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Avaliacdo da Geodiversidade de Portugal Continental
Resumo
Esta dissertacdo tem como principal tematica a geodiversidade de Portugal Continental, tendo ¢
principal objetivo a sua avaliagéo e as relacdes que estabelece com outras teméticas, nomeadamel
recursos geologicos, a biodiversidade e as aretsspi@edo em conta as metodologias utilizadas
em outros trabalhos, foi proposta uma avaliacdo da geodiversidade através dégosnadaediacdo
litolégicos, geomorfologicos e pedoldgicos de Portugal Continental, em que foi tido em conta o nu
de dferentes ocorréncias existentes ermétaldda grelhd6x 10km utilizaddendee observado
trés locais cowalores elevados de geodiversilédedo indice de geodiversidade foi feita uma
avaliacdo quantitativa dos recursos minerais e oshfédaososxistentes no territdrio naeional,
aindauma avaliacao da distribuic@atdmonigeoldgico eeduma prtedabiodiversidade existente
em Portugal Continental, tendo em codéalasslisponiveig€stes mapas foram depoios
correlacionad tendee observado diversas relagfes entre os diferentes indices, com especial interes
as relacdes entre a geodiversidade e a biodiversidade e a geodiversidade e as areas protegidas.
Pretendse que os resultados obtidos nesta dissertacdo passianaggstao territorial nacional,
Nno uso e gestao dos recursos naturais e ainda na criacdo de estratégias de conservacao da natt

que atribuam maior valgeadiversidade.

Palavrashave: geodiversidade, avaliacdo, Portugal Continentitlabedéeras protegidas,

recursos geologicos, patriménio geoldgico



Geodiversity assessment of amland Portugal
Abstract
Thisdissertatiomasasmainthemehegeodiversiof mainlandortugahavings themainobjective
its assessment artbe relationgt establishesvith otherthemes,namelygeologicalesources,
biodiversitgnd protectedreas.Takingnto accounthe methodologiessedin otherstudiesan
assessmeinf geodiversityasproposethroughan assessmeatthelithologicajeomorphological
andpedologicaildice®f mainlandPortugallhe numbenofdifferenbccurrencesxistingn eactlcell
ofa16x10kmgridwastakennto accourhiavingpbservethreesitesvithhighvaluesfgeodiversity.
In additiorto the geodiversitgdexwas carried oatquantitative assessnmamhineraandwater
resourcesdistributiorof the geoheritage arad portion of thieiodiversitin mainlandPortugal,
considerintpeavailabldata Different maps were producedheitteferred datBhesenapswere
thenall correlatedindseveratelationshipsereobservetietweehedifferenindiceswithspecial
interesin therelationships betwegeodiversigndbiodiversigndgeodiversigndprotectedreas.
It is intendedhatthe outcomebtainedn this dissertationanbe usefulin the nationaterritorial
managemenin the use and managemermf naturalresourceand alsoin the creatiorof nature

conservatiatrategieshat consider greater value to geodiversity.

KeywordsgeodiversitygssessmenimainlandPortugal biodiversityprotectedareas, geological

resourcegjeoheritage
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1. Introducao
1.1 Objetivos
Numasociedade cada vez mais focada na protecdo e conservacdo da natureza, é fundamental o es
e nterpretacdo deodiversidadende em conta o seu papel no sugodendicionamerda
biodiversidade, assim camanportancia de ondenamento territasizdtentavel.
E entdo necessadforcar juntta populacamfacto da conservacéo da natureza nio irapéoas
0s elementos bidticos, mas sim o conjunto destes com os elemenfearalafitinodos valores
intrinseco, cientifico, educativo e econémico, a geodiversidade tem valawaecelbgice os
diferentesrganismos apenas encontram condi¢bes de subsisténcia quando se reune uma série
condicbes abidticas indispersavdisBr i | ha, 2005) .
No entanto, a mesma sociedade preocupada com a consetvaeda ddaambém reféralgiens
dos recursos naturaispdniveis, como é o0 caso dos recursos minerais ,esbiticassim
importante conhecer e explorar os recursos existentes em determinado territorio, de modo a satis
as suas necessidadesbenrestar da sociedade moderna.
Desde sempre quésmsblogi influenciou a localizagdo de grandes estruturas de engenharia, como € ¢
caso dos castelos, fortalezas e locais de culto em locais pmegstratdgicdSrandes obras da
atualidade como barragens, pontes e estradas estdo também relacidBeadagi@oRoa outro
lado, destasg também o facto da escolha dos materiais de construcdo estar frequentement
relacionado com as rochas locais.
A importancia da geodiversidade simultaneamente na conservagao da natureza e no fornecimen
recursos, catitsli um dos motivos que justifica a escolha do tema da avaliagdo da geodiversidade
Portugal Continental, seguindo os objetivos e métodos desenvolvidos? pat(Zak8)rae
atualizacoes realizadagpemplo p&ilvaet a/(2015) Arajjo e Peeira (2017).
Assim, estigabalhdem como objetivos gerais a avaliacdo quantitativa da geodiversidade de Portug
Continental e a analise de rela¢des entre a geodiversidade e outros elementos naturais e culturais.
Os objetivos especificos sao:

1 Utilizacdo de metodologias e ferramentas para a caracterizagdo dos elementos e «
geodiversidade;
Identificacdo de relacdes entre a distribweédidersidade emdrimonigeologico;
Identificagéao de relagGes entre a distribiggédidersidadelabiodiversidade;

Identificacéo de rela¢des entre a distribweédidersidadens recursos geologicos

= =/ 4 =

Identificac@o de relacdes entre a distribuicdo da geodies sidzaeprotegidas;

1



1 Identificacdo de possiveis relacdes eastames indices;
Para a realizagdo do trabalho foram adotadas etapas fundamentais como a pesquisa bibliografi
cartografica, a andlise de cartografia tematica em geodiversidade e outros elementos naturais e disc

de resultados.

1.2 Unidades geolgicas e suas caracteristicas

A nivel geoldgico, o territério continental € dominado por quatro grandes grupos litolégicos ond
destacangranilidese os metassedimentos doomale, Cambrico e fémbrico, que cobrem

grande parte do territério naki@enainda as rochas carbonatadas e as formagdes detriticas do

Cenodco muito comuns na zona Centro e nas zonas costeiras (FeFeag®D00) (

D Form. Sedimentares Detriticas
EE8 Rochas carbonatadas

I Rochas Metassedimentares
[_] Rochas Eruptivas Pluténicas
I Rochas Eruptivas Vulcanicas

Figurd - Mapa litoloégico de Portugal Continental simplificado (A. Ferreira,2000)
2



Cerca de 70% da é&rea de Portugal Continental assenta no Macico HHpéizy $86do o

restante ocupado pelas Orlasddesacas (15%) e pela Bacreo@@ca do Baixo Tejo e Alvalade

(15%) (Perewaa/2014)(Figur).

O Macico Hespérico € constituido por rochas formadas durante os ciclos Cadomiano e essencialn
durante o ciclo Varisco &8 Ma) e é constituido por rochas igneas metassedimentares e
metavulcanicas. As rochas estdo afetadas pela deformacéo imposta durante a orogenia Varisca
caso das rochas mais antigas, pela oadomaiana. Nlo Varisco, podem consiserguatro

episddios evolutivos principais. Numa primeira fasééninéco médio e o Silirico médio onde
predominou uma extensao generalizada, originando a abertura dos aeasoSgakgzda

entre o Silurico Médio iniciou a subducdo dos oceanos levando a formacacadm aeas pos
obducao de escamasitifia, mantende até ao Devonico médio. EBtesicomédio e o final

do Carbdnico predomina a colisédo continental, coincidindo com o periodo orogénico associado a c
do Gondwana e os continentes setentrionais, levando & formacéo dafiPadgetzarbBanico

Superior e o Pérmico Inferior predominou a defotraagétinental, associado a um movimento

transcorrente de componebitgiadireita (R. Dias,2010).

Oceano Atlantico

Mar Mediterraneo

200 km

Ba a : arvia

Macico Ibérico Cadeias Alpinas Bacias Mesozoicas  Bacias Cenozoicas

pouco deformadas
[ =

Cobertura
Meso-Cenozoica

Substrato Varisco

Figur - Unidades morfoestruturais da Peninsuta(Péreiret /2014, modificado de Vetra/ 2004).
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Estes episodios fizeram com que no fim doid@aiagta uma individualizacdo das unidades
morfoestruturais da Peninsula Ibérica, proposta inicialmente por Lotze (1945) e mais tar
complemeatia por Juliveat a/(1972) e Farias a/(1987), onde séo possiveis definir os diferentes
Terrenos delimitados pelos principais acidentes geolaQicasf®@sa8) que apresentam uma
evolucdo paleogeografica diferenciada que é maxima segundo uma dire¢ass (eI /ar

variscas principais e minima paralel@rmepetadacdo geral@ogenR. Dias,2010).

440 N—] TERRENO IBERICO
\E - zona Cantabrica

iZ—AEL‘ - zona Astur-ocidental Leonesa
I_TCI__[ - zona Centro-Ibérica

PA | - parautdctone com afinidade & ZCl

N Z m—

|:| - complexa basal com afinidade & ZOM

[ ZOM | - zona Ossa-Morena

- TERRENO SUL PORTUGUES

TERRENOS EXOTICOS

(carreados sobre os anteriores)

[7cA | - TERRENO CONTINENTAL ALOCTONE
EZY - TERRENO OFIOLITICO DO NW IBERICO
- TERRENO OFIOLITICO DO SW IBERICO

Oceano At\éntlco

| TF | - TERRENO FINISTERRA

,&\60 2cPTFA - zona de cisalhamento Porto-Tomar-Ferreira do Alentejo
2cTBC - zona de cisalhamentoTomar-Badajoz-Cérdova
36°N—| fF - falha de Ficalhc

Figura - Terrenos e zortastonoestratigrafiq@slafpdode Ribeiro, 2006).

Uma outra forma de caracteriza-«o0 dsusptaci - o

terrandse terreno tectonoestrdiigy. O conceito de Terreno remete para uaidadas da
litosfera e respeita a fragmentos crustais, que originalmente se encontrariam espacialmente afast:
justapostos. Estes conceitos foram aphieadsfio geodindica do Macico Ibérico, dividiado
este orégeno varisco nos varios Terrenos tectonoestratigraficos correspondentes.
Ribeiro (2006) hierarquizou as diversas unidades geodinamicas em:
1 Unidades de*brdenmd Terrenos;
1 Unidades de*®rdend Zonas.



Distnguiu, assim, sete Terrenos:
1 Terreno Ibérico (@ynidade de origem continental, definida pela imbricacdo de elementos
autoctones e parautéctone (Proterozoig®&8eapzoico) (Meireles, 2013), que alberga:
0 ZonaCantabrica;
0 ZonaAsturocidentdeoresa,
0 ZonaCentrdbérica;
0 Parautéctone damaGaliza elras osMontes com afinidade com a ZCl, e ZOM
(Ribeiro, 2006).
1 Terreno Sul Portugl@&nidade continental unicamente constituida por rochasido Paleoz
Sup. (Meireles, 2013).
1 Terrenos ExotiédoBerrens exumados e carreados sobre os anteriores, sendo estes:
o Terreno Continental Al6ctone;
o Terreno Ofiolitico do Noroeste Ibérico;
o Terreno Ofiolitico do Sudoeste;lbérico
o Terreno Finisterra (Ribeiro, 2006)
1 Terren®fioliticdo Noroestbéricad constituinte dddacicosle Cabo Ortegal, Ordenes,
Bragarge Moraigestemunhdaobducéada litosfera
Além do Macico Ibérico o territério continental nacional é constituido pel&e@desdyleso
Ocidental e Meridionallgardia e pelas Bacias arasz
Na Orla Me€tenodca Ocidentahs unidades meaoas relacionsse com a designada Bacia
Lusitanica, formada na fase inicial da fragmentacdo da Pangea e abertura do Atlantico Norte, C
consequéncia do afastamemimdtinente nogmericano e o continente europeu. Esta bacia tem
uma extensdo aproximada de 225 km e 70 km de largura, estando geograficamente delimitado
Macico Ibérico a este e pelo horst das Berlengas a oeste (R8¢ rebiagie cercazig da
sua area total aflora na area continental. A evolucdo desta bacia foi condicionada por um conjun
falhas que se formaram entre os 300 e 280 Ma., num episédio de frastamnacao@rttas falhas
variscas de orientacd® &NVBW tiveratambém um papel importante na estruturacao desta bacia
(Ribeiret aj 1979 in Kullbergy a/ 2013). Uma parte das rochas mesozoicas estdo cobertas por
sedimentos cenozoicos relacionados com sistemas aluviais ou costeiros desenvolvidos apc
colmatagiida Bacia Lusitanica.
A Bacia do Algarve corresponde aos terrenos raessagum®priam o sul de Portugal Continental,

numa extensao aproximada de 140 km do Cabo S.Vicente até ao Rio Guadiana, com uma penet
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para o interior entre os 3 km e 25 $ta bBcia teve uma evolugcdo semelhante & Bacia Lusitanica,
sendo estas dominadas pelos Ciclos de Wilson do Tétis e dadRM&INbCAAES).
Jé as baci&@enodca encontrage espalhadas pelo territério nacional, sendo elas:

1 Bacia do BaiXejce Alvalade

9 Bacia do Douro

{1 Bacia do Guadiana

1 Bacia do Mondego
O processo de formacgéo destas bacias esta relacionado com a passagem de um regime distet
iniciado nd@riasicpara um regime de fases compressivasadmliddo da maeuroasiatica
africana, levandabertura de bacias sedimentares, com orientacdo miliceitSRE A Ibérica
sofreu entdo uma grande deformacdo intrppd&ocaandom dobramento litosférico e por
consequéncia a formacao de pequenas bacias de desitgarésmte uma compressdo maxima de
orientacao-8| tendo depois rodado pard@B&{Raiser a/ 2013.
No Eocénico Inferfob Ma,)comecou um preenchimento das bacias do Mondego e daeBaixo Tejo
Alvaladecom uma lenta e gradual erosédo do Maci¢cogbéramm uma continuada deformacéo
tectdnica e condi¢des climaticas favoraveis levou a um aplanamento do soco e deposicdo de a
feldspaticas para o interior das bioid®rtoniandl(63 - 7,246Ma.), € atingido o ponto maximo
de compressao dandicrioao soerguimento das mais importantes cadeias montanhasas como
Cordilheira Central Portuguesa (2000 m de altitude) enhasMoai@entais Portuguelsas.
Miocénico fin@3-5,3Ma)e no Zancliai®,6-5,3 Ma)devido a uglima temperado quente e muito
contrastado, a sedimentacao foi endocaidaduies aluviais no sopé das escarpas datifabas
No Placenciarid,58- 3,6 Ma) o clima temperado quente teguuito humido e a partir do
CGelasiano, progressivamente mais frio éesando ao desenvolvimento deedetsidrogréfica
exorreicanterioa atual, fazendo com que apareedas fluviais largos nas aneaganhosas
capturas de bacias endorreicas inté¥iornekstocéni¢b,8- 2,58 Ma)o progressiamerguimento
tectonico e os periodos com baixo nivel ldvaman a urancaixe da redhédrografica @o
desenvolvimento de capturas f(lragst a/. 2013)
No Algarve instadewm regime de plataforma marinha carbteraf@etadaoMiocénico Inferior
e Médio, enquanto no Miocénico Superior a lestgéte Faro passou a sexdpminantemente
siliciclastic@Paiset a/ 2013)



1.3 Caracterizacdo hipsométrica e geomorfologica

Portugal Continesitdase o sudoeste do continente europeu, mais concretamente na zona ocidental
da Peninsula Ibérteamdo como limitesal eoeste o Oceano Atlantico@te eeste a Espanha. A

parte continental do pais possui uma ar@aGiksr, representadi,6% da area total do pais,

sendo os restantes 3.4% das Regi6es Autbnomas da Madeira(ENEa8 Z3)ores

Jé orelevade Portugal Continerdpksar de existir um dominio das altitudes abaixo dos 400 m, h4
uma notéria divisdo a norte e sul do Rio Tejo.

A norte d®ouro, predominamaditudes acima dos 400 m, enconsamaointerior a grande

maioia das principais cadeias montanhosas de Portugal Continental tais como Serra do Gerés (1
m), Serra do Larouco (15355erya do Montesinho (1486 m), Serra Amarela (1359 m) e a Serra do
Mardo (1415 m). As zonas mais baixas lemlizasareascostens efluviais, com especial
relevancia nos grandes rios e seus afluentes.

Entre o Douro e Tejas areas mais interioestio localizadasnas com altitudesnelhantess
encontradas mais a norte (40@ mndese localiza a principal cadeia mossadieoPortugal
Continental, a Serra da Estrela (1993 m), mas também a Serra da Gardunha (1227 m) e a Serra do
(1418 m)Nas zonas costeiras predoanizaxa altitud@nferior a 100 m) que se estende para o
interior do paism que se destacam alguetevacdes perto da costa como a Serra de Sintra (528 m),
Serra de Montejunto (667 m), Serra de Candeeiros (610 m) e Serra de Aire (649 m)

A suldo Tejpredomina as altitudes abaixo dos 400 m, com extensas regides @éapkitdsie
muitocaracteristicdgsta regidonde se destacapenasSerra de Sdo MamgHE25 m), a Serra

da Arrabida (501 m), a Serra do Caldeirdo (589 m) e a Serra dé3aamlfityjie 2017)
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A nivel geomorfologico, o trabalho ded?exéR814) apresenta uma divisdo do pais em diferentes
niveigtaxons na bibliografesieirg)tendo comt® nivel as trés Unidades Morfoestriistas
unidades ja foram anteriormente descritas e sao:

1. Macico Ibérico

2. Bacias Mesmeas pouco deformadas

3. Bacias Cemeas

O Macico Ibérico representa 70% do territorio dedtuimagédl, que engloba as rochas dos ciclos
préMesodcos, principalmente do ciclo varisco, com predomériesdsesdgnentares e vulcano
sedimentares do pabEms e 0s granitos variscos. A nivel tectonico estrutural, presentida

NWSE alinhadas com as cristas quartziticas, sendo que a fraevtuiscadeiud também um papel
importante na evolucdo do relevo, com falhas e fraturas com &jeMNESEVWN NEW e NW

SE. Esta rede fadaturasem um papel fundamal na organizacéo da rede hidrografica.

As bacias Mesmas pouco deformadas sdo representadas em Portugal pelas Bacias Lusitanicas
AlgarviaOs afloramentos de rochas mesozoitaspondem a 8% do territério nacional (7% Bacia
Lusitanica; 1% Badilgarvial preciso ter em conta que por vezes estas unidades -secontram
cobertas por sedimentos causxnao consolidados ou pouco consolidados.

As bacias Cepmas sao principalmente representadaBguetaSenodcas do Tejo e de Alvalade,
carespondendo a 15% do territorio nacional. As bacieasGEm@ouro e do Guadiana tém uma
reduzida extensdo em Porthdgtls bacias correspondem a depressodes alon§sdaseN&o
preenchidas desde o Eocénico Médio, tendo no Tortoniano anédjraduaherosdo do Macico
Ibérico em condi¢cBes de deformacao continua e um clima semiérido a subtnogacakdemorece
transporte de materiais arenosos feldspaticos para as bacias.

Estas unidades sdo entdo divididas em Unidades Morfoescutpeatgnentos gerados
inicialmente por processos tectonicos e modelados pelos processos intempéricos ao longo do te
geolégidprepresentadgssim o 2Aivel

Tendo em conta o Macigo Ibérico sdo consideradas 4 unidades de 2° nivel:

1. Montanhas e Plaosltio NW Ibérico: representam 33% do territorio nacional e séo constituida:
por blocos levantados a diferentes altitudes, entre os 800 e 1500 m e algumas superfici
aplanadas entre os 500 e os 800 m. Esta unidade é constituida essencialmente por roch
graniticaderciniag rochas metassedimentares variadas, com idades entrecoProteroz
Superior e 0 Devonico. As cristas quartziticas e graniticas podem ter uma elevacao até 30

acima ao nivel de hase



2. Sistema Central Ibéromupa 4% do territérinsttuido por um alinhamento montanhoso de
orientacdo MBV, com altitudes até aos 1993 m, na Serra da Estrela. Este alinhamento
montanhoso corresponde a um bloco mais elevado do que o blo@elamzikas sld SW
Peninsulgrgenericamente menosadley que o bloco mais a ridttetanhas e Planaltos
do NW IbériemBacia Cermza do DouxoAs rochas predominantes sdo 0s idesnéo
metassedimentos{ptésodcos;

3. Planaltos do SW Peninsagapa 32% do territério, caracterizada poparfiaie aplanada
entre os 300 e 400m de altitude, constituido por metassedimentos e G@ipme granit
pontualmente algumas rochas méficas. Aqui sobressaem as cristas quartziticas da Serra d
Mamede e o maci¢co méfico da Serra de Monchiques@zrgeimoento nesta zona leva a
uma menor incisao fluvial e maior preservacédo das superficies de aplanamento

4. Berlenga arquipélago das Berlengas é constituido pela ilha principal (Berlenga Grande)
ilhas préximas (Estelas e Farilhdes). Estpeqe@os afloramentos de granito e
metassedimentosprésodcosassociadas &joco das Berlengas limita a oeste a Bacia
Lusitanica

Ja nas Bacias Mesozoicas pouco deformadas séo cdhsinieiatizsde 2° nivel:

1. Bacia Lusitanica: localizada a oeBtertdgal Continental, com cerca de 5000 metros de
espessura maxima, prolsagaor cerca de 200 km PMSE e 100 kmVEE com cerca de
2/3 aflorando na area continental emersa. Esta bacia € essencialmente constituida pe
sedimentos clasticos aluviaiees mharinhos de calcarios e margas

2. Bacia Algarviacalizada na zona mais a sul de Portugal Continental,-sstdodesioo S.

Vicente ao Rio Guadiana, numa distancia aproximada de 140km, penetrando irregularme
para o interior entre 3 km a 25Hsta bacia € caracterizada pelos relevos definidos nas
unidades mesizas, essencialmente carbonatadas do Jurassico

Por fim as Bacias Ceivas sao divididas em 4 unidades de 2°nivel:

1. Bacia Cenaxcasdo Baixo Tejo e Alvaladias bacias sdo sepaadaum pequehorst
sendo que a Bacia do Baixo Tejo se estende desde a regido de Lisboa até Castelo Espa
chegando a ultrapassar a fronteira com Espanha. Ocupa o Ribatejo e grande parte do /
Alentejo e sul da Beira Baixa. O enchimento fohmiEacEnico passando no Pliocénico
para um regime de incisdo. A Bacia de Alvalsgl@ sithaa Bacia do Baixo Tejo, ocupando
na sua maioria a zona da bacia hidrografica do Sado. Esta foi preenchida por sedimentos

facies continental e marinhegseptando a formacéo de um golfo durante a transgressao fini
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Miocénica;

2. BaciaCenodcado Dourcesta representada na regido de Nave de Haver, com o dominio de
niveis arermnglomeraticos denstituicdo quaHemispéatica. A sua delimitagdo com o
Madco Ibérico é feita através da litologia dado que o relevo de ambos € semelhante;

3. BaciaCenoacado Guadianas principais sedimentos desta baciassteamElvas, de
essencialmente conglomerados;

4. Planicie€osteiraestas constituem 7% do territorio nacional, e € defimdolipba de
fronteira irregular que separalominio de baixa altitude, em geral inferiorear&®0das
restantesinidadeé. O padrdo de relevo uniforme resulta de uma coberturarsediment
essencialmente arenosa, em que € possivel observar um padrdo ondulado associado a can
dunares, particularmente nas zonas de maior faixa costeira.

As 56 subunidadée 3° nivel correspondem a unidades morfolégicas ou padrdes de formas
semelhantes, ¢mlas nas unidades de 2°.rbgths subunidades foram obtidas essencialmente pela
andlise do padréo do relevo observado na imagem SRTM, a que foi dado um nome a cada unidade

este um termo morfolégico e um termo toponimico, salvo algum@srexce¢@@2014)
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Figurd - Mapadas unidadegomorfolégicds Portugal Continental (Pekiap2014)
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1.4 Metodologia de trabalho

De modo a proceder a avaliagggmdaversidade de Portugal Continental € proposta uma metodologia
baseada nariginaproposta de Peresiaa/(2013)e nas propostas seguintes deedi/€013

2014 e Arajo e Pereira (2018pi alterada a dimenséo da grelha colocada sola® geohdgjros,
geomorfolégicos e pedoldgicos com escalas compreendidas entre 1:500 @ID.eNest®00
trabalho aplicAmos uma grelha de 16x10 km, correspofulleateda€artas Militares & escala
1/25000.

A avaliacdo da geodiversidade fairfeitss da contagem de ocorréncia de unidades litologicas, de
relevo e pedoldgicas. Foram obtidos assim os diversos mapas de geodiversidade. O mapa fin:
geodiversidade resulta assim da conjugacao dos diversos valores obtidos, devidametge uniformizac
forma a atribuir pesos semelhantes aos diferentes componentes.

Além disso, foi feita a avaliagdo quantitativa de recursos geologicosjreaitoelddricos. Para

0s recursos minerais foi feita a contagem do namero total de ocorrénemnscadmelaisda

grelha. Para os recursos hidricos foram considerados fatores como a precipitacao e linhas de agu
avaliacd@o da precipitacéo foi tido em conta o valor maximo da precipitacdo media&ulgal em cada
para as linhas de dgua segumit divisdo dedlulasl6x10 km numa nova grelha 2x2 km, onde

sera considerado o nimero mais elevado da linha de 4gua segundo o método de Strahler, sendo ¢
feita uma meédia dadulagx2 km contidas em cedlal6x10 kngFigura).

Ede método foi desenvolvido em ambiente SIG, utdizéngogGIS, tendo sido utilizado varias
ferramentas e comandos coenro/die modo a identificar as ocorréncias em cadacoéluta),

points in polyg@ue conta as ocorréncias em cada célula) e ainda gasterarglara converter

0s dados vetoriais em daafsisy.

N
L T
N

Figura - Exemplo dzélulal6x10 km dividida eglula®x2 km
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Ao mapa de avaliacdo da geodivefeidad@indsobrepostpes geossitios do inventario nacional

do patriménio geologico, bem como as areas protegidas de Portugal Continental.
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2. Geodiversidade

2.1 A evolucaode um conceito

Num planeta tao ativeagiadsurgiu a necessidadecdeceitualizardiversidade ddementos

abidticos, de modo a facilitar a comunicagéo dos diversos cientistas desta area e com a populaca
geral

Segund®ojas005)inCa fadas & FI| a feoo d(i2v0elr7s)i,d aod etsedr ngo doe s
vez nos anos 40 do seeX pelo ggrafo argentino Frederico Alberto Daus, para diferenciar as areas
da superficie terresthe. geodi ver si dade era considerada u
cidades e regides com especificidaasbgathumanos.

Ja nos anos 9posa Convencata BiodiversidadieRiode 1992p termo biodiversidade comeca a

ser cada vez mais utilizado por todo o, whteddo especialportancia em termos cientificos e
politicossendo cada vez mais utlipadoestratégias denservacdo da natureza, enoggaata
geodiversidade apenas nas Ultimas duas décadas comeca a dar os primeiros passos, fazendo con
0 numero de artigos sobre a biodiversidade seja acentuadamente superior ao da gefjiversidade
por vezes, relegguhra segundo plano, em acdes de conservacao d&oatorezsultadesta
globalizacatornotse dovio para diversgsocientistague os elementos abidticos da Terra tém
tambénuma grande diversidagedo entdwecessario um termo que a def{@issg, 2008)

E entdma Conféncia de Malvern sobre a Conservacio Geoldgica e Rpissgigicadefini¢io

mais proxin@gaatualdot e r mo 0 g e, otiizada p&harplefla9B)Kiérnarf1994 1996

1997) e Dixdi995 1996) em estod de conservacao geoldgica e geomorfolégica ngGhastralia

2009.

Atualmenté bem aceite o conceito de geodiversidade proposto por Gray (2004) que a define comt
diversidade natural dos elementos geoldgicos e geomorfologicos incluindo os minerais, fésseis, ¢
paisagem e seus processos. Uma outra definicao referida feggierdé&aga/ Society for Nature
Conservatiam Reino Unido que define a geodiversidade como a variedade de ambientes geoldgic
fendmenos e processos ativos que dao origem a paisagens, rochas, minerais, fosseis, solos e 0

depdsitos superficiiue sdo o suporte para a vida na Terra.
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Figur&l - Exemplosalcasos notaveisgdadiversidade de Portugal ContifRaitahonio Geoldgiajidiscordancia
angular da Praia do Telheiro (fdtBddd; b) Pegadas ded¥sauros de Vale de M@azutor,) c)lcnofosseis de
Penha Garcdo@utor)d)Vale Glaciario do Zégkrautor)
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2.2 Valores da Geodiversidade a sua relacdo com 0s servicos ecossistémicos
De modo a justificar a prote¢cdo e conservacao dsidgetefivieproposto por varios autores a
atribuicdo de diversos valamgsodiversidade. Wilson (1994) atribuiu dois principais valores dos
recursos fisicos terrestre. O valor econémico proveniente da exploracdo dos recursos naturais e o
cultural/patrimonial na protecdo da qualidade estética e cientifica docamBietrtes faitores
(Bennett & Doyl®97; Doyle & Bennett, 1998), expandiram esta classificagéo para quatro grupos: val
intrinseco, valor estético e cultural, valor econontiemtifelore educacional. Por fim Gray (2004),
sugere uma classificdg@seada em se@loresliabeld):

1 Valor intrinseco/existencial;
O valor com talvez a maior subjetividade e mais dificil de descrever uma vez que envolve perspe
éticas, filosdficas e religiosas de uma cultura ou sociedadeaenafeeede que a Natureza tem
um valor por si sO, independentemente do valor ou uso que possa ter pal@&eaga0itiade
Brilha2005)

1 Valor cultural,
E o valor atribuideapsciedade a um determinagetgeologico quando este tem uma forte ligacéo
com o meio social ou cultural que a. fBden dos valores mais faceis de encontrar estando muitas
vezes ligado a lendasitlogias-{gurad), e tambémelacionado com motivos arqueolédgicos e
histéricosAlém disso, a nomenclatura de localidades, o tipo de construcao tipica de uma regido e at
uso de um fenémeno gemmdmo método publicitario de uma localidade/regido sdo exemplos deste
valor culturéGray2004; Brilh&005)

9 Valor estético;
O valor estético refmeao apelo visual que uma paisagem natural tem para quem o visualiza. Esta
paisagespodem teptlo o tipo de escalas, desde as grandes cadeias montanhosas até a uma pequer
lagoaCuriosamente, em Portugal Continental, tem aumentado o nimero de visitantes a locais cor
Costa Vicentina e o Parque Nacional-Berégsdpor causa dasspkisagens gpeoporcionam
(Figurd. Q) (Gray2004; Brilh&005)

7 Valor econdémico;
Este valor é usualmente colocado as rochas, minerais, flisseisndocs@m corda suas
caracteristicas e necessidades do mercado econémico. A sociedade atual tem uma grande depenc
dos recursos geoldgicos seja por razfes energéticas (cassristivaizefais radioativos, entre
outros), minerais metélieasdo metalicos, materiais de construc¢do, recursos hidricos e ainda na

joalharigGray2004; Brilh&005)
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9 Valor funcional;
Apesar de este valor ndo ser discutido em planos de conservacdo da natureza, 0s solos, sedime
rochas e as formas de relevo possuem um importante papel nos sistem&&apdnahtsglas
duas subdivisdes deste valor: o valor utilitario paaa d@/o valor funcional no fornecimento
de substratos e habitats de modo a manter os sistemas fisicos e ecoldgiderdessup@Hiale
2004; Brilh&005)

9 Valor cientifico e educativo;
Por fimeste valor é em varios modos o mais importante, dado que a Natureza € o laboratorio par
investigacdo éénciada Terra. Este estudo peanitdtomem conhecer a historia do nosso planeta,
melhorando a sua relacdo com a geodiversidade, melhorqnaldadride vida e diminuindo o
impacto ambiental das suas acdes. Além disso, € essencial uma educagcdo em Ciéncias da Terra
contacto direto com a geodiversidade na forma de visitas de estudo e sdidgsrdel@Bnay,
2004; Brilh&005)

Tabeld - Resumo dos valores da geodiversidade (adaptado e traduZi@io4je Gray,
Valor intrinseco 1. Valor intrinseco

Folclore

Arqueoldgico/Historico
Valocultural

Espiritual

Senso de lugar

Paisagens locais

Geoturismo

Atividades de lazer
Valor estético

©® Nl o g A W N

Apreciagdo & distancia

[Eny
o

. Atividades de voluntariado

[EnY
=

. Inspiracéo artistica

[EnY
N

. Energia

[y
w

. Minerais industriais

[EnY
N

. Minerais metélicos

[y
(&)

Valor econémico . Minerais de construgéo

[EnY
o

. Pedras Preciosas

[Eny
~

. Fosseis

[y
[ee]

. Solos

[EnY
©o

. Plataformas

N
o

_ . Armazenamento e reciclagem
Valor funcional

N
=

. Saude

N
N

. Enterro
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23. Controlo da poluicdo

24. Quimica da agua

25. Funcéo dos solos

26. Funcges nos sistemas geoldgicos

27. Fungbes nos ecossistemas

28. Descobertas cientificas

29. Historia da Terra

Valor cientifico e educativo 30. Histéria cientifica

31. Monotorizagdo ambiental

32. Educacéao e formacéo

Estes valoresrvem de base atsmados servigos ecossistémefesndse aos bens e servicos
que a sociedade pode olbtniyados da naturddas Ultimos anos surgiram Vvarios sistemas de
classificacdo dos servicos ecossist&aras d/illenium Ecosystem Asses$ai¥i) um dos
mais relevantes, tendo sido mesmo utilizadk pesonal Ecosystem Se{iEs), classificando
0S servicos em 4 grupos: (BrilaA2018)
1 Servigos de regulag@forma como 0s processos nhaturais regulam o ambiente;
1 Servigcos de supdites processos que suportam os ambientes naturais;
1 Servicos de providas materiais naturais utilizados pela sociedade;
1 Servicos culturdiss elementos nao tangiveis da natureza que possuem um beneficio espiritua

e cultural para a sociedade;
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| Sustainable georesource management |

| | UNESCO WH and Global Geoparks;

| Geoplanning |___| Geoconservation }— National, local sites and landscapes,
and collections

managed by
Geoheritage
Economic Scientiﬁc
i N . such as 5
(e.g. mining and quarrying Educational ﬂunsm
of geological resources) Economic
generates uses |
Extractable Non-extractable such as
natural resources natural resources

based i
ased on —{ Cultural l— Flood regulation

g P ] Water quality
rovisioning cgviadiy suchas Coastal erosion

{ Supporting I
Values
Scientific
Educational
. based on :
Economic Ecosystem services
Cultural
Aesthetic provides benefits -
Natural capital
contributes to
consists of . . underpins T T
Geodiversity e Biodiversity
Elemnjlr.\ts | can be characterised
inerals
Fossils | Quantitative way I | Quialitative way |
Rocks
by th
Landforms e
Soils _—
Water Geodiversity index and Description of
Active processes its mapping geodiversity elements
influenced by the scale factor

suitable for
Scientific and technical
purposes (land-use Scientific and technical
planning, nature purposes, education,
conservation, urban and general outreach
planning, landscape
management, ...)

Figua 8 - Rede de definicbes e relacdo, a partir do conceito de Geodiversidade. Real¢ado a relagdo entre os valore
Geodiversidade e os servicos ecossistanddosafio derilhaet a/ 2018)
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Tabel& - Exemplos dos beneficios da geodiversidade, tendo et/emmtenoEcosystem Asses$aiiin) e as
principais divisdes de cada tipo de servigo (Adaptado e traduzit@tiz@@ha

Servico Divisdo Beneficios Beneficiado Tipo
Circulacao dindmica
Quimica atmosférica
Atmosfera Qualidade do ar e regulacay Ecossistemas/Homem
climatica
Ciclo da agua
Ciclo das rochas

Ciclo da agua
Ciclo do carbono e outiows
Regulagéo| biogeoquimicos Bio/Geo
Captura de carbono
Armazenamento e regulaca
climética
Regulacdo da erosdo dos sg
Regulacdo dos desastres nati
Regulacao da qualidade da §
devido & circulacao pelas rocl

sedimentos
Alteracao das rochas e
desenvolvimento de solos p4
agricultura e a floresta Ecossistemas/Homem
Fornecimento de habitats Bio/Geo
Suporte de vida
Agua Diversidade de habitats Ecossistema
Plataforma de transporte Homem

Fornecimento de habitats e cri
Rochas & superficie e forr de corredores ecologicos

de relevo Plataforma para infraestruturg Geo
desenvolvimento urbano Homem

Rochas a profundidade Enterro e armazenamento
formas de relevo Fornecimento de habitats Ecossistema Bio/Geo

_ Nutrientes ino_rgénicos essenc Ecossistemas/Homem _
Nutrientes vida Bio/Geo
Alimentacao Agua para consumo e sal
Materiais de construcdd Construcdo e pedra ornamer|

Geosfera/Hidrosfera Homem

Solo

Suporte
Ecossistema

Carros, computadores, telemd
Minerais industriais e metd fertilizantes, medicamentos, p;

Proviséao
pr-teses,

Petréleo, gas natural, carvao,
Calor geotérmico
Energia hidroelétrica, energia
motriz
Produtos ornamentais Joalharia e pedras preciosd
Spas Homem Geo
Inspiracédo artistica
Paisagens naturais no tratam
fisico e mental
Recreacao Atividaddsiristicas e desportiv
Locais sagrados e histérico|
Historicos Uso das rochas na construgas Bio/Geo
monumentos e outros edifici
Histéria e evolucao da Terr|
Origem e evolucéo da vidag
Estudos dealeoambientes e
paleoclimas

Recursos energéticos

Saulde e beeastar

Culturais

Conhecimento
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F|gura9 - Icnofosset!etrllobltes Penﬁ:‘earma Est&mofossea!lmentaram Iendas de serppeteﬁcadas associadas
a lenda da Moura Encanf@aiautor)

FigurdlO - Miradouro da Pedra Bela, Parque Nacional da Peneda Geres. Um local procurado devido & beleza da paise
(doautor)
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UMA AULA A CEU ABERTO

GE@PARK I (3

Figurd 1-Programa educativoGeopark Terras de Cavaleiros. Os geopezqasswfediverso leque de oportunidades
educativas para os alunos dos diferentes niveis escolares (Geoparki€eosR029Cav

2.3 Ameacasa geodiversidade
Apesar de as rochas transmitirem uma imagem de resisténcia e estabilidade, estaswetasontram
vezes em situacdes de grande ameaca, sendo a principal causa a atividade humana seja por n
diretos ou indiretos. Estas ameacas sseedeliversas escalas e graus, que pode ser a destruicéo
de um pequeno afloramento ou a degradacé@edm petaral (Brill2905)
Para Gray (2004) os impactos do Homem na geodiversidade podem ser resumidos em:
1 Perda completa de um elemento de geodiversidade;
Dano fisico ou perda parcial;
Fragmentacéo de interesse;
Perda de visibilidadenbervisibilidade
Perda de acessgeodiversidade;

Interrupcéo de processos naturais e ingastps

= 4 4 A4 A -

Poluigéo;
1 Impacto visual
Além dissBrilha (2005apresenta um conjunto de principais atividades humanas que causam estes
impactos que sao:
1 Exploracéo de recursos geologicos;
1 Desenvolvimento de obras e estruturas;
1 Gestéo de bacias hidrogréficas;
1

Florestacéo, desflorestacdo e agricultura;
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9 Atividades militares;

1 Atividades recreativas e turisticas;

1 Colheita de amostras fiasando cientificos;

9 lliteracia cultural
Porém algumas destas atisdéde um valor positivo para a geodiversidade, como é o caso da
exploracdo dos recursos geoldgicos, uma vez que nos permite estudar locais que ndo estdo normal
acessivgi eaind alguns locais com importante valor paleorfo®gstdassociados a antigas
exploracdes de recursos como a Pedreira do Galinha e a PedrenaeldeMietirams icnofosseis
de dinossauro, sdo hoje considerados Monumentos Naturais. Tegirbéto & &édo em Arouca
se pode encontrar fantasticos exemplares de trilobites, que tiveram um importante papel na criaga

Arouca Geopark.

Figurd 2 - Graffitium bloco granitico alusivo ao Rally detaféRC)
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Figural4 - Monumento Natural das Pegadas de Dinossaurios de Ourém/T &seakidaa®i descoberta gracas &
pedreira que existia no local (Foto: Liga para a protecéo da natureza)
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2.4 Geoconservacao

Tendo em conta que a geodiversidade enfrenta diversasporteagaeéessario procedsué

protecdo e conservacao, de mgde as geragdes futuras possam dsidruir

Para Brilha (2005)ecessidadie conservacao de um geodsiticah soma do seu valor mais as
ameacas que o mesmo enfrenta. Além disso, a geoconservacao tem como objetivo 0 uso e ge
sustentavebdyeodiversidade, de um modo mais amplo, e num sentido mais restrito o uso e gestao
alguns elementos de geodiversidade que tenham um valor superior e especial, em relagdo a média.
vez que ndo é possivel conservar toda a geodiversidade, adeestasayisacdo devem-$ecar

nos elementos com maior valor e mais ameagsid® devem ser excluidos desta protecao os
testantes elementos de geodiversidade.

Tendo em conta os diferentes conceitos dentro da geodiversidade, é importarter astdoagpresen
defini¢des:

Geossitidocorréncia geologica, bem delimitada geograficamente com um especiaj valor cientifico
Patriménio geologdamnjunto de geossitios inventariados e caracterizados numa dada area ou regia

Geoconservagiconservacagyestao dpatriménigeoldgice processos naturais a ele associados

Diversidade Natural

Elemientos Sbidions Clemenios Didoos
Geodiversidade Biodiversidade
‘falor cientifico | Owtros valores
Elementos de Sitios de Elementos de
Geossitios patrimdnio geclagico geodiversidade geodiversidade
(ir &itu) (sx situ) (i &itu) (ex situ)

Patrimdnio
Geoldgico

Geoconsenacao

Figurd5- Estrutura conceitual de geodiversidade, geoconservacao e patrimonio geoldgico (a@apdo de Brilha,

26



3. Avaliacdo dageodiversidade de Portugal Continental
3.1 Classificacédo da geodiversidade
No que diz respeitavaliacdo da geodiversidade wg&dContinental é necessario preeader
calculo do indice da geodiversidade, que resulta na soma dos diferentes indices, que sédo obtidos a
da contagem do ndmero de ocorréncias em cadacdhitadisgrelha 16x10km sobreposta em
cada mapa.
Ométodo utilizado baseiama metodologia inicialmente proposto porePaléd@l3), onde foi
colocada uma grelha 25x25km sobre diferentes mapas da regido em estudo, de modo a calcula
indices litolégicos, geomorfologicos, paleontolégidgisppedoléorréncias minerais. Depois foi
somado o resultado dos indices parciais, tendo depois sido produzigendiveapialade usando
isolinhas para juntarcétulasom os mesmawalores de geodiversidadsteriormente Sid/aa/.
(2013; 2014) introduziram pequenas modificacées a propostpenfesgaando os procedimentos
realizados em ambiente 18¥& tarde, Aja (2016) &rajoe Pereira (2018) propde uma mudanca
na metodologia anteriorj@ndo os recursos hidricos aos restantes indices da geodiversidade.
Outros métodos tém vindo a ser propostos para a avaliagdo da geodiversidade. Destacamos a prc
de Forteet a/ (2018) que propde um novo método baseado numa operacdo de swireposicao,
diferentes conjuntos de dados (geologia, geomorfologia, hidrografia, solos), que combina
caracteristicas de todos os conjuntos de dados num unico conjunto de dados poligonais. Os n
poligonos sdo entédo transformados em caracteristicasqouidasisle uma an&isee/
Neste trabalho vao apenas ser utilizados trés dpariadicgdculo da geodiversidatieersidade
litologica, diversidade geomorfoldgica e diversidade peetothieadestes indices teve como base
as conclusdés trabalho de Foetea/(2018), que considera os indices geomorfolégico e litolégico os
principais para a avaliagdo da geodivesldadelisso o indice paleontoldgico ndo foi também
considerado, porque a obtencdo dos paleontoldgicos é ifaites aqudndis com conteudo féssil
presente nos mapas litoldgicos, o que levaria a uma dupoaveisagd@tribufs diversidades
hidricas e minerais serdo avaliados de forma quantitativa e serdo considerados como recul
geoldgicos.
Para tal foraatilizados ageguintesiapas:

 indicditologico: mapa litolégico de Portugal Continental & escala(LISB @0le foi

feita a contagem pétulado niumero de litologias diferentes;
 indicgeomorfoldgico: mapa geomorfoldgico de Portugal Garsoaatil500.000nde

foi feita a contagem g&lulado nimero de unidades geomorfologicas diferentes;
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f indice pedoldgico: mapa de solos de Portugal Continental &4 escala (B1a306®00
ambienfe onde foi feita a contagentglafado nimero de solos diferentes
Além disso, de modo a avaliar os recursos geolégicos foram usadas:
1 Recursos minerais: Depdsitos minerais de Portugal (SIORMINP) & escalaNES0.000
onde foi feita a contagemdotalimero de ocorréncias mirsracadaélula
1 Recursos hidricos:
U Rede hidrogréfica naci@MIAMBondedifeita a avaliacdo do valor médio em cada
célula
U Precipitacdo média afdbllAMBonde foi feita a avaliacdo do valor médio em cada
céluh
Por fimde modo a estabelagma eventual relaci&ogeodiversidade ¢ONAP, utilizamos
1 Mapa da rede nacional de areas protegidas deCeottngatadlisponibilizado pela EPIC
WebGIS Portygal
Para estabelecer uma eventual relacdo da gedeéiensi a biodiversidade usamos alguns dados
disponiveis, nomeadamente:
f Atlas dos mamiferos de Portugal, elaborado poeBah2aid da Universidade de Evora;
1 Atlas dos morcegos, elaborado pelo ICNF;
1 Atlas dos bivalves, elaborado p¢2®0} e disponibilizado pelo ICNF;
1 Inventario florestal nacional (IFN), disponibilizado. pelo ICNF
De modo queestas contagens e analises pudessem ser feitas foram criadas duas grelhas:
1 Uma grelha 16x10km, correspondemelha 1/25.000 utilizadaiafinente nos mapas em
Portugal, totalizando 6édRilasle igual tamanho

1 Uma subgrelha 2x2km utilizada na avaliagdo da rede hidrografica

3.2 indices parciais da geodiversidade
De seguida &erdescrito®s processos de quantificacdo dos elementos litologicos, pedoldgicos e
geomorfolégicos, sobrep@stpelha 16x10km. Com istitérrse os indicepara aavaligdoda

geodiversidade.
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3.2.1 Diversidadelitologica

De modo a obter a diversidadedigdidigitilizada a carta geologica de Portugal Continental em formato
shapefilaescala 1/500.00Figurdl?), sendo depois trabalhaol®Gis, onde foi feita a cemtag

em cadaélulado numero de litologias diferentes contidas amakapurel 6).

Figurd 6 - Exemplo da contagem de litologias diferentes
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Figurd 7 - Carta geoldgica de Portugal Contiresdala 1/500.000 (Fonte: LNEG)
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De modo a quantificar o nimero de unidades lialgoétha 16x10km foram efetuados os seguintes
passos:
1) Sobreposicdo da carta geoldgica de Portugal Continental com a grelha 16x10km, através
comandantersection
2) ldentificacdo de cada litologeentieé dentro de camiulada grelha, com o comando
centroid§igurd);
3) Contagem das litologias diferentes dentro addutatiagrelha, através do comandor
points in polyg@ngurd),
4) Normalizagdo dos valores da contagem das litologias, entre 0 e 1, utilizando a formu

5) Elaboracdo do mapa de diversidade li(BlqgrekD);

Figurd 8- Ocorréncias litolégicas emaéldiAesquerda com a carta geoldgica como fundo e & direita com a grelha.
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O numero de litologias diferenteslptasituase entr@ e 20 litologias diferentes, sends dspois
normalizadas de modo a que no final, todos os indices tenham o mesmo valor. De seguida foi fe

classificagata litologia numa escala,d® @alores, totalizando em vinte classes entre O e 1.

0.1
0.35] 0.4 |0.25] 0.2
0.25 0.4 [0.25| 0.1 [00s] 0 [ 0 [o1[0a 0.45] 0.3
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0.1 [0.45] 03 |0.15]0.15[0.15 03|05 [035] 03 [ 10,05-01
0.15[0.45[0.35] 0.2 [035] 0.2 | 0.3 [0.35] 0.4 | 0.3 [ 0.2 | [10,1-0,15
0.15| 0.4 [0.45[0.25[ 0.5 | 0.3 [ 0.4 0.4 | 0.3 [0.25]0.05
0.25] 04 | 0.5 [ 0.2 | 03 [035]035] 04 [035] 0.4 [0.35 []0,15-0,2
= A e £J0.2-0.25
0.2 0.5 | 0.4 [0.25] 0.1 | 0.3 [ 02| 0.2 [0.05 [10,25-03
! 3 [0.15] 03 [0.25 03 [0.15[0.25 0. | -
12 04 o5 QN o: Jors [ors] o [os [ose] o o4 0:3-0,35
0.35|0.45] 0.5 0.45| 0.1 |0.15] 0.3 |0.25]0.35] 0.5 | 0.35 [J035-04
0.3 |0.450.15 0.05| 0.1 |0.35] 0.4 | 0.4 | 0.3 [0.25 -
[CJo04-045
0.05 0.45(0.25| 0.5 0.151 0.1 | 0.3 | 0.3 |0.35]|0.25| 0.2
0.35 0.45 05 ]0.45| 0.4 [0.25]0.15] 0.1 [Jo045-05
0.35(0.35| 0.3 | 0.5 |0.45 0.4 | 0.2 [0.05
B 0,5- 0,55
0 |0.15|0.35 0.4 0.35(0.45) 0.5 0.4 |035| 0.4 |0.25
05| 0.5 0.35[0.15[ 0.4 [0.25] 0.3 [0.35] 0.3 [ 0.5 | 0.4 [ 0,55-0,6
0.35| 02 | 0.5 | 0.2 [ 0.4 [025]0.25[0.45 0.3 I 0,6- 0,65
0.45]0.35 0.3 [0.35| 03 [0.25[0.45] 05 0.25
045] 05 [ 0.5 [ 03 |03 [0.25]06 | 04 [0:45 0.25 [ 0,65-0,7
0.4 |0.45[0.45]0.15] 0.3 [0.25] 0.3 | 0.3 [0.35| 0.5 0.15 B 0,7-0,75
0.2 | 0.45 0.45]025] 0.2 | 0.2 | 03 [0.35]0.45
0.45 0.5 | 0.2 [0.25[ 0.2 [ 0.2 [0.35]0.25]0.45 B 0,75-0,8
0.3 | 0.3 |0.15|0.15|0.45|0.35 | 0.4 | 0.3 |0.35 0.35 B 0,8-0,85
0.2 [0.25| 03 |0.25]0.15 0.45)0.35] 0.4 | 0.3 0.45
03 02|04 0.45]035] 0.5 | 0.4 | 035 B 0,85-0,9
045 03 |04 0.5 [ 05 [045 0.35] 03 B 09-0095
0.2 |0.35 0.35]0.35| 0.05 ! !
0.2 025|035 0.35]0.25] 0.25 N o0,95-1
0.35] 0.4 | 0.3 [0.45] 0.5 0.35| 0.4 [0.45
0.35 0.3 0.25
0.25 0.25 0.35 05 0.35] 0.1
0.4 | 0.2 |0.25 0.5
0.3 [0.35| 0.4 |0.45| 0.5 0.05| 0.1 | 0.1
0.35| 0.4 [0.45]0.45 | 0.45 0.5 [0.35]0.05
0.35|0.45(0.15] 0.3 [0.25] 0.3 [ 0.4
0.3 [0.25[0.05] 0.1 [0.25[0.15]0.15] 0.3
0.2 [0.15[0.05] 0.1 | 0.1 | 0.1 |0.05] 0.1
0.35)0.25|0.15|0.05| 0.1 | 0.1 |0.15] 0.1
0.25] 0.4 |0.25] 0.3 | 0.3 [0.250.05|0.15]0.15

0.35 045( 0.5 0.45
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Figurd 9 - Diversidade litolégica normalizada apés a classificagcao
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Tendo em conta o mapa da diversidade litologi€agoloi®), € possivabualizar algufwispots
no territério nacional contineqial estdo localizados:

1. A NEde Portugal Continedtllesta zona estéo incluidas algumas das formacgdes geoldgicas
mais complexas de Portugal Contirkoialpudemos encontrar um cavalgasoento
TerrenoAléctonedo NW Ibérico sobreubdctone, fazendo com que haja uma sobreposicéo
da Zona Galiza e Tras os Montes sobre a Zona Centro Ibérica. Algumas das formacgdes r
importantes sdo o Madedorais Braganca e ainda a falha da Vilsgicamgdicionam a
geologia local;

2. Centr@este de Portugal Contindrital distritale Portalegreste local corresponde aos
limites da Zona Centro Ibérica com a Zona da Ossa Moelen gegenrontraslos
principais sectores da Zona davidssaacomo o Sector Eldaslter do ChaS8ector de
Extremod Barrancos, Sector Monteinbicalho e a Faixa BlastoitnA Falha da
Messejana também representa um papel importante na diversidade geoldgica.

3. Sul de PortugalAssociado ao limite entfe@a da Ossa Morena e a Zona Sulidé¥artug
ondeo Antiforma Pulo do Lobo contribui para a diversidade geolégica da regido.

Além destes locais, existem também alguns isolados com alta diversidade litolégica, que pare

seguir o alinhamenda Zona de&isalhamento PertamaBadajoZ€érdobaem que os

afloramentos mais a norte do pais, correspdfwlieanda Ossa Morena, localizada mais a sul

. M )
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Figur&0- Sobreposicaa @dona déisalhamento PeftomaBadajoZ6rdobaom a diversidade litolodeanorte para
sul estdmarcadoss municipios do Porto, Coimbra, Tomar e Badajoz (Espanha).
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3.2.2 Diversidade pedologica
De modo a obser a diversidade pedoldgica w#izométodo descrito anteriormente, sendo utilizado
0 mapa de solagscala 1/1.000.000, ddas dambienteH{gurd1).

Solos M 711
Soil code B 712
] 101 5713
102 BN 714
B 103 [ 1715
104 1716
B 201 1717
] 202 BN 718
301 1719

I 302 [ 801
[ ]303 1802

1401 B 803
B so: [ 804
1502 []805
I 503 [ 806
1504 5807
e cor I 05
[ 701 B 809
702 B 810
I 703 1 %01
B 704 902
B 705 B 903
706 1904
[]707 [ 905
[]708 [ 906
I 709 [ 11001

1710

Figur&1-Mapa de solos 1/1.000.q@@aptado do Atlas do Ambiente)

Foramseguidos 0s mesmos passos que os utilizados para a diversidade litologica com a aplicagac
mesma grelha na carta de salamntagem de cada tipo de solos difemerdadacélula a
normalizacéo dos valerBsalmente a criacdo do mapa da diedsdaalos.

O numero de solos diferentesssirare e 9 que foram devidamente normalizados para valores de

0 a 1 e avaliados numa escala de interval v dres, totalizando vinte clésgast?).
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Figur@2 - Diversidade pedolégica normalizada apds a classificacdo
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Analisando o mapa da diversidade pedoldgica é Visigglodaisterritorio nacional.

Com valoresmpreendidos entfg8% 1 na regido de Cointleraos dotspatommaioexpressao.

Nesta zona existe um vadadCambissolos associados a rochas sedimemttapgeds, mais
concretamente Xistos e quartzitos, alguns Podzéis ess@losSegunda Direcdo Geral do
TerritérioQbservatério ordenamento do territério e urparéscaa das NUTE aregido de

Coimbra tem uma elevada propor¢ao de ocupacao dos solos(perdlle6Gfs), sendo mesmo

nesta regido onde se encom@@ taxa de ocupacdo pelas florestas. Além disso nesta regido existe
também uma moderada ocupac¢do dosasalasagricultura (19%).

O segundiotspdbcalizae na regido de Evora, com valores entre 0,6Esi®@ande diversidade

devese aos v#s tipos de Luviss@usabundam na regido, alguns Cambissolos e raros Litossolos.
Esta regido esta incluida no Alto Alentejo que segundo a Direcdo Geral do Territério (Observ:
ordenamento do territério e urbanésesogla NUTS Ill, h4 um usupacao equitativa do solo para

floresta (31%), superficies agroflorestais (21%), pastagens (18%) e agricultura (22%).

3.2.3 Diversidade Geomorfoldgica

Por fim, para se obter a diversidade geomorfolégica foram também seguidas as etapas de processal
descritas anteriormente. Para tal foi utilizado, como base, o mapa de unidades gesoalafoldgicas
1/500.000 (Pereirat a/2014) Figur&3), tendo sido acrescentadas unidades geomorfolégicas de 4°
nivel, seguindo a mesma metod@stganapa das unidades geomorfologitsiui umrimeiro

ensaio de unidades de 4° nivel, ndo publicado e facultado pelos Professores Renato Henriqu

Diamantino Pereira.
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Figur&3 - Mapas das Unidades Geomorfoldgicas aos varios niveis (1T, 2T, 3T). Em destaquemesfalégicapa ge
4T utilizado

Comaeferidanteriormenta,s uni d ade s s@p@esentas atravas deycaraceerssticas do
relevo, dissec¢do fluvial, estruturas, tjpo de drenagem e base geologica, bem como de pardm:
numeéricos gerados de fornmanagtica, como classes de altitude e de deckeerieet al,

2014)

O 4°nivel aquilizadporeferese as formas de relevo individualizadas na unidade de padrdo de formas
semelhantes. Estas formas, quanto a génese, podem ser: agradag8oroo esplanicies fluviais

ou marinhas, terracos fluviais ou marinhos, ou de denudacdo, como colinas, tnorrpsPeeens@s r ¢
et al 2014)

A contagem das unidades geomorfolGgicaétulparesultou em valores eltre 13 que foi
posteriormente normalizado para valores entre 0 e 1, tendo sido assim obtido o0 mapa de diversic
geoldgicadigura4).
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Figur&4 - Diversidadgzomorfolégica normalizada
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Analisando o mapa obtido podem ser identificadaspiwéde diversidade geomorfoldgica.

O primeiro com valores entre 0,69 e 1 localizada na zona de Leiria onde as principais unidades d
nivel sdosaBacias Cemizas e as Bacias Mes@s pouco deformadas. De 2° nivel desteca

planicies costeiras, mais concretamente a Planicie Litgrahinlazaté 3°nivel, e também Bacia
Lusitanica com destaque para as unidades de 3°nivel das Sasa®n Gidébvaiazere, Macico

Calcario Estremenho e as Colinas Calcarias do Oeste.

O segundbotspadbcalizae a Norte de Portugal Continental, principalmente a Nordeste com valores
de diversidade entre 0,69 e 0,92. Aqui apenas se verifica uia 1thidade o Macico Ibérico e

uma unidade de 2° nivel, as Montanhas e Planaltos do NW Ibérico. Porém ao 3fenivel encontra
grande conjunto de unidades como as Serras d&dtéapzlavos do tipousap do NW
Peninsular, as Bacias de desligadeNW Peninsuladepresséo de Mirandeladanalto de Alijo

Moimenta, entre outros.

O ultimarotspdbcalizae ao longo de toda a costa sul de Portugal Continental, com valores variand
de 0,46 e 0,92 que tem como unidades de 1° nivel as Bauts Cas1Bacias Mesas pouco
deformadas e ainda um pouco do Macico Ibérico. Das unidades de 2%ei\sd Edemtécias
Costeiras, com as unidades de 3° nivel do Litoral do Barlavento Algarvio e Litoral do Sotavento Al
ainda a Bacia Alga com as unidades de 3°nivel da Serra Calcaria Algarvia e as Colinas Calcarias

Algarve, e por fim os Planaltos do SW Peninsular com a unidade da Serra do Monchique de 3° nivt

3.3 Mapa da Geodiversidade

Depois de obtidos os indices parciaisldegidade e os seus valores devidamente normalizados de
modo a que todos os indices tenham o mesmo valor, foi entdo criaida Gegdiversidade
(Figura5).

Através do comandtersectiodo programa QGIS, fogrupadoss valores de todos os indices
parciais que foram de seguida somados de modo a obter oge@dioressittade total.

Os valores finais de geodiversidade obtidos estdo compreendidos entre 0 e 2,37 que foram classifi

no esquema de cores de modo a facilitar a visuatiregditado§ abel3).

39



Tabel® - Extrato da tabela dos valores descendentes dos indices parciais e total de geodiversidade. Estdo demonstrad
maiores e menores valores de geodiveéiBidadimntificacdo dadacélula

indice indice indice Geodiversidade
Pedoldgico Litolégico Geomorfolégico Final
0,69
0,75 0,69

0,67
0,67

439 0,56 0,75




Figur&5-Mapa daeodiversidade tendo em conta os indices utilizados
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