e o Complexo mineiro da Poça da Cadela (Regoufe: 17) possuem 

uma dimensão hectométrica podendo ser destruídos em grande parte por intervenções não 

muito intensas, tendo-lhes sido atribuída a pontuação de três. Dez geossítios correspondem a 

aspectos estruturais, formações sedimentares ou rochosas de dimensões decamétricas que 

podem ser facilmente destruídas por intervenções humanas pouco expressivas, tendo-lhes 

sido atribuída a pontuação de 2. Para o caso de cinco geossítios de dimensão métrica, que 

podem ser destruídos por pequenas intervenções ou jazidas minerais ou paleontológicas de 

fácil depreciação, é atribuído um ponto. 

A partir da análise feita aos diferentes sub-critérios é possível definir-se o âmbito 
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internacional, nacional, regional ou local dos 35 geossítios inventariados. Deste modo, e 

segundo Brilha (2005), admite-se que são considerados geossítios de âmbito internacional ou 

nacional, aqueles que possuem valores para os sub-critérios A.1, A.6, A.9, B.1 e B.2 ≥3 e A.3 

≥4 cumulativamente. Foram, assim, identificados 17 geossítios de âmbito internacional ou 

nacional (Tabela 6.9). 

 

Tabela 6.9 – Geossítios definidos de âmbito internacional ou nacional de acordo com Brilha (2005). 
 

Nº Nome 
1 Panorâmica do Detrelo da Malhada 
3 Marco geodésico de S. Pedro Velho 
6 Miradouro da Frecha da Mizarela 
8 Campo de dobras da Castanheira 
9 Filão de quartzo de Cabaços 

10 Panorâmica da Costa da Castanheira 
11 Pedras Boroas do Junqueiro 
12 Pias do Serlei 
13 Quartzodiorito de Espinho 
14 Bolas quartzodioríticas dos Viveiros da Granja 
16 Galeria do Vale da Cerdeira (Rio de Frades) 
30 Icnofósseis da área de Mourinha 
31 Icnofósseis da área de Cabanas Longas 
32 Conglomerado do Carbónico 
33 Evidências da glaciação tardi-ordovícica 
34 Graptólitos do Silúrico Inferior 
35 Crista quartzítica da Gralheira d`Água 

 

De acordo com a metodologia referida, uma grande parte dos geossítios 

quantificados, num total de 17, foram definidos de âmbito internacional ou nacional (Tabela 

6.9). Os restantes 18 geossítios foram considerados de âmbito regional ou local. 

Na definição do âmbito dos geossítios efectuada, os sub-critérios A.1, A.6, B.1 e B.2 

não foram influentes, porque para todos os geossítios quantificados o valor atribuído é maior 

ou igual ao previsto para que estes possam ser considerados de âmbito internacional ou 

nacional. Logo, para todos os geossítios quantificados, os valores atribuídos aos sub-critérios 

A.1, A.6, B.1 e B.2 são maiores ou igual a 3. 

Apenas os sub-critérios A3 e A9 têm um papel selectivo dos geossítios quantificados 

de acordo com a metodologia aplicada. O sub-critério A3 referente ao “Grau de conhecimento 

científico” selecciona como geossítios de âmbito internacional ou nacional aqueles que 

possuem “pelo menos uma tese de doutoramento/mestrado ou mais de um artigo publicado 

em revista internacional ou mais de cinco artigos publicados em revistas nacionais”. Este sub-

critério remete os geossítios Gola do Salto (27) e Livraria do Paiva (29) para o âmbito 
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regional ou local, os quais foram, ao longo da caracterização feita durante o inventário, 

encarados com influência média ao nível nacional. O sub-critério A9 que se refere ao “Estado 

de Conservação” do geossítio, selecciona como geossítios de âmbito internacional ou 

nacional aqueles onde possam existir “numerosas escavações, acumulações ou construções” 

que não impeçam a observação das características predominantes dos geossítios. Este sub-

critério elimina a possibilidade de existirem geossítios de relevância internacional ou nacional 

que se apresentem de tal forma deteriorados, que impossibilitem a sua observação nas 

condições ideais. Logo, geossítios como as Pedras Parideiras (7) e o Complexo mineiro da 

Poça da Cadela (Regoufe: 17), por se apresentarem degradados, passam de acordo com 

esta metodologia a não ser definidos de âmbito regional ou local, enquanto que, 

anteriormente, haviam sido caracterizados, respectivamente de relevância internacional alta e 

média. A nosso ver, não deverá existir uma relação directa entre o estado de conservação do 

geossítio e a definição do seu âmbito, isto é entre a forma como ele se encontra conservado 

e o seu Interesse ao nível internacional, nacional, regional e/ou local. 

De seguida, procedeu-se ao cálculo da quantificação final da relevância do geossítio, 

consoante as fórmulas apresentadas em Brilha (2005) e previstas para os distintos âmbitos 

em que os geossítios foram enquadrados (Tabela 6.10). 

 

Tabela 6.10 – Cálculo do valor de Q. 
 

Geossítios de âmbito internacional/ nacional 

Q = (2 A + B + 1.5 C) / 3 

Geossítios de âmbito regional/local 

Q = (A + B + C) / 3 

1 
3 
6 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
16 
30 
31 
32 
33 
34 
35 

Q = (2 x 32 + 21 + 1.5 x 16 / 3) = 36.3 
Q =  (2 x 29 + 20 + 1.5 x 18 / 3) = 35.0 
Q =  (2 x 32 + 22 + 1.5 x 18 / 3) = 37.7 
Q =  (2 x 32 + 22 + 1.5 x 15 / 3) = 36.2 
Q =  (2 x 30 + 19 + 1.5 x 18 / 3) = 35.3 
Q =  (2 x 31 + 20 + 1.5 x 18 / 3) = 36.3 
Q =  (2 x 26 + 22 + 1.5 x 14 / 3) = 31.7 
Q =  (2 x 28 + 20 + 1.5 x 14 / 3) = 32.3 
Q =  (2 x 29 + 19 + 1.5 x 12 / 3) = 31.7 
Q =  (2 x 29 + 21 + 1.5 x 15 / 3) = 33.8 
Q =  (2 x 33 + 18 + 1.5 x 12 / 3) = 34.0 
Q =  (2 x 35 + 16 + 1.5 x 15 / 3) = 36.2 
Q =  (2 x 34 + 19 + 1.5 x 15 / 3) = 36.5 
Q =  (2 x 31 + 19 + 1.5 x 13 / 3) = 33.5 
Q =  (2 x 35 + 18 + 1.5 x 13 / 3) = 35.8 
Q =  (2 x 31 + 18 + 1.5 x 13 / 3) = 33.2 
Q =  (2 x 35 + 17 + 1.5 x 16 / 3) = 37.0 

2 
4 
5 
7 
15 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 

Q =  (30 + 20 + 16 / 3) = 22.0 
Q =  (26 + 20 + 15 / 3) = 20.3 
Q =  (32 + 21 + 14 / 3) = 22.3 
Q =  (29 + 21 + 13 / 3) = 21.0 
Q =  (31 + 19 + 12 / 3) = 20.7 
Q =  (30 + 19 + 14 / 3) = 21.0 
Q =  (27 + 20 + 18 / 3) = 21.7 
Q =  (27 + 21 + 16 / 3) = 21.3 
Q =  (26 + 20 + 16 / 3) = 20.7 
Q =  (27 + 23 + 18 / 3) = 22.7 
Q =  (27 + 20 + 15 / 3) = 20.7 
Q =  (28 + 20 + 18 / 3) = 22.0 
Q =  (27 + 23 + 18 / 3) = 22.7 
Q =  (29 + 21 + 18 / 3) = 22.7 
Q =  (30 + 23 + 18 / 3) = 23.7 
Q =  (26 + 19 + 18 / 3) = 21.0 
Q =  (30 + 22 + 18 / 3) = 23.3 
Q =  (33 + 16 + 18 / 3) = 22.3 
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VI.2.3 – Seriação dos geossítios 

O cálculo de Q - Quantificação final da relevância do geossítio, permitiu estabelecer 

uma seriação dos 35 geossítios inventariados (Tabela 6.11). 

 

Tabela 6.11 – Seriação dos geossítios inventariados no concelho de Arouca em resultado da 
quantificação efectuada. 

 
Categoria Nome  

   
1 Miradouro da Frecha da Mizarela (6) 37.7 
2 Crista quartzítica da Gralheira d`Água (35) 37.0 
3 Icnofósseis da área de Cabanas Longas (31) 36.5 

4 
Panorâmica do Detrelo da Malhada (1) 
Panorâmica da Costa da Castanheira (10) 

36.3 

5 Campo de dobras da Castanheira (8) 
Icnofósseis da área de Mourinha (30) 

36.2 

6 Evidências da glaciação tardi-ordovícica (33) 35.8 
7 Filão de quartzo de Cabaços (9) 35.3 
8 Marco geodésico de S. Pedro Velho (3) 35.0 
9 Galeria do vale da Cerdeira (Rio de Frades: 16) 34.0 

10 Bolas quartzodioríticas dos Viveiros da Granja (14) 33.8 
11 Conglomerado do Carbónico (32) 33.5 
12 Graptólitos do Silúrico Inferior (34) 33.2 
13 Pias do Serlei (12) 32.3 

14 
Quartzodiorito de Espinho (13) 
Pedras Boroas do Junqueiro (11) 

31.7 

15 Sítio de Mira Paiva (26) 23.7 
16 Falsos meandros do Paiva (28) 23.3 

17 
Marco geodésico da Pedra Posta (21) 
Praia fluvial do Vau (24) 
Garganta do Paiva (25) 

22.7 

18 
Contacto litológico e aspectos geológicos associados (Mizarela: 5) 
Livraria do Paiva (29) 

22.3 

19 
Côto do Boi (2) 
Cascata das Aguieiras (23) 

22.0 

20 Portal do Inferno e Garra (18) 21.7 
21 Panorâmica da Sr.ª da Mó (19) 21.3 

22 
Pedras Parideiras (7) 
Complexo mineiro da Poça da Cadela (Regoufe: 17) 
Gola do Salto (27) 

21.0 

23 
Panorâmica do marco geodésico de Sobreiros (20) 
Aspectos geotectónicos de Espiunca (22) 
Minas da Pena Amarela (15) 

20.7 

24 Marmitas de Gigante no rio Caima (Mizarela: 4) 20.3 
 

De acordo com a metodologia aplicada, o geossítio com maior relevância e sobre o 

qual deve, em primeiro lugar, desenvolver-se uma estratégia de Geoconservação é o 

Miradouro da Frecha da Mizarela (6), o qual obteve uma média ponderada de 37.7 pontos.  
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Obteve-se, assim, um total de 24 categorias de geossítios inventariados, cujas 

pontuações ponderadas finais variam entre 20.3 a 37.7 pontos. Logo, e como já referido, a 

categoria mais pontuada foi apenas para um geossítio com 37.7 pontos. A categoria menos 

pontuada, com 20.3 pontos, é ocupada pelo geossítio: Marmitas de Gigante no rio Caima 

(Mizarela: 4). 

 

VI.3 – Discussão dos resultados da Inventariação, Quantificação e Seriação 

A seriação dos geossítios inventariados, resultante da aplicação da metodologia de 

quantificação mencionada merece aqui uma análise atenta e crítica, uma vez que, na 

quantificação e consequente seriação dos geossítios, não foram obtidos os resultados que, 

do conhecimento obtido durante os trabalhos de campo, seriam de esperar. 

De acordo com a seriação dos geossítios, aquele que é prioritário para se 

desenvolver uma estratégia de Geoconservação é o Miradouro da Frecha da Mizarela (6) 

(Q=37.7), seguido da Crista quartzítica da Gralheira d`Água (35) (Q=37.0) e dos Icnofósseis 

da área de Cabanas Longas (31) (Q=36.5). Em última prioridade surge o geossítio Marmitas 

de Gigante no rio Caima (Mizarela: 6) (Q=20.3). Em comparação com a caracterização e 

avaliação qualitativa feita na primeira etapa de inventariação, os três geossítios mais 

pontuados não correspondem aqueles que se apresentam mais vulneráveis e não são 

aqueles que necessitam mais urgentemente de protecção. 

As discrepâncias entre a avaliação qualitativa, feita primariamente durante o 

processo de inventariação, e a avaliação quantitativa obtida durante o processo de 

quantificação merece aqui uma reflexão muito cuidada, de modo a tentar perceber-se a razão 

destas aparentes contradições. 

Em primeiro lugar, há que ter em consideração que não existem grandes 

discrepâncias entre os valores seriados. As 24 categorias, distam de pontos decimais umas 

das outras. No entanto, existe aqui uma barreira notória: os geossítios definidos de âmbito 

internacional ou nacional, de acordo com a metodologia de Brilha (2005), são aqueles que 

ocupam as primeiras 14 categorias e possuem valores de Q acima de 30. As restantes 

categorias (da décima quinta à vigésima quarta) são ocupadas por geossítios definidos de 

âmbito regional ou local segundo o mesmo método. Esta diferença resulta da 

sobrevalorização que os primeiros têem sobre os segundos. 

As primeiras discrepâncias entre a avaliação qualitativa e quantitativa residem aqui. 

De acordo com a avaliação qualitativa e pelos motivos já anteriormente mencionados, 

possuem relevância internacional ou nacional 12 geossítios: Miradouro da Frecha da Mizarela 
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(6), Pedras Parideiras (7), Galeria do Vale da Cerdeira (Rio de Frades: 16), Complexo mineiro 

da Poça da Cadela (Regoufe: 17), Gola do Salto (27), Livraria do Paiva (29), Icnofósseis da 

área de Mourinha (30), Icnofósseis da área de Cabanas Longas (31), Conglomerado do 

Carbónico (32), Evidências da glaciação tardi-ordovícica (33), Graptólitos do Silúrico Inferior 

(34) e Crista Quartzítica da Gralheira d`Água (35). Segundo a avaliação quantitativa, existem 

17 geossítios (Tabela 6.10) de âmbito internacional ou nacional, os quais excluem da lista 

apresentada da avaliação qualitativa os geossítios: Pedras Parideiras (7), Complexo mineiro 

da Poça da Cadela (Regoufe: 17), Gola do Salto (27) e Livraria do Paiva (29). Logo, estes 

quatro geossítios, à partida considerados de grande relevância, não ocuparão uma posição 

vantajosa na listagem da seriação dos geossítios. 

Além disso, a avaliação qualitativa dos geossítios Pedras Parideiras (7) e Complexo 

mineiro da Poça da Cadela (Regoufe: 17) considera estes geossítios com uma 

vulnerabilidade muito elevada e necessitando, por isso, de serem protegidos com urgência. 

Relativamente ao geossítio que ocupa o primeiro lugar na tabela da seriação, o 

Miradouro da Frecha da Mizarela (6), este foi caracterizado durante a inventariação como de 

elevada influência nacional e definido de âmbito internacional ou nacional durante o processo 

de quantificação, não residindo aqui contradições aparentes. Contudo, o facto de este ter 

obtido o maior valor de Q, coloca-o no primeiro lugar na tabela de seriação e torna-o 

aparentemente no geossítio que apresenta maior  urgência para a sua protecção. Todavia, 

este geossítio não se revela vulnerável, logo, em comparação com outros que apresentam 

uma vulnerabilidade elevada a muito elevada, este geossítio não é aquele que necessita de 

conservação com a maior brevidade. 

Uma análise mais alargada e global dos geossítios que ocupam as primeiras cinco 

categorias, revela-nos que a vulnerabilidade que um geossítio apresenta, não constitui um 

critério relevante para a sua seriação. Todos os sete geossítios que ocupam as primeiras 

cinco categorias: Miradouro da Frecha da Mizarela (6), Crista quartzítica da Gralheira d`Água 

(35), Icnofósseis da área de Cabanas Longas (31), Panorâmica do Detrelo da Malhada (1), 

Panorâmica da Costa da Castanheira (10), Campo de dobras da Castanheira (8) e 

Icnofósseis da área de Mourinha (30), possuem uma vulnerabilidade baixa e muito baixa no 

caso da Crista quartzítica da Gralheira d`Água (35). Contudo, são geossítios quantificados 

relativamente ao critério C.4 “Fragilidade”, com excepção dos Icnofósseis da área de 

Mourinha (30), dos Icnofósseis da área de Cabanas Longas (31) e do Campo de dobras da 

Castanheira (8) com 5 pontos, por constituírem “Aspectos geomorfológicos que pelas 

grandes dimensões, relevo, etc., são dificilmente afectados, de modo importante pelas 
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actividades humanas”. A fragilidade de um geossítio está aqui intimamente relacionada com a 

dimensão do mesmo, e beneficiam os geossítios de magnitude Local Panorâmico ou Sítio 

Misto, que é o caso dos geossítios citados, com excepção dos Icnofósseis da área de 

Mourinha (30), Icnofósseis de Cabanas Longas (31) e Campo de dobras da Castanheira (8). 

 Uma vez que a seriação obtida não foi a esperada e não constitui, a nosso ver, um 

reflexo da ordem que deverá ser seguida para a aplicação de estratégias de geoconservação 

para os geossítios estudados, propomos aqui uma nova tabela de seriação (tabela 6.12). 

 
Tabela 6.12 – Seriação final dos geossítios inventariados no concelho de Arouca. 
 

Ordenação Nome 
1 Pedras Parideiras (7) 
2 Complexo mineiro da Poça da Cadela (Regoufe) (17) 
3 Contacto litológico e aspectos geológicos associados (Mizarela) (5) 
4 Côto do Boi (2) 
5 Quartzodiorito de Espinho (13) 
6 Marco geodésico de S. Pedro Velho (3) 
7 Galeria do vale da Cerdeira (Rio de Frades) (16) 
8 Icnofósseis da área de Mourinha (30) 
9 Icnofósseis da área de Cabanas Longas (31) 
10 Miradouro da Frecha da Mizarela (6) 
11 Livraria do Paiva (29) 
12 Gola do Salto (27) 
13 Minas da Pena Amarela (15) 
14 Campo de dobras da Castanheira (8) 
15 Sítio de Mira Paiva (26) 
16 Panorâmica do Detrelo da Malhada (1) 
17 Panorâmica da Costa da Castanheira (10) 
18 Garganta do Paiva (25) 
19 Marmitas de Gigante no rio Caima (Mizarela) (4) 
20 Portal do Inferno e Garra (18) 
21 Panorâmica da Sr.ª da Mó (19) 
22 Pias do Serlei (12) 
23 Marco geodésico da Pedra Posta (21) 
24 Panorâmica do marco geodésico de Sobreiros (20) 
25 Pedras Boroas do Junqueiro (11) 
26 Praia fluvial do Vau (24) 
27 Cascata das Aguieiras (23) 
28 Filão de quartzo de Cabaços (9) 
29 Falsos meandros do Paiva (28) 
30 Bolas quartzodioríticas dos Viveiros da Granja (14) 
31 Aspectos geotectónicos de Espiunca (22) 
32 Crista quartzítica da Gralheira d`Água (35) 
33 Graptólitos do Silúrico Inferior (34) 
34 Evidências da glaciação tardi-ordovícica (33) 
35 Conglomerado do Carbónico (32) 
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 A seriação aqui proposta teve por base a selecção de critérios prioritários que 

reflictam em termos finais a ordem dos geossítios que deverão ser primeiro sujeitos a 

protecção: vulnerabilidade, acessibilidade, nível de influência, raridade, número de interesses 

ao nível do conteúdo e ao nível da utilização, grau de conhecimento científico. 

 Como tal, os dois geossítios que ocupam os primeiros lugares na tabela de seriação 

são as Pedras Parideiras (7) e o Complexo mineiro da Poça da Cadela (Regoufe: 17), por 

revelarem uma vulnerabilidade muito elevada. Por essa razão, deverá ser sobre estes dois 

primeiros geossítios que deverão recair, prioritariamente, acções de conservação dos 

mesmos. Dos dois geossítios referidos, as Pedras Parideiras (7) ocupa o lugar prioritário, 

uma vez que, para além de revelar um vulnerabilidade muito elevada, é o único geossítio com 

um nível de influência alto do ponto de vista internacional. É único não só em Arouca mas em 

todo o país e desconhecido em igual sítio em todo o mundo. Além disso, é um geossítio com 

elevado valor do ponto de vista utilitário (alto interesse científico, turístico, didáctico, 

económico e para colecções museológicas). O geossítio Complexo mineiro da Poça da 

Cadela (Regoufe: 17) ocupa o segundo lugar nesta tabela de seriação, pois, para além de 

apresentar uma vulnerabilidade muito elevada, possui um nível de influência internacional 

médio e nacional alto, merecendo uma intervenção urgente no sentido de se zelar pela sua 

conservação. 

 A terceira posição é ocupada por um geossítio cuja vulnerabilidade é considerada 

elevada – o Contacto litológico e aspectos geológicos associados (Mizarela: 5) e que 

necessita de uma intervenção urgente que impeça a sua deterioração. 

 Os geossítios que se seguem possuem uma vulnerabilidade considerada 

razoável, precisando, por isso, também de intervenção: Côto do Boi (2), Quartzodiorito de 

Espinho (13) e Marco geodésico de S. Pedro Velho (3). No entanto, dos três, o menos 

vulnerável é o terceiro referido, uma vez que ao contrário dos dois primeiros, não possui um 

acesso fácil, mas antes, moderado e só se acede ao local a pé e não em nenhum veículo. 

Entre o Côto do Boi (2) e o Quartzodiorito de Espinho (13), o primeiro é o que ocupa a quarta 

posição porque apresenta uma influência ao nível local e regional altas enquanto que o 

segundo apresenta alta influência ao nível local e média ao nível regional. Além disso, o Côto 

do Boi (2) possui mais interesses ao nível do seu conteúdo e da sua utilização, relativamente 

ao Quartzodiorito de Espinho (13). 

 Todos os restantes geossítios, abaixo seriados, apresentam uma vulnerabilidade 

baixa e muito baixa. Os últimos quatro geossítios são aqueles aos quais lhes foi identificada 

uma vulnerabilidade muito baixa.  
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Os geossítios seriados entre a posição 7 e 12 possuem influência ao nível 

nacional. 

 A Galeria do vale da Cerdeira (Rio de Frades: 16) trata-se do geossítio com elevada 

influência ao nível nacional e ainda média influência ao nível internacional, cujo estado de 

conservação dita que o mesmo apresenta alguma deterioração, precisando, por isso, de 

alguma intervenção que valorize o mesmo, ocupando este assim a sétima posição. Seguem-

se os Icnofósseis da área de Mourinha (30) e os Icnofósseis da área de Cabanas Longas 

(31), os quais apresentam também relevância nacional elevada e alguma relevância do ponto 

de vista internacional, contudo revelam-se perfeitamente conservados. Enquanto que para os 

primeiros o acesso é moderado, tornando-os mais vulneráveis e mais susceptíveis à 

deterioração, os segundos possuem um acesso difícil dificultando o acesso de intervenientes 

que pudessem destruir os icnofósseis. O Miradouro da Frecha da Mizarela (6), nacionalmente 

conhecido, apesar de bem conservado necessita de intervenção no que se refere à 

interpretação do local e ocupa a décima posição. Os geossítios Livraria do Paiva (29) e Gola 

do Salto (27) possuem média relevância nacional ocupando, respectivamente, o décimo 

primeiro e décimo segundo lugar, uma vez que o grau de conhecimento científico do primeiro 

é superior ao do segundo. 

 O geossítio que ocupa a posição que se segue na tabela da seriação não possui 

relevância ao nível nacional mas possui alta relevância ao nível regional e local, não se 

verificando o mesmo nos geossítios que se lhe segue. Trata-se das Minas da Pena Amarela 

(15), as quais foram recentemente valorizadas ao serem integradas num percurso pedestre 

da edilidade camarária – o PR8: “Rota do Ouro Negro”. 

 Os geossítios que se seguem possuem uma relevância alta ao nível local e média 

ao nível regional (14-19). Dado o valor científico do Campo de dobras da Castanheira (8), é 

lhe atribuída a décima quarta posição. Os geossítios que ocupam as posições da décima 

quinta à décima nona, possuem do ponto de vista da sua utilização, elevado valor ao nível 

Turístico e ao nível Didáctico mas diferem do ponto de vista da riqueza do seu conteúdo. 

O Sítio de Mira Paiva (26) e a Panorâmica do Detrelo da Malhada (1) ocupam, 

respectivamente, a décima quinta posição e a décima sexta posição, possuindo três distintos 

interesses no que se refere ao seu conteúdo, respectivamente: Geomorfológico, 

Sedimentológico e Paleontológico; e Geomorfológico, Petrológico e Cartográfico. O primeiro 

referido apresenta o lugar pioneiro por ser um Sítio Misto, enquanto que o segundo é um 

Local Panorâmico. Os restantes geossítios apresentam dois interesses. A décima sétima 

posição é ocupada pela Panorâmica da Costa da Castanheira (10), a qual possui dois 
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interesses ao nível do conteúdo: Geomorfológico e Petrológico; contudo, relativamente aos 

sítios que se seguem apresenta um grau de conhecimento científico superior. Relativamente 

à Garganta do Paiva (25) e às Marmitas de Gigante no rio Caima (Mizarela: 4), o primeiro 

ocupa a décima oitava, uma vez que possui dois valores altos relativamente ao seu conteúdo 

(Petrológico: A, Geomorfológico: A); e o segundo a décima nona pois apresenta um valor alto 

e um médio (Geomorfológico: A, Sedimentológico: M). 

 Os geossítios Pias do Serlei (12), Panorâmica da Sr.ª da Mó (19), Portal do Inferno e 

Garra (18), Panorâmica do marco geodésico de Sobreiros (20) e Marco geodésico da Pedra 

Posta (21), apresentam todos, além de um elevado interesse ao nível local e médio ao nível 

regional, um elevado interesse turístico e didáctico mas apenas um ao nível do conteúdo – 

o Geomorfológico. A magnitude dos geossítios, foi aqui o critério selectivo utilizado. 

Contudo, os três primeiros possuem uma acessibilidade fácil tornando estes geossítios mais 

vulneráveis ao contrário dos dois restantes que possuem uma acessibilidade moderada. O 

Portal do Inferno e Garra (18), trata-se de um sítio misto, tendo este geossítio interesse 

geomorfológico ao nível da área, e ao nível da paisagem; a Panorâmica da Sr.ª da Mó (19) 

trata-se de um local panorâmico, possuindo interesse apenas a nível panorâmico e as Pias 

do Serlei (12) ocupam a vigésima segunda posição pois trata-se de um local isolado, 

possuindo interesse apenas a nível local. Quanto maior a dimensão de alcance do geossítio, 

maior será a sua vulnerabilidade e a sua urgência para a protecção. Relativamente ao Marco 

geodésico da Pedra Posta (21) e à Panorâmica do marco geodésico de Sobreiros (20), 

tratando-se do primeiro de um sítio misto e o segundo de um local panorâmico, o primeiro 

ocupa a vigésima terceira posição e o segundo a vigésima quarta.  

 O geossítio Pedras Boroas do Junqueiro (11), apresenta, tal como os anteriormente 

referidos, elevado interesse ao nível local e médio ao nível regional, elevado interesse 

turístico e didáctico e alto interesse ao nível Geomorfológico. Contudo, trata-se do único 

geossítio que não constitui um local-tipo na área em estudo e por isso ocupa o lugar número 

25 na tabela da seriação proposta. 

 Os geossítios Praia fluvial do Vau (24) e Cascata das Aguieiras (23), apesar de 

também lhes terem sido atribuídos elevado interesse ao nível local e médio ao nível regional, 

do ponto de vista da sua utilização possuem elevado interesse turístico e um interesse 

didáctico médio. O que os distingue ao nível da seriação é que o primeiro possui uma 

acessibilidade fácil e o segundo moderada, estando por esta razão o primeiro à partida 

menos protegido que o segundo. 
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 O geossítio que ocupa a vigésima oitava posição é o Filão de quartzo de Cabaços 

(9), uma vez que, apesar de também lhe ter sido atribuído elevado interesse ao nível local e 

médio ao nível regional, não se trata de um sítio único na região como a maioria e possui 

apenas ao nível da utilização um único valor que é o didáctico. 

 O geossítio vigésimo nono, trigésimo e trigésimo primeiro, são respectivamente 

ocupados pelos Falsos meandros do Paiva (28), pelas Bolas quartzodioríticas dos Viveiros da 

Granja (14) e pelos Aspectos geotectónicos de Espiunca (22). Os três apresentam ao nível 

da influência apenas interesse ao nível local. Os Aspectos geotectónicos de Espiunca (22) 

apresentam apenas valor didáctico no que se refere à sua utilização e valor tectónico 

relativamente ao seu conteúdo, sendo dos três o seriado em última posição. Os Falsos 

meandros do Paiva (28), e as Bolas quartzodioríticas dos Viveiros da Granja (14), possuem 

elevado valor do ponto de vista turístico e didáctico, contudo, no que se refere ao conteúdo, o 

primeiro possui três distintos interesses e o segundo apenas um, sendo por isso o primeiro 

seriado em primeira instância. 

 Os últimos geossítios registados na tabela da seriação proposta, são aqueles aos 

quais lhes foi atribuída uma vulnerabilidade muito baixa, não se encontrando sobre o 

perigo de destruição, uma vez que se encontram dentro de uma área privada, cujo 

proprietário se encarrega de os proteger. Contudo, o mais valorizado e que ocupa a trigésima 

segunda posição é a Crista quartzítica da Gralheira d`Água (35) uma vez que é a que possui 

maior número de interesses ao nível da sua utilização (turístico, didáctico, científico, 

colecções museológicas e económico), e do conteúdo (geomorfológico, estratigráfico, 

sedimentológico, paleontológico e paleogeográfico). Segue-se o geossítio Graptólitos do 

Silúrico Inferior (34), um Local Isolado, cujos interesses ao nível da sua utilização são: 

didáctico, científico, colecções museológicas e económico; e do conteúdo: estratigráfico, 

sedimentológico, paleontológico, paleogeográfico e petrológico. De seguida, as Evidências da 

glaciação tardi-ordovícica (33), um Sítio Misto, com interesse ao nível utilitário: turístico, 

didáctico, científico, e económico e do conteúdo: geomorfológico, sedimentológico, 

paleogeográfico estratigráfico e petrológico. Por último o Conglomerado do Carbónico (32)  

com os seguintes valores: didáctico, científico, económico (ao nível da utilização), 

sedimentológico, paleogeográfico, estratigráfico e petrológico (ao nível do conteúdo). 

 

VI.4 – Propostas de Geoconservação do Património Geológico de Arouca 

A finalidade da elaboração de uma proposta de geoconservação relaciona-se com a 

conservação dos locais de interesse geológico. Quando a estes lhes é atribuído um valor 
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patrimonial, a sua conservação torna-se uma condição de importância primordial. O estudo 

de inventariação, caracterização, quantificação e seriação aqui apresentado, foi articulado, 

desde a primeira hora, com os responsáveis autárquicos de forma a integrar não só acções 

de conservação, mas também de valorização e promoção do Património Geológico de 

Arouca (Anexo 4), com vista ao estabelecimento do Geoparque Arouca e fundamentação da 

candidatura do mesmo à Rede Europeia de Geoparques. 

O Geoparque Arouca circunscreve-se à área administrativa do concelho de Arouca, 

possuidora de um riquíssimo Património Geológico. Visa uma estratégia de desenvolvimento 

territorial, articulando locais de interesse geológico com outras ocorrências de interesse 

arqueológico, ecológico, histórico e/ou cultural, com um papel determinante no 

desenvolvimento económico da região. A estrutura Geoparque, garantirá a protecção dos 

valores geológicos, assim como irá gerir uma série de actividades em seu torno, que 

permitam a revitalização de todos os valores patrimoniais da região ao mesmo tempo que 

fomentará o geoturismo e suportará as actividades de educação ambiental e de valorização 

do ambiente natural. Muitos destes valores encontram-se integrados na Rede de Percursos 

Pedestres da Câmara Municipal de Arouca numa perspectiva de valorização, divulgação e 

promoção do seu inestimável património: 

 PR1 – “Caminhos do Montemuro”. O Marco geodésico da Pedra Posta (21) 

corresponde ao geossítio situado no ponto mais alto do município (1222m). 

 PR4 – “Cercanias da Freita”. Este percurso pedestre permite percorrer a área de um 

geossítio, as Bolas quartzodioríticas dos Viveiros da Granja (14). 

 PR5 – “Rota das Tormentas”. Em fase actual de reestruturação, percorre os Falsos 

meandros do Paiva (28), um dos pontos mais privilegiados do ponto de vista paisagístico do 

concelho. 

 PR6 – “Caminho do Carteiro”. Possui nas suas proximidades a Galeria do vale da 

Cerdeira (Rio de Frades: 16), tantas vezes atravessada pelos mineiros da Companhia Alemã 

e ainda hoje integralmente acessível. 

 PR7 - “Nas escarpas da Mizarela”. A Frecha da Mizarela (6) é passível de ser 

observada de vários pontos deste percurso. 

 PR8 – “Rota do Ouro Negro”. Este roteiro, implantado em Maio de 2007, possui 

elevado interesse geológico e histórico-mineiro aliado às Minas da Pena Amarela (15). 

 PR13 – “Na senda do Paivô” e PR14 – “A aldeia mágica”. Passam nas proximidades 

do Complexo mineiro da Poça da Cadela (Regoufe: 17). 
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 PR15 – “Viagem à Pré-História”, conduz o pedestrianista pelo planalto da Serra da 

Freita, onde se encontram diversos geossítios como o Contacto litológico e aspectos 

geológicos associados (Mizarela: 5), Miradouro  da Frecha da Mizarela (6), Pedras Boroas do 

Junqueiro (11) e Pias do Serlei (12). 

A dinamização do território promovida pelo Geoparque terá obviamente um impacto 

directo nas populações e na organização administrativa do território. Pretendem-se 

estabelecer firmes ligações entre a geoconservação, o turismo de natureza e a educação 

para o desenvolvimento sustentado. Deste modo, prevêem-se a construção de novas infra-

estruturas que promovam a geoconservação, o turismo e a educação, o desenvolvimento de 

novos produtos locais e serviços, o encorajamento do artesanato e do crescimento 

económico local e assim a criação de novas oportunidades de emprego. De salientar ainda 

que esta iniciativa permite a contínua realização de investigação em diversos domínios das 

Ciências da Terra. 

Enquanto a estrutura Geoparque ainda não se encontrar em marcha e de modo a 

garantir-se a salvaguarda dos valores geológicos inventariados, os mesmos, serão incluídos 

no Plano Director Municipal do Município de Arouca, em fase de revisão. 

Uma vez que, resultante da avaliação efectuada dos geossítios, as Pedras Parideiras 

(7) são aquele que se encontra seriado em primeiro lugar, apresentando-se como o mais 

relevante e sobre o qual deve, em primeiro lugar, desenvolver-se uma estratégia de 

Geoconservação, apresenta-se de seguida uma proposta de conservação do mesmo. 

A conservação das Pedras Parideiras (7) passa, em primeiro lugar, pela sua urgente 

classificação a nível municipal. Como tal, a Câmara Municipal de Arouca deverá classificar 

esta ocorrência como Imóvel de Interesse Municipal, figura legal definida pela Lei nº107/2001, 

de 8 de Setembro, a qual regulamenta a protecção do Património Cultural. A proposta de 

classificação, enquadrada nesta figura legal, deverá ser fundamentada com base na 

caracterização geológica do geossítio, nos perigos inerentes à falta de uma classificação e 

em propostas de aproveitamento turístico devendo ser acompanhada de pareceres do 

IPPAR, do LNEG e da ProGEO. A unicidade deste fenómeno geológico veicula a noção de 

monumento da natureza e, por isso, o geossítio deveria ser posteriormente classificado como 

Monumento Natural, figura legal nacional, enquadrada no Decreto-Lei n.º19/93, de 23 de 

Janeiro, o qual estabelece as normas relativas à Rede Nacional de Áreas Protegidas. 

Uma vez assim classificado, o geossítio poderá ser salvaguardado contra a 

delapidação sucessiva dos nódulos biotíticos. Deste modo, este corpo granítico, de 

características tão singulares e excepcionais, deverá ser submetido a acções de valorização 
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e divulgação. Estas acções passam pela criação de um novo centro de interpretação para 

Arouca, “A Casa das Pedras Parideiras”, o qual deverá resultar do aproveitamento de uma 

casa da aldeia (Fig. 6.11), localizada em frente ao afloramento principal, e da valorização do 

espaço envolvente. 

 

  

Figura 6.11 – Casa na Aldeia da Castanheira, futuro Centro de Interpretação. 

 

Este novo Centro de Interpretação deverá funcionar como núcleo museológico, mas 

também deverá constituir um espaço que promova visitas guiadas ao corpo granítico e 

funcionando como meio para uma divulgação que seja informativa, explicativa, orientadora e 

que influencie o comportamento e a sensibilidade da população arouquense e de todos os 

visitantes. O mesmo poderá funcionar também como pólo de dinamização da geologia da 

Serra da Freita, uma vez que uma grande parte dos geossítios inventariados se localizam 

nesta. 
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VII- Considerações finais 

 

A presente Dissertação dá a conhecer o Património Geológico de Arouca, parte 

integrante das valências naturais e patrimoniais da região.  

O estudo de inventariação, caracterização e avaliação realizado permitiu reconhecer 

36 locais de interesse geológico na região: 35 geossítios e um geo-museossítio. 

O inventário dos geossítios foi acompanhado de uma avaliação qualitativa patente no 

conteúdo das suas fichas de inventariação individuais e de uma avaliação quantitativa 

traduzida nas tabelas de quantificação. A seriação realizada a partir do cálculo de Q – 

Quantificação final da relevância do geossítio – permitiu verificar que geossítios mais 

pontuados não correspondem àqueles que se apresentam mais vulneráveis e, por isso, não 

são aqueles que necessitam mais urgentemente de protecção. Deste modo, foi proposta uma 

outra tabela de seriação que traduza, a partir do conhecimento obtido de cada geossítio, uma 

ordenação dos geossítios de acordo com a necessidade de maior urgência à preservação de 

cada. O geossítio Pedras Parideiras (7), é aquele que, pela sua elevada vulnerabilidade, 

raridade, interesses ao nível do conteúdo, da utilização, da influência, reúne, a nosso ver, as 

condições para se destacar na tabela final de seriação. Sendo considerado o geossítio mais 

relevante, foi para ele proposta uma estratégia de geoconservação. 

O geo-museossítio é um novo termo aqui proposto para classificar a excepcional 

colecção de fósseis do Centro de Interpretação Geológica de Canelas. Considerada de 

relevância internacional, a colecção não foi classificada como geossítio pois não se enquadra 

na definição normalmente empregue. Apesar de não se tratar de uma ocorrência geológica 

de interesse patrimonial in situ, encontrando-se portanto desenquadrada do local original, 

apresenta-se protegida e acessível a todo o tipo de público. 

Os locais de interesse geológico inventariados poderão ser usados na perspectiva da 

construção de um desenvolvimento sustentado para o concelho de Arouca. A implementação 

de geoparques encontra-se em amplo desenvolvimento na Europa e um pouco por todo o 

Mundo, estando a criar muitas expectativas relativamente à capacidade da geodiversidade 

em criar uma significativa melhoria das condições de vida das populações que habitam no 

interior destas regiões.  

O projecto “Geoparque Arouca”, em implementação sob a liderança da respectiva 

autarquia, assume uma estratégia de desenvolvimento territorial que assegura a protecção, 

valorização e uso dos geossítios. Neste projecto, as ocorrências geológicas de excepção 
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associam-se a outros importantes valores como os arqueológicos, ecológicos, históricos ou 

culturais e ainda à promoção do artesanato e da gastronomia de Arouca, numa perspectiva 

turística, desempenhando um papel determinante no desenvolvimento económico sustentado 

da região.  
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PATRIMÓNIO GEOLÓGICO PORTUGUÊS

PROPOSTA DE CLASSIFICAÇÃO

Identificação do(a) proponente

Nome:

Instituição:

Morada:

Telefone: Fax:

E-mail:

Sócio(a) do Grupo ProGEO-Portugal: Sim Não

Enviar, depois de devidamente preenchido, para:
Grupo Português ProGEO
a/c de José Brilha
Univ. do Minho - Dep. de Ciências da Terra
Campus de Gualtar
4710-057 Braga
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Localização geográfica

Designação do local

Distrito

Concelho

Freguesia

Coordenadas geográficas

Ambiente dominante
Plutónico Vulcânico Metamórfico Sedimentar

Localização

Auto-estrada
Acessos (nº e km):

Povoação mais próxima (qual e distãncia)

Cidade mais próxima (qual e distãncia)

IP IC Estrada Nacional

Caminho municipal Caminho Trilho

Arq. da Madeira

Cota

Orlas Meso-Cenozóicas Maciço antigo Arq. dos Açores

A. IDENTIFICAÇÃO DO LOCAL PROPOSTO Nº Data:

Enquadramento geológico geral

Acessibilidade

Fácil Moderada Difícil

Distância do local proposto ao ponto mais próximo de acesso a um (metros):

autocarro automóvel veículo todo o terreno
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Estatuto do local

parque nacional

parque natural

reserva natural

submetido a protecção directa

submetido a protecção indirecta

monumento natural

sítio classificado

paisagem protegida

nível de protecção
suficiente insuficiente muito deficiente

não submetido a protecção necessita de protecção
sim não

nível de urgência para
promover a protecção

muito urgente

urgente

a médio prazo

a longo prazo

qual

rede natura

Magnitude do local
sítio (<0.1 ha) lugar (0.1-10 ha) zona (10-1000 ha) área (>1000 ha)

Condições de observação
boas satisfatórias más

Vulnerabilidade
muito elevada elevada razoável baixa muito baixa

Avaliação preliminar

Qual ou quais as principais características que justificam a sua proposta:

o local é sensível a uma divulgação generalizada
sim não
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Aproveitamento do terreno (valores em %)

rural não rural

florestal

urbanizávelagrícola urbanizado

zona urbanazona industrial

Situação administrativa (valores em %)

Obstáculos para o aproveitamento do local

Esboço e/ou descrição dos obstáculos

propriedade do
Estado

propriedade de
entidades públicas

propriedade de
entidades privadas

propriedade
particular

sem obstáculos

com obstáculos proximidade de:
indústrias urbanizações

depósitos outros

propriedade da
autarquia local
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B. TIPO DE INTERESSE DO LOCAL PROPOSTO

Pelo conteúdo (B-baixo; M-médio; A-alto)

estratigráfico

paleontológico

tectónico

B M A

mineiro

geotécnico

petrológico

hidrogeológico

mineralógicogeomorfológico

geofísico

geoquímico

museus e colecções

outro

B M A

B M A

B M A

B M A

B M A

B M A

B M A

B M A

B M A

B M A

B M A

B M A B M A

Pela possível utilização (B-baixo; M-médio; A-alto)

didácticacientífica

económicaB M Aturística

B M A
B M A

B M A

Pela sua influência a nível: (B-baixo; M-médio; A-alto)

internacionalregional

nacionalB M Alocal

B M A
B M A

B M A

Observações gerais

outro
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C. BIBLIOGRAFIA E COMENTÁRIOS
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D. DOCUMENTAÇÃO GRÁFICA

D1. Localização (extracto da carta topográfica 1:25 000 nº_____________ de ______________)

D2. Esboço geológico (Extracto da carta geológica ou outra nº_____________ de __________)

Legenda
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D3. Fotografias do local proposto
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D4. Outros dados gráficos (coluna litológica, cortes geológicos, etc)

Observações
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E. FENÓMENOS GEOLÓGICOS RELACIONADOS COM PROCESSOS SEDIMENTARES

Ambientes sedimentares

continentais misto-transição marinhos

observações

Litologia dominante

observações

Estruturas sedimentares sim não

Fósseis

Descontinuidades estratigráficas

sim não

sim não
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F. FENÓMENOS GEOLÓGICOS RELACIONADOS COM PROCESSOS ÍGNEOS VULCÂNICOS

Litologia e textura

Materiais vulcânicos

Estruturas vulcânicas

Esboço textural e/ou estrutural

135



G. FENÓMENOS GEOLÓGICOS RELACIONADOS COM PROCESSOS ÍGNEOS INTRUSIVOS

Litologia e textura

Estruturas intrusivas

Esboço textural e/ou estrutural

136



H. FENÓMENOS GEOLÓGICOS RELACIONADOS COM PROCESSOS METAMÓRFICOS

Litologia e textura

Estruturas metamórficas e migmatíticas

Esboço textural e/ou estrutural

TIPO DE METAMORFISMO GRAU DE METAMORFISMO
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I. FENÓMENOS RELACIONADOS COM A DEFORMAÇÃO DAS ROCHAS

Deformação frágil Deformação dúctil Deformação mistas

Fracturação

Estruturas menores

Estruturas maiores

Deformações por gravidade e mistas

Movimentos de terreno

Esboço estrutural
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J. FORMAS DE EROSÃO E CONSTRUÇÃO EM DIVERSOS MEIOS

Glaciar

Periglaciar

Desérticos e semidesérticos

Formas cársicas

Formas em rios

Observações

Outras morfologias
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L. FENÓMENOS RELACIONADOS COM GEOLOGIA APLICADA

Hidrogeologia

Depósitos minerais

Geofísica - Geoquímica

Geotecnia

Observações
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Ficha de Inventariação adaptada ao Concelho de Arouca 
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Freguesia

Coordenadas GPS (UTM, datum WGS84)

Ambiente geológico dominante
Plutónico Vulcânico Metamórfico Sedimentar

Povoação mais próxima

Cota

1. DESIGNAÇÃO DO GEOSSÍTIO

2. LOCALIZAÇÃO GEOGRÁFICA

Carta topográfica (1/25000) Carta geológica (1/50000)

3. ENQUADRAMENTO GEOLÓGICO

Descrição geológica do geossítio

Magnitude do geossítio
Local isolado Área Local panorâmico Sítio Misto

Número:
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Localização em excerto adaptado da carta geológica

Localização em excerto adaptado da carta topográfica
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Fotografias do geossítio

145



4. INTERESSES

Pelo conteúdo (B-baixo; M-médio; A-alto)

estratigráfico

paleontológico

tectónico

B M A

paleogeográfico

geotécnico

petrológico

hidrogeológico

mineralógicogeomorfológico

geofísico

geoquímico

B M A

B M A

B M A

B M A

B M A

B M A

B M A

B M A

B M A

B M A

B M A

B M A

Pela utilização (B-baixo; M-médio; A-alto)

didácticacientífica

económicaB M Aturística

B M A

B M A

B M A

Pela influência (B-baixo; M-médio; A-alto)

internacionalregional

nacionalB M Alocal

B M A
B M A

B M A

Principais características que justificam a classificação

cartográfico

sedimentológico B M A

Colecções Museológicas

arqueologia mineira B M A

paisagem cultural B M A
B M Aoutro
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Estatuto do local

submetido a protecção directa da Rede Natura

submetido a protecção indirecta

não submetido a protecção
qual

Condições de observação boas satisfatórias más

Vulnerabilidade
muito elevada elevada razoável baixa muito baixa

Sugestões para a protecção/valorização do geossítio:

5. SITUAÇÃO

Acessibilidade Fácil Moderada Difícil

autocarro automóvel veículo TT

Acesso ao geossítio por:

a pé

nível de protecção
suficiente insuficiente muito deficiente

necessita de protecção
sim não

nível de urgência para
promover a protecção

muito urgente

urgente

a médio prazo

a longo prazo
não precisa

sensibilidade à divulgação
alta baixa
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6. BIBLIOGRAFIA

148



 149 

 

 

 

Anexo 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fichas de Inventariação dos Geossitios do Concelho de Arouca 
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Anexo 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Acções de divulgação do Património Geológico do Concelho de Arouca 
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Produção do texto de divulgação do Centro de 
Interpretação Geológica de Canelas para a nova 

edição do Mapa Turístico de Arouca.  
 

Produção de um texto (“A Rocha”) sobre o granito que se encontra na parede da Escola de 
Escalada. Este encontra-se no folheto divulgativo da escola e no painel interpretativo da mesma. 
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Produção do texto “Aspectos Geológicos do percurso pedestre (PR8) – Rota do Ouro Negro”, 
apresentado no folheto deste percurso.  

 

 

 

 

 

 

Participação na Semana Cultural de Arouca, em Junho de 2007, com um stand alusivo à 
divulgação do Projecto Geoparque Arouca. 
 

  
 
 

 
 

156



 

 

Apresentação da brochura “Rota do 
Paleozóico”, incluída nas comemorações do 

primeiro aniversário do Centro de Interpretação 
Geológica de Canelas.  

 

 

Participação na Semana Cultural de Canelas, 
com uma palestra sobre “O Património 

Geológico de Canelas como motor do Projecto 
GEOPARQUE AROUCA” 

 

 
 

 

 

 
  

 

 
 
Comunicação denominada “Geopark Arouca: 
Geodiversity and biodiversity during the 
Palaeozoic”, efectuada em Setembro de 2007, 
no decorrer da 7th European Conference 
Geopark Network, Ullapool (Escócia). 
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Comunicação denominada “Movable Geological 
Heritage of the Geological Interpretative Centre 
of Canelas: role on the development of the 
project Arouca Geopark”, efectuada em Outubro 
de 2007, no decorrer Workshop: 
“Geomorphosites, Geoparks and Geoturism”, 
Lesvos (Grécia) 

  
  

Participação na cerimónia de lançamento das celebrações do Ano Internacional do Planeta Terra 
(AIPT) (10 de Novembro de 2007), com o workshop “Trilobites Gigantes de Arouca”. 
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Organização do workshop “Geoparque Arouca: um projecto para o desenvolvimento da região” em 
6 e 7 de Dezembro de 2007. 
 

 

  

Participação na Bolsa de Turismo de Lisboa (BTL), na Feira Internacional de Turismo (FIL) em 
Lisboa (16 a 20 de Janeiro de 2008) com um Stand de divulgação do Geoparque Arouca. 
 

  
  

Participação em diversos programas televisivos e radiofónicos: 

 
  

Programa “Terra a Terra”, TSF Programa “Portugal Azul”, RTP 

Programa “Os dias do futuro”, Antena 1 Entrevista para a Agência de Informação 
d`Entre Douro e Vouga (EDVi) 
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