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Estratégias de valorizacao de geossitios no Geoparque Arouca
Lucia Maria de Jesus Vasquez
2010, Tese de Mestrado, Universidade do Minho.

RESUMO

Este trabalho incide sobre a area geogréafica da Serra da Freita, localizada
a sul do Geoparque Arouca. Dos geossitios inventariados previamente neste
territorio, foram seleccionados dez que encerram um valor patrimonial de
diferentes tipologias, o qual se pretende colocar em evidéncia através da
estratégia de valorizac&o agora apresentada.

O objectivo principal da dissertacdo consiste na elaboracdo de propostas
de materiais interpretativos/informativos para os geossitios visados, promovendo
assim as Geociéncias junto do publico em geral e contribuindo para a
consciencializacdo do valor do patriménio geoldgico e para a necessidade da sua
conservacao. Apresentam-se também propostas de medidas que visam o
melhoramento das condi¢coes de acesso e visitacdo dos locais, assim como de
criacdo de dois percursos geologicos e folhetos informativos/interpretativos
relativos aos mesmos. Foram ainda elaborados quatro programas educativos com
propostas de actividades de campo adaptadas a esses percursos e destinados a
alunos do 7° ano de Ciéncias Naturais e do 11° ano de Biologia e Geologia.
Pretende-se desta forma, contribuir para a educacdo dos jovens no ambito da
Geologia, bem como promover a compreensdo de uma perspectiva integradora
dos recursos naturais onde se inclui a geodiversidade, que em alguns casos urge
conservar.

A estratégia elaborada apresenta uma abordagem diversificada, a qual
permite a integracdo de diversas sinergias da regido, constituindo uma mais-valia
para o Geoparque Arouca, uma vez que apoia a concretizacdo de alguns dos

objectivos que estiveram na base da sua criagao.
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Valuation strategies for selected geossites in Arouca Geopark
Ldcia Maria de Jesus Vasquez

2010, MSc Thesis, University of Minho

ABSTRACT

This work was developed in the region of Freita Mountain, part of southern
area of the Arouca Geopark (northern Portugal). Based on the inventory of
geosites previously done, ten of them with different kinds of values were selected
to support a valuation plan proposed under the scope of this thesis.

The main aim of this dissertation is to produce proposals of
interpretative/informative resources for these geosites. These resources will
promote Geosciences to general public and will also contribute to raise awareness
of the value of geological heritage and to the need for its conservation. The
valuation plan includes solutions to improve the access conditions to the geossites
and two geotrails supported by informative/interpretative leaflets. Four educative
programmes were also produced with many field work activities adapted to these
geotrails. These programmes are addressed to students of Natural Sciences of 7™

grade of Elementary School) and of Biology and Geology (11"

grade of Secondary
School). It is expected that these educative programmes will contribute to the
education of the youngsters in Geology and promote the understanding of an
integrated perspective of natural resources where geodiversity is included which in
some cases urges to conserve.

The strategy here proposed presents a diversified approach allowing the
use of local synergies, constituting a benefit for Arouca geopark. This methodology
promotes the achievement of some of the aims which were in the basis the

creation of all geoparks.
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1 - INTRODUGAO
1.1 - ENQUADRAMENTO GERAL DO TEMA

O presente trabalho incide sobre uma area territorial que integra o
Geoparque Arouca. Tem como ponto de partida o levantamento sistematico e a
inventariacdo do patrimonio geoldgico existente no concelho de Arouca,
realizada por Rocha (2008). ApoOs esta importante etapa afigura-se necessaria
a realizacdo de todo um trabalho de valorizacdo dos geossitios, de modo a
permitir ao publico em geral e, em alguns casos, a publicos com apeténcias
especificas, o pleno usufruto das riquezas naturais de caracter geoldgico que
esta regiao encerra.

Do vasto patriménio geoldgico identificado e que engloba valores
patrimoniais de diferente tipologia, salientam-se elementos de relevancia
internacional, quer do foro paleontolégico como as trilobites gigantes de
Canelas ou os icnofésseis do vale do Paiva, quer ao nivel de fenbmenos
magmaticos notaveis, como o granito nodular da Castanheira. Para além
destes, o resultado dos processos geomorfolégicos é notério na Frecha da
Mizarela, no afloramento das Bolas de quartzodiorito da Granja, nas Pias de
Serlei ou nas Pedras Boroas de Junqueiro, entre outros geossitios do
Geoparque Arouca. A presenca nesta regido de diversos pontos panoramicos,
como os miradouros de S. Pedro Velho ou do Detrelo da Malhada, onde o
visitante pode apreciar os efeitos que os processos geoldgicos arquitectaram
sobre a paisagem, € outro elemento de valor reconhecido. Acresce ainda a
presenca de registos de deformacdo tectonica que, apesar de longinqua no
tempo, continuam presentes em locais tdo diversos como a Frecha da
Mizarela, o Campo de dobras da Castanheira ou em Afloramentos na
regiao de Espiunca. A dinamica fluvial, contribui também para a criacao de
elementos de valor patrimonial geomorfologico e sedimentolégico, como o sé&o
as Marmitas de gigante do rio Caima, ou os Falsos meandros do rio Paiva.
Estao ainda presentes vestigios de exploragcdes mineiras, como os Complexos
mineiros de Regoufe, da Pena Amarela e de Rio de Frades, conferindo a

esta regido um valor consideravel também no dominio da Arqueologia Mineira.
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A diversidade e abundancia de valores encontrados conferem a esta regido
uma riqueza patrimonial inquestionavel e que urge valorizar.

Pretende-se com o presente trabalho, elaborar sugestdes de elementos
interpretativos e de divulgacdo dos geossitios que se localizam no limite sul do
Geoparque, mais concretamente, no planalto da Serra da Freita. Da simples
observacdo do mapa do Geoparque, com a localizagdo dos 36 pontos
inventariados por Rocha (2008), aos quais foram acrescentados ja mais cinco
em trabalhos posteriores, ressalta a existéncia de numerosos locais de
interesse geoldgico na area acima referida. Neste sentido, serdo dez desses
geossitios o0 alvo visado na preparacao de materiais que contribuam para a sua
valorizacao, consolidando desta forma a concretizagcao de um dos objectivos do
Geoparque, que € a promogao da componente geoldgica do patrimoénio natural
do territorio.

A estratégia apresentada visa contribuir para a rentabilizacéo de infra-
estruturas ou actividades ja existentes no terreno, bem como para a
implementacdo de outras que permitam uma exploracdo didactica, ludica e
turistica mais aprofundada. Serdo apresentadas sugestdes de materiais de
caracter informativo/interpretativo, produzidos em diferentes formatos e/ou
materiais de suporte, sugestbes para a implementacdo de dois percursos
geolbgicos, procedendo-se também a criacdo de programas didacticos,
aplicaveis ao 3° ciclo do ensino basico, na disciplina de Ciéncias Naturais e ao
ensino secundario, na disciplina de Biologia e Geologia (11° ano).

Procura promover-se, sempre que possivel, uma abordagem integradora

das diversas sinergias da regido.

1.2 - OBJECTIVOS

Tendo em conta que a finalidade do presente trabalho é a valorizagéo do
patriménio geoldgico existente na area sul do Geoparque Arouca, promovendo
a sua integracéo na divulgagéo dos valores naturais e culturais da regiéo, é

delineada uma estratégia que visa atingir os seguintes objectivos:
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> Elaborar materiais de interpretacdo para os geossitios inicialmente
seleccionados, com vista a sua divulgacao;

> Integrar os materiais elaborados em produtos de promoc¢ao da regiao ja
existentes;

» Apresentar propostas de programas de natureza didactica que
promovam a valorizagdo, divulgagdo e conservacdo do patrimonio
geolobgico do Geoparque Arouca;

» Contribuir para a promocéao das Geociéncias junto do publico em geral;

» Promover a realizacao de acg¢des educativas no ambito da Geologia.

1.3 - METODOLOGIA

A metodologia utilizada consistiu numa pesquisa bibliografica relativa a
caracterizacdo geoldgica da area em estudo, a identificagéo de outros tipos de
patriménio presente, nomeadamente o arqueolégico e biol6gico, bem como,
relativamente a conceptualizacédo da tematica da interpretacdo/divulgacédo do
patriménio geolégico. Esta pesquisa alargou-se ainda a area dos programas
educativos das disciplinas de Ciéncias Naturais do 3° ciclo do ensino basico e
de Biologia-Geologia do ensino secundario e aos pressupostos didacticos da
recente revisdo curricular de que foi alvo este ultimo ciclo de estudos referido.

Como cartografia elementar de suporte a este trabalho, foram utilizadas
a folha n° 13D - Oliveira de Azeméis (Pereira et al., 1980), da Carta Geologica
de Portugal a escala 1:50.000 e respectiva noticia explicativa e a folha n°® 155 —
Arouca - da Carta Militar de Portugal, a escala 1:25.000, elaborada pelo
Instituto Geografico do Exército.

O trabalho de campo realizado permitiu identificar in situ os diversos
elementos de valor patrimonial, procedendo-se ao seu registo fotogréafico, a
recolha de dados fundamentais a elaboragéo dos materiais de valorizacéo, tais
como, recolha de dados de georreferenciagdo dos principais pontos do terreno
que definem os percursos pedestres - geoldgicos — propostos, bem como dos
locais onde colocar a sinalizacao proposta para os geossitios; determinacao da
extensdo dos referidos percursos e das distancias aproximadas entre as

diferentes paragens e identificacdo das condigcbes de acesso e permanéncia
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nos geossitios sobre os quais incide o presente trabalho de modo a definir as
medidas de intervencéo primarias a implementar.

Procedeu-se ainda a elaboracdo de propostas de material
interpretativo/informativo para os diversos geossitios visados no trabalho,
realizado em diferentes suportes e recorrendo a utilizacdo de software Canvas
© 11 e Adobe Photoshop © CS83.

Por fim, e dando cumprimento ao terceiro objectivo deste trabalho,
procedeu-se a elaboracdo de quatro programas educativos, baseados na
realizacdo de actividades de outdoor e sua exploracdo nos niveis de ensino e

disciplinas acima referidos.
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2 - 0 GEOPARQUE AROUCA

2.1 — DO PATRIMONIO GEOLOGICO AOS GEOPARQUES

Em 1972, na Conferéncia Geral da UNESCO em Paris, foi aprovada a
Convencéao sobre a Protec¢do do Patrimoénio Mundial, Cultural e Natural, onde
0 comité para o patrimonio mundial identifica os valores a serem incluidos na
Lista do Patrimonio Mundial. Apenas 20 dos primeiros locais inscritos
inicialmente tinham interesse geoldgico, sendo o0s restantes de interesse
cultural ou natural (embora nédo especificamente geoldgico) (Eder & Patzak,
2004). Devido a elevada exigéncia dos critérios de selec¢do, muitos locais de
grande interesse cientifico no dominio da geologia, mas apenas com valor ao
nivel nacional ou local ficaram fora da lista do patriménio mundial. Nesta
conjuntura, tornou-se necessario criar uma outra figura que colocasse em
destaque este tipo de valor. O conceito de geoparque foi desenvolvido em
diversas origens, sobretudo europeias com a forte cooperagdo da UNESCO
(Eder & Patzak, 2004). A grande demanda desta entidade das Nac¢bes Unidas
por parte de gedlogos, instituicdes ligadas a geologia e organizagdes nao
governamentais, no sentido de promover e conservar os locais com valor
patrimonial em termos geologicos presentes nos seus paises, foi o reflexo da
crescente necessidade de uma iniciativa global para promover o patrimoénio
geolbgico. Apds um periodo de consulta e preparacao, a Divisao das Ciéncias
da Terra da UNESCO, apresentou 0 Programa Geoparques aos governos que
integram essa organizagéo (Eder & Patzak, 2004). Embora este programa néo
tenha sido formalmente aceite, a UNESCO decidiu reconhecer as iniciativas em
curso para a criacdo de geoparques. A Rede Europeia de Geoparques (EGN)
entretanto estabelecida em Junho de 2000 visa a promoc¢ado do patriménio
geoldgico para o publico em geral, assim como promover o desenvolvimento
econOmico sustentavel principalmente pelo incremento do turismo geoldgico
(Zouros, 2004). Em 2001 a EGN assinou um protocolo de colaboracdo com a
Divisdao das Ciéncias da Terra da UNESCO, passando esta organizacdo a
desempenhar um papel importante no desenvolvimento daquela que foi a

primeira rede de geoparques. Mais tarde em 2004, o modelo europeu foi
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utilizado para a criagdo da Rede Global de Geoparques (GGN) (Eder & Patzak,

2004).

partilham as premissas acima indicadas e que trabalham nesse sentido.
Originalmente era constituida por 4 territérios (Résérve Géologique de Haute-
Provence, Vulkaneifel, Floresta Petrificada de Lesbos e Maestrazgo), tinha

atingido os 23 membros em Marco de 2005, abrangendo diversos paises

A EGN é uma rede que liga um conjunto de territérios na Europa que

europeus. Esta rede é actualmente composta por 37 membros (Tabela 2.1).

NOME PAIS
1 Reserve Geologique de Haute-Provence FRANCE
2 Vulkaneifel Geopark GERMANY
3 Petrified Forest of Lesvos GREECE
4 Parque Cultural del Maestrazgo SPAIN
5 Psiloritis Natural Park GREECE
6 Geo and Naturepark TERRA.vita GERMANY
7 Copper Coast Geopark IRELAND
8 Marble Arch Caves European Geopark IRELAND
9 Parco delle Madonie ITALY
11 Nature Park Eisenwurzen AUSTRIA
12 Bergstrasse-Odenwald Geopark GERMANY
13 North Pennines A.O.N.B. European Geopark UK
15 North West Highlands Geopark UK
16 Swabian Alb Geopark GERMANY
17 Geopark Harz . Braunschweiger Land Ostfalen GERMANY
18 Hateg Country Dinosaurs Geopark ROMANIA
19 Parco Del Beigua ITALIA
20 Fforest Fawr Geopark UK
21 Bohemian Paradise CZECH REPUBLIC
22 Cabo de Gata - Nijar Natural Park ANDALUCIA, SPAIN
23 Naturtejo Geopark PORTUGAL
24 Subbeticas Geopark ANDALUCIA, SPAIN
25 Sobrarbe Geopark ARAGON, SPAIN
26 Gea Norvegica Geopark NORWAY
27 Papuk Geopark CROATIA
28 Geological, Mining Park of Sardinia ITALY
29 Lochaber Geopark SCOTLAND - UK
30 English Riviera Geopark UK
31 Parco Naturale Adamello Brenta ITALY
32 GeoMon GeoPark WALES - UK
33 Arouca Geopark PORTUGAL
34 Chelmos - Vouraikos Geopark GREECE
35 Geopark Shetland SCOTLAND - UK
36 Magma Geopark NORWAY
37 Novohrad - Nogad Geopark HUNGARY - SLOVAKIA
Tabela 2.1 - Listagem dos 37 membros da Rede Europeia de Geoparques (fonte:

www.europeangeoparks.org , Junho 2010).
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Esta rede opera estabelecendo projectos comuns, onde os geoparques
trocam ideias, experiéncias e melhores praticas. Apesar de a geologia ser o
principal objecto de promocédo, a abordagem é holistica propondo também a
promocdao de todo o patriménio natural e cultural. Todos os membros
consideram o envolvimento da comunidade local como essencial para o seu
sucesso (Zouros, 2004). Nos territérios que definem um geoparque, 0
patriménio geoldgico devera estar preservado e gerido de uma forma
sustentavel. Os trés objectivos principais de uma geoparque sdao segundo
Patzak (2001):

1- Usar os geossitios na formagdo do publico em geral e na educacdo no
dominio das ciéncias geoldgicas e ambientais;

2- Ser ou tornar-se numa ferramenta no sentido de garantir o
desenvolvimento sustentavel;

3- Conservar o patriménio geolégico para as geragoes futuras.

Um geoparque UNESCO para além do ja referido, deve, segundo Patzak
(2001), satisfazer outras condicionantes. O seu territorio devera ter limites bem
definidos e uma dimenséao suficiente para gerar actividade econdémica, tendo
um impacto directo nas areas envolvidas através da melhoria das condi¢des de
vida e do ambiente rural, devendo ainda fortalecer a identificacdo das
populacées com a area em que se integra.

Foi sobre estas premissas que se desenvolveu o Projecto Geoparque

Arouca, apresentado no tépico seguinte deste capitulo.

2.1.1 — Geoparques e geoturismo

Tendo em conta que um dos principais objectivos da criagcdo de um
geoparque é a promoc¢ao do desenvolvimento local/regional sustentavel, a
utilizagdo turistica € uma vertente fundamental dessa dindmica. Neste ambito
torna-se pertinente uma clarificagcéo de alguns conceitos, nomeadamente os de
desenvolvimento sustentavel, turismo sustentavel, turismo de natureza,

ecoturismo e geoturismo.
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Ap6s uma fase de usufruto dos bens naturais efectuada sem ter em
conta as consequéncias de uma utilizacdo sem preocupagdes de gestdo dos
mesmos, surgiu a consciéncia da necessidade de perspectivar 0
desenvolvimento social e econ6mico sem hipotecar as hipéteses de uma
utilizagdo da natureza a longo prazo. Assim, segundo Bien (2003), em 1987 a
Comissdo Mundial das Nagbdes Unidas para o Ambiente e Desenvolvimento
(UNWCED) apresentou a seguinte definicao para desenvolvimento sustentavel:

“Desenvolvimento que vai ao encontro das necessidades do presente,
sem comprometer a possibilidade das futuras geracbes satisfazerem as suas
proprias necessidades’.

Segundo este autor, actividades sustentaveis séo aquelas que podemos
realizar da mesma forma, ou de forma semelhante, num futuro indefinido e que
envolvem trés aspectos principais de sustentabilidade: o ambiental, segundo o
qual a actividade minimiza qualquer dano ao nivel da flora, fauna, solos, aguas,
usos de energia ou contaminacado e tenta usufruir do meio ambiente de forma
positiva; o social e cultural, onde a actividade nao deve prejudicar a estrutura
social da comunidade na qual se insere, nem danificar a sua cultura; e o
econdmico em que a actividade ndo deverda ter uma curta duracdo em
consequéncia de mas praticas, mas sim contribuir para o bem-estar econémico
da comunidade local. Nesta perspectiva, as actividades devem ser
desenvolvidas de modo a nado destruirem 0s recursos, quer estes sejam
sociais, naturais ou econémicos, € dos quais dependem, enquanto se usufrui
das areas naturais e das comunidades ai inseridas.

Relativamente ao turismo sustentavel, Patzak (2001) refere a sua
inclusédo nos requisitos da Agenda 21 definida em 1992 na Conferéncia das
Nacdes Unidas sobre Ambiente e Desenvolvimento, e que embora nao refira
especificamente a questdo do turismo, permitiu o seu enquadramento na
conjuntura da mesma, o que veio a acontecer em 1995, na Conferéncia
Mundial do Turismo Sustentavel (WCST) realizada em Lanzarote. Nesta
conferéncia foi elaborada a Carta do Turismo Sustentavel, onde o turismo
sustentavel é definido como aquele que:

> E ecologicamente suportavel a longo prazo;
» Se baseia na diversidade de oportunidades oferecidas pela comunidade

local;
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Contribui positivamente para o desenvolvimento econdmico local;
Considera os seus efeitos sobre o patrimonio cultural e as tradicées de
cada comunidade;

Envolve e respeita todos os “actores”, do sector publico e do privado;
Promove a qualidade de vida.

A World Tourism Organization (WTO) estabeleceu que o turismo

sustentavel deve ser encarado como conducente a uma gestdo de todos os

recursos de forma a que as necessidades econdmicas, sociais e estéticas

possam ser preenchidas, mantendo a integridade cultural, os processos

ecolégicos essenciais, a biodiversidade e os sistemas que suportam a vida.

Desta forma, os principios da sustentabilidade podem ser aplicados a qualquer

tipo de turismo, assim como a qualquer sector da industria turistica (Bien,

2003).

Outro autor a abordar as questdes da sustentabilidade aplicaveis ao

turismo foi Zimmermann (1996). Segundo este, esta abordagem pressupde 0s

seguintes principios:

>

Sustentabilidade ecoldgica — as actividades sdo compativeis com a
manutencdo dos processos ecologicos essenciais, biodiversidade e
recursos biologicos, provocando danos minimos aos ecossistemas;
Sustentabilidade social — as actividades turisticas contribuem para uma
divisao mais igualitdria dos beneficios das mesmas, reduzindo
desigualdades e promovendo o exercicio da cidadania;

Sustentabilidade econémica — o desenvolvimento promovido € eficiente
incentivando investimento continuo, sendo os recursos geridos de modo
a suportar as geracdoes actuais e futuras e garantindo a participacéo da
comunidade local;

Sustentabilidade cultural — o desenvolvimento promovido é compativel
com a cultura e com os valores das comunidades envolvidas,
fortalecendo a sua identidade cultural;

Sustentabilidade espacial — o desenvolvimento proposto deve promover
a distribuicdo territorial equilibrada dos nucleos turisticos, preservando
0s ambientes.

De uma forma geral, este autor salienta os principios anteriormente

referidos relativamente ao desenvolvimento sustentavel.
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Por outro lado, o turismo de natureza €, aquele que se baseia na
utilizagcdo de espacos naturais, a maior parte das vezes em areas protegidas e
parques e que requer um elevado nivel de qualidade ambiental e de servigos
prestados Eagles (2001). Este tipo de turismo representa um sector em
crescimento, havendo mesmo alguns paises que tém nele a mais importante
fatia da sua actividade turistica, como é o caso da Tanzania, Australia ou Costa
Rica. Tendo em conta a sua importadncia econdmica, nestes paises esta
actividade turistica, bem como as areas naturais que lhe estdao associadas, séo
objecto de politicas de proteccao apropriadas, que promovem a manuteng¢ao do
meio ambiente de modo a suportar esta actividade. Este ultimo autor refere
ainda que, tratando-se de uma éarea de actividade tdo ampla, o turismo de
natureza pode dividir-se em 4 sub-tipos relativamente ao motivo da procura
turistica em questdo: turismo de vida selvagem; ecoturismo; campismo e
turismo de aventura (fig. 2.1). O turismo de vida selvagem refere-se a uma
actividade em espacos naturais intocados, com o principal intuito de observar a
biodiversidade. O ecoturismo envolve viagens para descobrir e aprender sobre
0s ambientes naturais, que devem ser o mais inalterados possivel. No turismo
de aventura enquadram-se as actividades turisticas desenvolvidas em
ambientes naturais, mais perigosos, e que representam desafios as
capacidades de resisténcia dos participantes. E por fim, o campismo
representa um segmento de turismo mais seguro e familiar na interface entre o

mundo civilizado e o meio selvagem.

TURISMO BASEADO NA

NATUREZA
VIDA TURISMO
SELVAGEM CAMPISMO ECOTURISMO AVENTURA

Fig. 2.1 - Segmentos de mercado do turismo de natureza, segundo Eagles (2001).

Tendo em conta a definicdo apresentada para cada um destes sectores

do turismo de natureza, aquele a que o geoturismo se encontra mais

10
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associado, € o ecoturismo. Neste sentido, passaremos de seguida a uma
conceptualizagdo destes dois conceitos no sentido de estabelecer as devidas
conexdes entre eles e eventualmente com outros tipos de turismo.

Segundo a Sociedade Internacional de Ecoturismo (www.ecotourism.org,

2009), este ndo é mais do que “a visita responsavel a areas naturais, que
conserva o ambiente e garante o bem-estar da populacédo local”. Por seu lado
Wood (2002) apresenta a definicdo proposta pela IUCN (designada mais
recentemente por Organizacdo Mundial para a Conservacéo), como sendo “a
viagem e visita responsavel sob o ponto de vista ambiental, a areas naturais
relativamente nao perturbadas, de modo a apreciar e desfrutar da natureza,
bem como de aspectos culturais passados e presentes, tem um baixo impacto
negativo, promove a conservagao e proporciona beneficios socio-econdémicos
as populacdes locais”. Em face desta definicdo, enquadra este sector no
turismo sustentavel, considerando-o uma versdo sustentada do turismo de
natureza, que envolve elementos turisticos rurais e culturais e que ambiciona
alcancar resultados de desenvolvimento sustentavel. Relativamente a este
aspecto, consideramos que o ecoturismo devera apenas ser considerado como
uma frac¢do sustentada do turismo de natureza, uma vez que neste se incluem
outros tipos de turismo que a partida podem nao obedecer aos principios da
sustentabilidade, como é o caso do turismo de aventura. A mesma autora
refere como componentes do ecoturismo: a contribuicdo para a conservagao da
biodiversidade; o suporte do bem-estar das popula¢des locais; a inclusdo de
experiéncias interpretativas e de aprendizagem associada; a actuagao
responsavel por parte dos turistas e dos agentes turisticos; a sua
implementacéo inicial com pequenos grupos; o requerer um baixo consumo de
recursos nao renovaveis e o implicar ainda a participacdo da comunidade local.

De entre as componentes referidas salientam-se em comum numa
perspectiva de turismo geoldgico, a visita a areas naturais de modo a desfrutar
e apreciar a natureza bem como aspectos culturais associados. O turismo
geolodgico pode proporcionar beneficios sécio-econdmicos as populagdes locais
e pode integrar uma componente educacional concretizada através de
materiais de interpretacao e guias especializados.

Na realidade, o conceito de geoturismo tem vindo a sofrer algumas

alteracbes ao longo do tempo, tendo nuns casos uma definicdo mais ampla e

11
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noutros, uma mais restrita. Hose (1995) definiu geoturismo como “a proviséo de
servicos e facilidades interpretativas que permitem aos turistas adquirir
conhecimento e compreensdo da geologia e geomorfologia de um sitio
(incluindo o seu contributo para o desenvolvimento das Ciéncias da Terra),
além de uma apreciacdo estética”. Em 2000, o mesmo autor reformula o
conceito, apresentando a definicdo: “trata-se de fornecer meios interpretativos
e servicos para promover o valor de sitios geol6gicos e geomorfologicos e seus
beneficios sociais, assegurando a sua conservacao para uso de estudantes,
turistas e outras pessoas com interesse recreativo e de lazer”. Deste modo o
referido autor alarga o conceito, colocando o ambito dos beneficios nao
exclusivamente no desenvolvimento das Ciéncias da Terra, mas também ao
nivel educacional, através do uso por parte de estudantes e abordando ainda
0s beneficios de caracter social, que apesar de n&o se encontrarem
especificados, podem ser entendidos como trazendo beneficios econémicos as
populacdes locais. Envolve também um intuito de conservacao associado a
utilizacdo de meios interpretativos, que sdo o fulcro da sua conceptualizacao.
Desta forma, & apresentado um conceito que associa a interpretacdo dos
valores geolégicos e geomorfologicos a sua conservacdo e aos beneficios
sociais dessa actividade, nomeadamente os de caracter formativo/educacional.

Por outro lado, para Newsome & Dowling (2006), o geoturismo sera um
segmento de actividade turistica pertencente ao turismo de natureza, cuja
principal atraccdo s&o os elementos de geodiversidade e n&o todos os
elementos presentes no ambiente natural, estabelecendo aqui uma diferenca
face ao ecoturismo, muito vocacionado para a apreciacado da biodiversidade e
tendo sempre como principio a sua conservagao. Estes autores consideram
ainda que ao geoturismo esta ligada uma componente de apreciagcdo e de
aprendizagem relativamente aos geossitios, envolvendo por isso actividades
especificas e de gestdo apropriada. Deve ainda facultar elementos de
interpretacéo, contemplando também a geoconservacéo.

Tendo em conta a conceptualizacdo do geoturismo realizada pelos
autores referidos, este pode ser encarado como integrando parte do
ecoturismo, uma vez que pressupde a consecug¢ao dos principios de
sustentabilidade acima descritos, devendo no entanto ser considerado como

um segmento distinto do turismo de natureza, centrado no patriménio geolégico
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e que, por isso, tem um caracter tdo especifico quanto o turismo de vida
selvagem ou o de aventura. Estabelece, no entanto, ligacées com o patrimonio
cultural, intersectando-o, pois este tem como base a apreciacdo de elementos
do foro histérico e arqueoldgico, entre outros, podendo encontrar-se
associados aos geossitios. Assim, propomos a representacao ilustrada na fig.
2.2 para o posicionamento do geoturismo num quadro geral de oferta turistica,
segundo Wood (2002) e incluindo a subdivisdo do turismo de Natureza

proposta por Eagles (2001).

TURISMO
; TURISMO
TURISMO VIAGENS de SAUDE e CULTURAL TURISMO de || TURISMO
de PRAIA NEGOCIOS || BEM ESTAR NATUREZA RURAL
GEOTURISMO / / \
TURISMO de TURISMO de
VIDA CAMPISMO AVENTURA
ECOTURISMO | [ ¢p/\acem

/Fig. 2.2 - Posicionamento do geoturismo num quadro geral de oferta turistica (adaptado de Wood,\
2002 e Eagles, 2001)

Geoturismo

Presenca de elementos culturais associados a geodiversidade

Elementos especificos no ambito da geodiversidade — paisagens, geoformas, processos
geolégicos

Principios de sustentabilidade subjacentes ao ecoturismo

N /

Um estudo realizado conjuntamente pela National Geographic Society
(NGS) e pela Travel Industry Association dos Estados Unidos da América (TIA),
foi apresentado por Stueve et al. (2002), onde se analisam os habitos turisticos
dos norte-americanos e no qual se apresenta uma definicdo de geoturismo

muito abrangente: € o0 turismo que mantém e reforca as principais
caracteristicas geograficas de um lugar, o seu ambiente, estética, cultura,

patriménio e bem-estar’. Neste estudo analisa-se o perfil de oito tipos de
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“geoturistas”, considerando que todo o Vvisitante de qualquer contexto
geografico, no intuito de usufruir do seu ambiente natural e cultura, &€ um
geoturista. Consideramos pois, tendo em conta o enquadramento do
geoturismo apresentado anteriormente, que o conceito de geoturista presente
no trabalho referido, ndo se encontra correctamente definido, pelo que os
dados apresentados por este autor ndo serdo analisados no presente trabalho.

Torna-se importante estabelecer aqui a relagdo entre geoturismo,
geoparques e as questbes de geoconservacao, considerando que o0 primeiro
constitui uma actividade onde a geoconservacao pode ser posta em pratica,
uma vez que se a geodiversidade € a principal atrac¢do, se esta nao for
conservada a actividade turistica deixa de fazer sentido. Os elementos de
geodiversidade podem ser postos em evidéncia e valorizados de modo a
constituirem um polo de atraccéo para o turista, promovendo-se actividades de
cariz econOmico que podem fomentar o desenvolvimento local. Segundo
Patzak (2001) os elementos geoturisticos desempenham um papel essencial
para pér em pratica a geoconservacao e torna-la compreensivel para o publico
em geral e para os politicos. Na mesma linha de pensamento, considera ainda
nédo haver conflito entre o geoturismo e a geoconservacao, referindo que, pelo
contrario, o negdcio turistico baseado no patriménio é alvo de grande procura e
se correctamente gerido, pode produzir o financiamento da geoconservagao.
No mesmo sentido, a inclusdo do geoturismo num esquema de turismo
sustentavel, oferece novas oportunidades de desenvolvimento econdmico,
como € exemplo a regidao de Haute-Provence, que teve cerca de 100 000
visitantes /ano, apés a criacdo da Réserve Geologique de Haute-Provence, em
oposicéo a fraca procura que tinha antes da criacdo da referida area. Este é,
pois um exemplo de rentabilizacdo do patrimonio geolégico de uma regido
baseado na sua promocdo e desenvolvimento econdmico. Patzak (2001)
considera ainda que uma correcta gestdo dos locais de interesse geoldgico
pode gerar emprego e novas actividades econdémicas, tais como a venda de
produtos locais, o incremento da hotelaria e da restauracdo, o artesanato local
e de producéo de “souvenirs” alusivos a aspectos geoldgicos, o transporte de
visitantes, a criacdo ou melhoramento de infra-estruturas e a formacéo de guias

especializados.
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Um geoparque através do geoturismo pode estar ao servico da
geoconservacao, na medida em que consiga promover o gosto pela defesa e o
sentido de propriedade do patriménio. Isto sera possivel se o publico,
paralelamente ao usufruto da beleza cénica das paisagens, compreender um
pouco da relagdo entre estas e as formacdes geoldgicas que as suportam e
sentir algum entusiasmo ao descobrir um pouco da Histéria da Terra que se
encontra encerrada em alguns geossitios e 0 quanto esses registos sao
valiosos. Este desenvolvimento da consciéncia do valor da geodiversidade,
além de aumentar a cultura cientifica dos visitantes, promove também o
desenvolvimento de uma cidadania mais responsavel. Conhecer outras
vertentes da geologia que n&o se encontrem directamente associadas a
eventos catastréficos para a populacao (aspecto mais divulgado pelos “media”
ao mostrarem os efeitos de um sismo, de uma erupg¢do vulcénica, de um
movimento de massa ou de uma inundagao), permitira mostrar um pouco da
importancia das geociéncias na sociedade actual, quer ao nivel da utilizacao
dos recursos geolbgicos, quer na compreensao da dindmica do planeta Terra,
unico “lar” césmico conhecido até a data.

O uso turistico do geoparque e em particular da area que constitui
objecto deste trabalho é evidente, tendo em conta a diversidade de valores
naturais e da oferta hoteleira, de restauracao e cultural que a regido apresenta.
A necessidade da populagcdo urbana em escapar as tensdes da vida diaria,
expressa-se numa crescente procura de actividades que permitam o contacto
directo com a Natureza, que se pretende o mais intocada possivel. Tudo isto
parece-nos francamente viavel na area em estudo. A serra da Freita tem
potencial para ser um local privilegiado para fornecer os momentos de lazer e
descontraccédo que tanto ansiamos. E uma zona rica em patriménio natural,
sobretudo no que se refere a sua componente geolbgica, reflexo de uma muito
longa histéria, que vai bem mais longe que a da ocupacdo humana deste
territorio. Para além do uso geoturistico especifico, a presenga de uma
natureza quase intacta proporciona visitas recreativas, mas também convida o
apreciador dos desportos de aventura. Os relevos rochosos permitem a pratica
de escalada, os desportos de orientacdo estao também presentes, assim como
passeios de bicicleta, a cavalo ou percursos pedestres. Os rios e ribeiros de

montanha vém durante o Inverno o seu caudal transformar-se em vigorosas
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correntes que apenas 0s mais temerarios se atrevem a defrontar, através da
pratica de canyoning, rafting ou canoagem.

De uma forma geral podemos referir que segundo as previsoes
apresentadas pela WTO ( www.world-tourism.org, 2009), ha actualmente uma

tendéncia para a descida no numero de chegadas de turistas internacionais a
nivel mundial, incluindo a zona sul da Europa, em consequéncia da conjuntura
econOmica em recessao e da diminuicdo da confianca do consumidor e das
empresas. Como tal, as expectativas da WTO para o ano de 2009 foram muito
modestas, apontando no entanto para uma tendéncia crescente de
recuperacao, como a verificada entre 2004/05 e 2006/07, dependendo esta de
alguma recuperagdao da economia. Apesar da evolucao irregular dos ultimos
anos, a United Nations World Tourism Organization (www.unwto.org, 2009)

mantém a sua previsdo a longo prazo, referindo esperar que o actual
decréscimo seja compensado a médio ou longo prazo. Segundo este
organismo, em 2020 prevé-se que 0 numero de turistas estrangeiros a visitar a
Europa seja de 717 milhdes, correspondendo no periodo de tempo em analise
(1995-2020), a um crescimento de cerca de 3,1 %. Os dados relativos a estas

previsbes encontram-se expressos na tabela 2.2.

. Média de
. Ano base Previsoes crescimento anual

REGIOES (milhées de turistas) %)
(]

1995 2010 2020 1995-2020
565 1006 1561 4.1
20 47 77 5.5
110 190 282 3.8
81 195 397 6.5
336 527 717 3.1
4 11 19 6.2

Tabela 2.2 - Previsbes de entrada de turistas estrangeiros relativamente ao ano base de
1995, para as diferentes areas de turismo mundial (fonte: www.unwto.org, 2009)

Tendo em conta as previsbes deste organismo internacional e os dados
apresentados por Eagles (2001), consideramos que a implementacao/

desenvolvimento do geoturismo no nosso pais, podera ser uma boa aposta
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tendo em vista o desenvolvimento em zonas interiores do pais, como aquela
onde se situa o Geoparque Arouca, onde a diversidade do patrimdnio geologico
existente pode fundamentar tal actividade turistica.

Portugal é um destino turistico por exceléncia devido ao seu clima e a
extensa faixa costeira que possui. O geoturismo podera diversificar a oferta
turistica, promovendo a descentralizacdo da ocupacao turistica, o que facilitaria
a gestao dos recursos e a conservacédo dos ambientes naturais. O crescimento
deste tipo de turismo devera, no entanto, ser acompanhado de medidas de
gestdo e conservacdo do patrimonio, uma vez que o geoturismo gera impacto
sobre o patriménio geoldgico, que pode ser negativo e positivo em termos de
conservacao (Larwood & Prosser, 1998). Estes autores consideram que 0 uso
do patrimbnio geolbgico através do geoturismo deve ser gerido de forma
sustentada para garantir a integridade e valor do patrimonio geologico a longo
prazo. Crescendo a utilizacdo turistica dos geossitios, a presséo sobre o local
aumenta também, devendo por isso as actividades de conservacdo e o
geoturismo actuar em parceria para assegurar 0 seu mutuo sucesso. Afinal, a
conservacdo dos recursos para possivel usufruto das geracdes futuras é a
base da perspectiva de desenvolvimento sustentavel e este € um dos
objectivos da criacdo de um geoparque. Os outros dois objectivos séo a
promocao da conservagao do patriménio geologico e a utilizagcdo deste em
accoes de educacgaol/investigacdo. O geoturismo pode ser um excelente
instrumento para pér em pratica actividades que contribuam para a consecugao
dos objectivos referidos. De uma forma genérica, as conexdes entre o
geoparque e o geoturismo poderao esquematizar-se como se expressa na fig.
2.3.
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DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

Deve promover Deve promover

Promocao

Deve promover Pode promover

EDUCAGAQ

GEOPARQUE GEOTURISMO

A A
I I
1 Consciencializacio 1
I Deve promover para Deve promovet, I
| 1
| |
1 GEQCOMNSERVACAD 1
| 1
1 T T |
| | | |
beues sawassaas e d bwessaes weix e =
Mantém o Patriménio geolodgico Mantém o Patriménio geologico
alicerce da criacao do que suporta o

Fig. 2.3 — Inter-relagbes que se podem estabelecer entre os objectivos de criacdo
de um geoparque e as consequéncias das actividades geoturisticas.

2.2 - CRIACAO DO GEOPARQUE AROUCA

Arouca é um concelho onde a riqueza e diversidade da sua componente
geoldgica sdo reconhecidas desde longa data. Este facto pode verificar-se, por
exemplo, na exploracao dos recursos mineiros presentes na regido e que foram
pélo de atraccdo de uma actividade extractiva que teve o seu expoente
maximo, durante a |l Guerra Mundial, quando o volfrdmio adquiriu no mercado
um valor que colocou Arouca na mira de investimentos de nagdes rivais
naquele conflito (Vilar, 1988). Os recursos mineiros tinham ja sido explorados
em tempos mais remotos, como o0 demonstram os vestigios de extracgao
deixados nomeadamente pelos romanos (fojos de Canelas e conheiros do rio
Paiva). Além deste valor geomineiro, a existéncia de diversos locais
panoramicos €, desde ha muito, um elemento de reconhecido valor pelo

visitante que, mesmo sem formacéo cientifica especifica, acorre a esses locais
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pela fruicdo estética e pelo bem-estar que o contacto com a Natureza lhe
proporciona.

A identificacdo de elementos de geodiversidade de grande raridade e de
dificil explicacdo para a populacdo em geral, como € o caso das “Pedras
Parideiras”, tornou o territério de Arouca num local muito conhecido e
procurado, embora as razdes para tal estejam envoltas de algum misticismo
para muitos dos visitantes. Para a populacéo local, esta ocorréncia geoldgica
sempre se revestiu de grande valor, fazendo parte da sua cultura, expressa em
tradicdes de caracter mistico e recentemente na criacdo do doce regional das
“pedras parideiras”.

Na década de noventa do século passado, com a exploracdao de uma
pedreira de ardésia na freguesia de Canelas, pertencente a empresa “Ardésias
Valério & Figueiredo, Lda.”, comecou a ser descoberto um valiosissimo espolio
paleontologico. Apés uma visita a essa pedreira, o paleontdlogo Juan Carlos
Gutiérrez-Marco alertou o seu proprietario para o valor dos fbsseis
(nomeadamente de trilobites) ai encontrados (Valério, 2007). A partir de entéao
foi encetado um conjunto de diligéncias das quais se salientam o contacto com
instituicbes cientificas, passando o concelho de Arouca a fazer parte do
quotidiano de diversos investigadores nacionais e estrangeiros.

Em 2005 ocorreram alguns acontecimentos que viriam a ser decisivos
na concretizacado do projecto Geoparque Arouca. Assim, durante as Jornadas
da Terra 2005 realizadas em Arouca, Sa et al. (2005a) apresentaram o trabalho
onde explicaram e reforcaram o valor que a geodiversidade desta area, a qual
constitui uma mais-valia que pode ser utilizada em prol de um desenvolvimento
regional sustentado. Foi entdo proposta a constituicio de uma equipa de
trabalho multi-institucional, multi-disciplinar e internacional, no sentido de
promover as condi¢cdes de suporte cientifico para a criacdo do Geoparque
Arouca. Ja anteriormente o valioso espoOlio paleontol6gico da regido tinha sido
dado a conhecer através de dois trabalhos apresentados no Encontro
Internacional sobre Patriménio Paleontol6gico, Geoconservagédo e Geoturismo,
realizado em lIdanha - a - Nova (Sa & Valério, 2005) e no 4° Simpdsio
Internacional da ProGEO, realizado em Braga (Sa et al., 2005b). Neste ultimo &
ainda salientada a importancia da cooperacédo entre a actividade industrial

extractiva e a investigacéo cientifica.
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Ao longo de 2006, foram desenvolvidas iniciativas e actividades que se
revestiram de grande importéncia para o proposito da criagdo do geoparque.
De entre outras, salienta-se o trabalho de S&a et al. (2006a), onde foram
enumerados pela primeira vez os objectivos principais deste projecto. Nesse
trabalho foram ainda apresentados os resultados de um levantamento
preliminar das potencialidades da regiédo de Arouca, cuja base era a grande
variedade de geossitios com relevo cientifico e pedagogico. Numa abordagem
holistica ao territorio referiram também a existéncia de locais de importancia
arqueologica e etnografica expressas no folclore, na gastronomia e docaria
conventual, passando pelas aldeias tipicas e pelos monumentos locais. Foram
ainda apontadas as implicagbes da criacdo do Geoparque ao nivel do
desenvolvimento regional e do suporte de ac¢cbes de caracter educacional e de
investigacao.

Num trabalho relativo ao inventario e descricdo dos icnofésseis da
Formacdo Santa Justa (S& et al, 2006b) salientaram que a diversidade e
quantidade das ocorréncias, bem como o seu excelente estado de preservagao
e as suas dimensdes, evidenciam bem a importéncia da regido em termos
paleontolégicos.

A submissao por parte da Camara Municipal de Arouca do projecto de
candidatura do Geoparque (n° 1569) a Comissdao de Coordenacdo e
Desenvolvimento Regional do Norte (CCDRN), resultou num financiamento
através do Programa ON - Eixo 1- Medida 1.4 (S& et al, 2008). Este
possibilitou um trabalho de inventariacdo do patriménio geoldgico do concelho,
constituindo um passo decisivo para a criacdo do Geoparque Arouca. Este
financiamento permitiu, entre outros, o inicio dos trabalhos de inventariacéo,
caracterizagdo e avaliacdo dos geossitios da regido (Rocha, 2008). Nessa fase,
0 apoio institucional ao projecto por parte das universidades do Minho, Tras-os-
Montes e Alto Douro, Aveiro, Porto, Lisboa e Complutense de Madrid e do
Instituto Geomineiro de Espanha, foi uma garantia efectiva da qualidade
cientifica do projecto desenvolvido.

Em Dezembro de 2007 foi assinado um protocolo entre diversas
entidades territoriais que viriam a constituir a Associacdo Geoparque Arouca
(AGA). Este protocolo visava, entre outros fins, promover e realizar as ac¢oes

conducentes a um desenvolvimento sustentavel ao nivel socio-econémico,
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cultural e ambiental do concelho de Arouca, sendo estas entidades
responsaveis pela gestéo da area classificada como Geoparque Arouca.

Em Agosto de 2008, foi apresentada a candidatura do Geoparque
Arouca a Rede Europeia de Geoparques (REG) tendo esta, recebido o aval do
Grupo Portugués da ProGEO, da Comissao Nacional da UNESCO e da
Coordenacéo Nacional do Programa MAB — O Homem e a Biosfera. Em
reconhecimento pelo trabalho desenvolvido, a ProGeo Portugal atribuiu a
Camara Municipal de Arouca, profundamente envolvida neste trabalho de
geoconservagéo, o Prémio de Geoconservagéo 2008.

Finalmente em Abril de 2009, o Geoparque Arouca tornou-se membro da
Rede Europeia de Geoparques (REG) e da Rede Gilobal de Geoparques
(RGG).

2.2.1 - O territério do Geoparque Arouca

O territério do geoparque coincide com os limites geograficos do
concelho de Arouca e ocupa uma area de cerca de 328 km?. Pertencente ao
distrito de Aveiro, engloba 20 freguesias encontrando-se cartografado nas
folhas n°: 144 - Canedo-Feira; 145 — Nespereira; 146 — Tendais; 154 — S. Joao
da Madeira; 155 — Arouca; 156 — Reriz, da Carta Militar de Portugal a escala 1:
25.000, do Instituto Geografico do Exército, como se ilustra na fig. 2.4.

Segundo dados do Plano Estratégico da Associacdo Geoparque Arouca
2008-2013, este territério apresenta uma baixa densidade populacional, sendo
considerado uma zona interior apesar da proximidade do litoral, uma vez que
0s acessos rodoviarios carecem de desenvolvimento. Da area do geoparque,
47% pertence a Rede Natura 2000, encontrando-se esta fraccéo distribuida
pelos Sitios da Lista Nacional: Rio Paiva, Serras da Freita e Arada e Serra de
Montemuro. Segundo o Anuério Estatistico 2005 do INE, a area com restricdo
de Rede Ecoldgica Nacional (REN) atinge os 140 km? e a da Rede Agricola
Nacional (RAN), um pouco mais de 20 km?. A area ocupada para uso urbano

ou industrial € muito baixa, o que ilustra a ruralidade dominante deste territério.
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o

GEOPARQUE
AROUCA

Fig. 2.4 — Enquadramento geografico do Geoparque Arouca (elaborado a partir de dados digitais
do Atlas do Ambiente, do Instituto do Ambiente e das folhas da Carta Militar indicadas, a escala
1:25.000, do Instituto Geografico do Exército.

2.2.2 — Patriménio geoldgico do Geoparque Arouca

Da inventariacdo realizada por Rocha (2008), resultou uma listagem de
35 geossitios e um “geo-museossitio”, que foi complementada em trabalhos
posteriores com outros, perfazendo neste momento um total de 41 geossitios
encontrando-se a sua listagem na tabela 2.3. Refira-se que o inventario inicial
foi posteriormente revisto e modificado, tendo surgido altera¢gdes na numeracéo
primaria dos geossitios (vd. Sa et al., 2008). Acresce ainda que o geossitio 41
corresponde ao que a autora definiu como um “geo-museossitio”, por
representar um conjunto que constitui patrimonio geolégico mével, uma vez

que os elementos geoldgicos se encontram ex situ e reinem ainda um conjunto
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de caracteristicas distintivas relativamente aos parémetros — limites da area de

ocorréncia; condi¢gdes de acessibilidade e de observacéo; vulnerabilidade; grau

de proteccdo e de divulgacdo (Rocha, 2008). Esta autora define o “geo-

museossitio” como correspondendo a colecgbes geoldgicas de elevado valor

intrinseco e didactico que se encontram protegidas em centros museologicos e

que contribuem para a divulgacéo das Ciéncias Geoldgicas.

_
1 *  Panoramica do Detrelo da Malhada
2 »  Cébto do Boi
3 *  Marco geodésico de S. Pedro Velho
4 * Marmitas de gigante do rio Caima (Mizarela)
5 *  Contacto geoldgico da Mizarela
6 *  Frecha da Mizarela
7 *  Pedras Parideiras
8 * Campo de dobras da Castanheira
9 » Filao de quartzo de Cabacos
10 *  Panoramica da Costa da Castanheira
11 * Pedras Boroas de Junqueiro
12 * Pias de Serlei
13 *  Quartzodiorito de Espinho
14 * Bolas quartzidioriticas dos Viveiros da Granja
15 * Minas da Pena Amarela
16 . Minas do Vale da Cerdeira (Rio de Frades)
17 *  Minas da Poca da Cadela (Regoufe)
18 *  Portal do Inferno e Garra
19 Pedra Ma
20 * Panoramica da Senhora da Mé
21 » Panoramica do marco geodésico de Sobreiros
22 *  Marco geodésico da pedra Posta
23 *  Aspectos geotectonicos de Espiunca
24 *  Cascata das Aguieiras
25 . Praia fluvial de Vau
26 * Garganta do Paiva
27 *  Sitio de Mira Paiva
28 * Golado Salto
29 * Falsos Meandros do Paiva
30 Conheiros de Janarde
31 * Livraria do Paiva
32 * Icnofdsseis da area de Mourinha
33 * Icnofésseis da area de Cabanas Longas
34 Icnofésseis da area de Meitriz (Janarde)
35 Icnofdsseis da area de Vila Cova (Espiunca)
36 Icnofésseis da area de Vilarinho (Canelas)
37 * Conglomerado do Carbénico
38 » Diamictitos glaciomarinhos fini-ordovicicos
39 *  Graptolitos do Silurico inferior
40 +  Crista quartzitica da Gralheira d’Agua
a1 * Coleccao de fosseis do Centro de Interpretacdao Geoldgica de Canelas

Tabela 2.3 - Geossitios inventariados na area do Geparque Arouca (adaptado de AGA - Plano
Estratégico 2008/13). Os geossitios assinalados com um ponto negro séo aqueles que constam
do primeiro inventério realizado por Rocha (2008).
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2.2.3 — Associacao Geoparque Arouca (AGA)

Esta associacéo foi criada a 9 de Junho de 2008, constituindo um corpo

social privado sem fins lucrativos que visa, entre outras ac¢des, de acordo com

Plano

estratégico 2008-20013 - Geoparque Arouca

(www.geoparguearouca.com, 2009):

promover e realizar acgdes conducentes a um desenvolvimento
sustentavel do concelho de Arouca e da regido, gerindo a area do
geoparque;

promover e valorizar o patriménio cultural e natural;

promover um turismo sustentavel;

promover e realizar accbes de sensibilizagdo ambiental, animacéo
cultural e turistica;

promover e desenvolver formagéao profissional;

recolher, tratar e divulgar informagao sobre os recursos da regiao;
potenciar o desenvolvimento de actividades econémicas e fomentar
actividades tradicionais;

realizar ac¢oes de proteccao, conservacao e divulgacdao do patrimdnio
natural, com énfase para o patrimonio geolégico;

prestar servicos aos associados, agentes locais ou a outros, assim como

comercializar artesanato regional e produtos.

Actualmente a AGA tem como associados:

>
>

YV V V VY
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Municipio de Arouca;

Juntas de freguesia de Moldes, Canelas, Arouca, Albergaria da Serra e
Varzea

ADRIMAG - Associacdo de Desenvolvimento Rural Integrado das
Serras de Montemuro, Arada e Gralheira;

Turismo do Centro, ER,;

Caixa de Crédito Agricola de Arouca;

AFEDV - Associacgéo Florestal de entre Douro e Vouga;

Manuel Valério Soares Figueiredo;
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AACA - Associacédo de Agricultores do Concelho de Arouca;
Naturveredas, recuperacédo de caminhos tradicionais, Lda.;
Cooperativa Agricola de Arouca, CRL;

Escola Secundéria de Arouca;

Fuga & Evasao — Animacéo Turistica, Lda.;

AECA - Associacdao Empresarial do Concelho de Arouca;
Teles, Soares & Teles, Lda. — Clube do Paiva;

Hotel S. Pedro;

A. Teixeira Pinto;

Cambratur;

Tasquinha da Quinta;

Restaurante Parlamento;

YV V.V V V V V V V V V V V

Turismo do Porto e Norte de Portugal, ER

A AGA visa ser reconhecida como uma entidade de exceléncia e de
referéncia pela comunidade local, regional, nacional e internacional, enquanto
promotora do desenvolvimento econdémico sustentavel da regido através da
gestdo do Geoparque Arouca, obedecendo as directrizes da European
Geoparks Network. Esta associacéo pretende que a sua actuacdo permita a
proteccdo do ambiente, mantendo pois a responsabilidade ambiental, a
qualidade dos servigos prestados, a inovagao, bem como o trabalho de equipa
e em rede.

A supervisdo cientifica, fundamental num projecto que envolve a
investigacéo e divulgacao cientifica, assim como a promoc¢éo da educac¢do em
Ciéncias Geologicas, esta a cargo de um Conselho Cientifico, composto por

especialistas portugueses e espanhois.

2.3 - ENQUADRAMENTO DA REGIAO ESTUDADA
2.3.1 — Enquadramento geografico

A area em estudo no presente trabalho, localiza-se na Serra da Freita
em plena zona Sul do Geoparque Arouca, enquadrada na folha 155 — Arouca,
da Carta Militar de Portugal a escala 1: 25.000, do Instituto Geogréafico do
Exército (fig. 2.5).
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~

/Fig. 2.5 - Localizagdo da area em
estudo. A linha tracejada
corresponde ao limite Sul do
Geoparque Arouca. Adaptado da
folha 155 — Arouca, da Carta
Militar de Portugal a escala 1:
25.000, do Instituto Geografico do

Exército.
\ J

" IRegadas

== == == Limite Sul do Geoparque Arouca

2.3.2 - Enquadramento geomorfolégico

A Serra da Freita corresponde a um dos relevos mais elevados do
Geoparque. Com efeito, trata-se de um relevo montanhoso cuja superficie
culminante é planaltica e apresenta cotas no intervalo 1050-1100 m. A partir
desta area é possivel observar corredores de erosdo como os de Albergaria da
Serra — Senhora da Laje ou de Castanheira, bem como algumas rechas
(Pereira et al., 1980).
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Esta area foi fortemente condicionada pela tectonica hercinica e tardi-
hercinica, identificando-se sistemas de falhas com direccoes NW-SE a NNW-
SSE e NE-SW a NNE-SSW (Pereira et al., 1980), tendo sofrido varios ciclos de
erosao (Ferreira, 1978). O relevo actual teria tido como ponto de partida de
evolucdo uma superficie de aplanagéo formada durante o Paleogénico. Este
ultimo autor refere ainda que o soerguimento da Serra da Freita estara
relacionado com a evolugdo morfologica da Cordilheira Central e tera ocorrido
no final do Oligocénico. A estruturacdo desta serra foi justificada por Ferreira
(1978), com base num sistema de falhas que poderemos sintetizar da seguinte
forma:

> A vertente noroeste € marcada por um ou mais acidentes tectonicos de
direccdo NE-SW a NNE-SSW e outro de direccdo NNW-SSE. Nesta
direccdo verifica-se a individualizagdo da serra a partir de uma area
relativamente homogénea, que define um nivel a cerca de 600m de
altitude;

» A vertente oriental parece dominada pela falha Verin - Régua -
Penacova, com direccao NNE-SSW;

» Para a vertente sudoeste, o autor propde o soerguimento com base na
falha Preguinho — Felgueira;

» Um acidente tectonico de direc¢ao geral E-W seria o responséavel pelo
soerguimento da vertente norte, facto que segundo Rochete Cordeiro
(1991) explicaria o deslocamento da superficie culminante entre o
Detrelo da Malhada (1098 m) e a Granja (800 m);

> A vertente NE apresenta uma provavel delimitacéo feita pela ribeira do
Deilao e do rio Paiva (Rochete Cordeiro, 1991).

Este ultimo autor salienta ainda o facto de as falhas e fracturas
presentes serem responsaveis por um modelado caracteristico, uma vez que
estédo relacionadas com a implantacéo de rochas filonianas e com a instalacéo
de cursos de agua.

Ferreira (1978) identificou trés fases de aplanacdo para a Serra da
Freita. A superficie aplanada a cerca dos 1100 m sera a mais antiga e remonta
ao Paleogénico, momento em que o clima seria tropical humido e que
provocaria uma morfogénese ligada a alteragcdo quimica, a ac¢ao dos cursos

de agua e aos deslocamentos de massa. Do Miocénico inferior ao Pliocénico
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ter-se-a verificado um arrefecimento climatico, ocorrendo uma segunda fase de
aplanacgao durante o Miocénico inferior, quando se tera formado uma superficie
localizada aproximadamente nos 600 m de altitude. Durante o Miocénico
superior o clima teria passado a ter caracteristicas aridas, ocorrendo a
exumacgao da superficie basal de meteorizacéo. Durante o Pliocénico superior
teria ocorrido a terceira fase de aplanagéo, tendo-se entdo atingido o nivel dos
300-350 m. Na fig. 2.6 apresenta-se 0 mapa hipsométrico da regidao da Serra
da Freita, esquematizando-se na fig. 2.7 os niveis de erosdo anteriormente
descritos, ao longo de um corte com um alinhamento Detrelo da Malhada —

Arouca segundo Rochette Cordeiro (1991).
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Fig. 2.6 - Mapa hipsométrico da regido da Serra da Freita (elaborado com recurso a folha 155 —
Arouca, da Carta Militar de Portugal a escala 1: 25.000, do Instituto Geografico do Exército). A
linha tracejada indica a direc¢cao segundo a qual se verificam os niveis de erosao ilustrados na
fig. 2.7.
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ALTITUDE (m)

Detrelo da Malhada

DISTANCIA (Km)

LEGENDA

,’I Falha provavel Xistos e grauvaques - Quartzodiorito de Arouca

Fig. 2.7 - Niveis de erosao presentes ao longo da direc¢éo Detrelo da Malhada — Arouca (adaptado
de Rochette Cordeiro, 1991).

Relativamente a hidrografia, a tectonica condiciona fortemente o tragcado
dos rios na area de contacto entre a superficie inferior desta serra e a
plataforma litoral, evidenciando os cursos de &gua, uma quase total
independéncia em relagcdo a topografia (Ferreira, 1978). O rio Caima corre
sensivelmente numa direccdo NNE-SSW, nao se adaptando ao declive geral
da plataforma litoral, para oeste. A rede de fracturas determina o caracter algo
andémalo da drenagem, verificando-se uma rede com duas direc¢des principais
- NNE-SSW e NNW-SSE - como se ilustra na fig. 2.8. As linhas de agua
apresentam-se pois subsequentes de desenho rectangular, adaptando-se
também as direc¢des de xistosidade (Pereira et al., 1980), podendo ainda ser
insequentes, apresentando neste caso uma distribuicdo dendritica.

A area em estudo é atravessada pelo rio Caima, verificando-se ainda a
presenca de algumas ribeiras. A drenagem destes cursos de agua faz-se para
a bacia hidrografica do rio Vouga. A linha de cumeada que separa a bacia
hidrografica do Douro e a do Vouga situa-se na Serra da Freita, sendo que na

sua vertente Norte, a drenagem é feita para a bacia do Douro.
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Fig. 2.8 — Mapa da rede de drenagem da area em estudo (realizado a partir de dados da
folha 155 — Arouca, da Carta Militar de Portugal a escala 1: 25.000, do Instituto
Geografico do Exército). A linha tracejada marca o limite Sul do Geoparque Arouca.

2.3.3 — Enquadramento geolégico

O enquadramento geolégico do Geoparque Arouca encontra-se
pormenorizadamente apresentado nos trabalhos de Rocha (2008) e Sa et al.
(2008), pelo que sera apenas efectuado um enquadramento da area Sul do
Geoparque, na qual se inclui a Serra da Freita e que constitui a base do
presente trabalho. Da analise da folha 13 D — Oliveira de Azeméis, da Carta
Geolégica de Portugal, a escala de 1:50.000, de Pereira et al. (1980), torna-se
notéria a predominancia de dois grandes grupos litolégicos constituidos por

rochas granitdides e metassedimentares, respectivamente (fig. 2.9).
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= m= == Limite Sul do Geoparque Arouca LEGENDA
Xistos argilosos, xistos grauvacoides e quartzitos cinzentos

Quartzodiorito biotitico

Granito de tendéncia alcalina com duas micas, foliado, grdo fino

Granito de tendéncia alcalina com duas micas, foliado, grdo grosseiro

Microgranitos alcalinos (y'a), orientados com pegmatitos (y'p) e quartzo (q) associados

Doleritos (8) e Lamprofiros (0)

- Granito de tendéncia alcalina com duas micas, foliado, grdo médio
77
V&

Fig. 2.9 — Distribuicdo das rochas granitdides e metassedimentares na area em estudo. (adaptado da
Carta Geologica de Portugal, folha 13D — Oliveira de Azeméis, a escala de 1:50.000 de Pereira et al.,
1980).

2.3.3.1 — Rochas granitéides e filonianas

No que respeita aos afloramentos de rochas plutonicas, Pereira et al.
(1980) referem tratar-se de granitos de tendéncia alcalina de duas micas, de
grao médio, ocorrendo ainda sob a forma de gréo fino em Pévoa de Chéaos e
no alinhamento desta localidade com a aldeia de Castanheira.

O principal granitéide presente na area em estudo é designado por
granito da Serra da Freita e encontra-se interrompido por entalhes xistentos,
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n&o tendo por isso um alinhamento continuo. E o granito mais representativo
da regido da Serra da Freita, tendo como minerais principais o quartzo, a
biotite, a moscovite e o feldspato potassico com formacdo de microclina
pertitica e albite. Nos minerais acessorios encontram-se zircao, apatite, rutilo,
Oxidos de ferro e titanio, fibrolite e silimanite (Pereira et al., 1980).

Os granitbides sdo uma presenga abundante no territério portugués
incluido na Zona Centro-Ibérica (ZCl), estando a sua distribuicdo espacial
estreitamente condicionada a alguns alinhamentos tectonicos (Ferreira et al.,
1987) que terdo um significado petrogenético, sendo possivel através do seu
estudo, o conhecimento dos campos de tensdes existentes aquando da sua
instalacdo. Estes autores referem existir uma distribuicao geogréfica das facies
graniticas da Peninsula Ibérica segundo uma dada cronologia que engloba
varias etapas. O granito da Serra da Freita e suas apdfises estardo mais
estreitamente relacionados com o alinhamento do Sulco Carbonifero Durico -
Beirao.

Segundo os autores acima referidos, a andlise das diferentes
classificacbes para os granitdides da ZCl, levou a identificacdo de varios
dominios de sobreposicdo quando se tém em conta critérios quimico-
petrograficos, genéticos ou simplesmente cronoldgicos, como se evidencia na
tabela 2.4.

BASE
GEOCRONOLOGICA BASE GEOQL!iMICA E BASE LITOFACIES MAIS COMUNS
OU GEOLOGICA PETROGRAFICA GENETICA

Leucogranitos
Alcalinos Granitoides
mesocrustais Granitos

“Oldest” e/ou “Older”
Ganodioritos de anatexia

Calco-alcalinos Granodioritos e Adamelitos
precoces
Por vezes Granitos infra ou
Peraluminosos basicrustais
“Younger” Granodioritos e Adamelitos
tardios

Tabela 2.4 - Classificagcdo das rochas graniticas e granitéides tendo em conta diferentes critérios,
proposta por Ferreira et al. (1987).
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A ZCl representa as zonas mais internas do ordégeno hercinico, que
moldou fortemente a porg¢do crustal que actualmente constitui a regido norte e
centro do pais. Tendo em conta a importadncia que esta orogenia teve na
geologia desta regido, Ferreira et al, (1987) consideraram oportuna uma
classificacdo das rochas granitoides situando-as no tempo relativamente as
trés fases principais de deformacao hercinicas. E nesta perspectiva que se faz
a classificacdo do granito da Serra da Freita no grupo dos granitdides
sinorogénicos de duas micas, (sin F3), que tera tido uma origem em magma
resultante da fuséo parcial de sedimentos bastante hidratados (Ferreira et al.,
1987).

Neste sentido, o granito da Serra da Freita ter-se-a formado a partir de
magmas peraluminosos, gerados em situacao sin-colisional (Dias et al., 2000).
Este plutdo granitico alinha-se segundo a direc¢do da faixa metamorfica Porto -
Viseu, na zona de cisalhamento da Serra da Freita e tera uma idade de 324+4
M.a, calculada com base na relagdo Rb-Sr (Reavy, 1987). Segundo Valle
Aguado et al. (2004), integra-se no corpo granitico de Junqueira, tendo uma
idade U-Pb de 307+0.7 M.a.

Em estreita associacdo com o granito da Serra da Freita, apresenta-se o
granito nodular de Castanheira, (fig. 2.10), que segundo Reavy et al. (1993)
representa uma facies do primeiro. Segundo estes autores, do ponto de vista
geoquimico, o magma que |lhe deu origem resultou da fusdo parcial do material
metassedimentar ante-Ordovicico. Trata-se de um granito de duas micas de
grao médio, sintectdnico (sin F3), constituindo uma ocorréncia unica no pais e
tanto quanto sabemos, também no mundo. Aflorante huma area envolvente a
aldeia de Castanheira com cerca de 1km? é popularmente conhecido por
“Pedras Parideiras”, em consequéncia do peculiar fenbmeno de erosao
diferencial dos nodulos biotiticos que contém em grande quantidade e que se
destacam da matriz granitica.

De acordo com Reavy et al. (1993), na constituicdo deste granito
encontra-se quartzo, ortoclase, albite, biotite, moscovite, apatite acessoéria,
turmalina e zircdo. Os noOdulos tém uma forma discéide biconvexa com
dimensdes entre 1 e 12 cm de didmetro e uma estrutura interna em camadas
concéntricas. O nucleo é constituido essencialmente por quartzo e feldspato,

podendo ainda conter mica, sendo a camada que ocupa 0 menor volume e é
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menos achatada que o nodulo global. A zona intermédia, que ocupa o maior
volume, tem uma composicdo de quartzo, biotite e moscovite, apresentando
uma zonagao concéntrica onde se podem distinguir sub-camadas. As camadas
mais externas sao progressivamente enriquecidas em biotite, que se torna o
unico mineral presente na periferia do nodulo. No terreno é possivel observar
que o achatamento dos nédulos biotiticos define uma direccdo bem marcada,
que esta relacionada com o campo de tensbes existente aquando da
cristalizacdo do plutdo granitico. Assim, referem que este plutdo teve a sua
implantagdo condicionada pela actuacdo de uma zona de cisalhamento, cujas
tensbes associadas, nomeadamente a da componente rotacional,

~

condicionaram também a forma e a orientagdo dos nédulos biotiticos.

Fig. 2.10 - Granito nodular
da Castanheira, com
concavidades deixadas
pelos nédulos biotiticos que
se destacaram da matriz.

J

A explicacédo da génese deste granito tem sido polémica, ndo sendo facil

a justificacdo da elevada presenca de biotite. A hip6étese mais aceite foi
apresentada por Reavy et al. (1993), que justificam a grande abundancia de
nddulos biotiticos, com a formacédo de bolhas gasosas ao nivel do magma.
Neste, a existéncia de um fluido enriquecido em volateis iria dar origem a
FeCl,, que constituiria bolhas gasosas. Estas reagiriam com o magma
silicatado, KAISizOg, dando origem a biotite e HCI gasoso. Em torno da bolha
gerar-se-ia um gradiente quimico de ferro, que levaria a formacgéao de biotite. As
bolhas formadas tenderiam a concentrar-se no tecto da camara magmatica.
Denota-se ainda a presenca na area em estudo, de abundantes

intrusdes sob a forma de fildes de quartzo (fig. 2.11), cuja datacéo absoluta néo
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€ conhecida, embora sejam de idade mais recente que os granitdides
hercinicos (S& et al., 2008) e microgranitos alcalinos soédicos, com moscovite
(mineral com presenca significativa), associados a pegmatitos, instalados
segundo o alinhamento da zona de charneira do anticlinal da Freita. Os diques
apresentam-se sub-verticalizados ou mergulhantes para leste, com uma
orientagéo genérica NW-SE. Os corpos dominantes sdo os de microgranitos,
apresentando muitas vezes bandas que envolvem os pegmatitos (Pereira et al.,
1980).

Fig. 2.11 - Afloramento de
filio de quartzo préximo da
aldeia de Cabagos.

\

2.3.3.2 — Rochas metassedimentares

Os metassedimentos aflorantes nesta area sao incluidos por Pereira et
al. (1980) no Grupo “Xistos das Beiras”, que mais ndo sdo do que materiais
correspondentes ao designado Complexo Xisto-Grauvaquico e que incluem
quartzitos, metagrauvaques alternantes com xistos, grauvaques (Fig. 2.12) e
grés metamorfizados, ocorrendo ainda, a NE desta area, bancadas
conglomeraticas.

Estes materiais afloram numa faixa localizada entre o sulco Ddurico-
Beirdo e o sinclinal de Porto-Satdo, com uma direccdo NW-SE (Valle Aguado &
Matinez Catalan, 1994). Estes autores referem ainda a quase auséncia de
rochas carbonatadas. Nesse trabalho é sugerida a divisdo deste Complexo em

duas unidades, uma inferior e outra superior, que descrevem minuciosamente.
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incluem-se no designado Super Grupo Durico-Beirdo (Sousa, 1982; Medina,
1996) que se encontra subdividido no Grupo do Douro e no Grupo das Beiras.
A divisao entre estas duas unidades litologicas ocorre segundo Sousa (1982),
de uma forma grosseira, no limite das zonas Galaico—Castelhana e Luso—
Oriental-Alcudica de Lotze (1945) (fig. 2.13), pertencendo ao Grupo do Douro,
as formacoes localizadas a NE deste limite e ao Grupo das Beiras, as situadas
a SW. Apesar da quase auséncia de rochas carbonatadas na regidao de Arouca,
cuja abundancia é tipica do Grupo do Douro, Valle Aguado & Martinez Catalan

(1994), incluem neste grupo as rochas metassedimentares ante-Ordovicicas

Estratégia de Valorizacdo de Geossitios no Geoparque Arouca

Fig. 2.12 - Afloramento com
intercalacbes de xistos e

grauvaques,
geossitio 6
Mizarela.

proximo do
— Frecha da

Actualmente estes materiais metassedimentares ante—Ordovicicos

desta regiéo.
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Fig. 2.13 — Zonagéo
tecténica do Macico
Ibérico (adaptado
de Lotze, 1945).
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Segundo Sousa (1983), o Grupo do Douro constitui uma unidade
geologica dividida em seis formacbes: Formacédo de Bateiras, Formagédo de
Ervedosa do Douro, Formacao de rio Pinhdao, Formacao de Pinh&do, Formacéao
de Desejosa e Formacdo de S. Domingos. Estas unidades litostratigraficas
compreendem afloramentos do Vale do Douro e da Beira Alta em Portugal,
bem como a sua continuacdo para a provincia de Salamanca em Espanha.
Para este autor, as litologias e as estruturas sedimentares presentes indicam
que a génese destas formacdes teve lugar num ambiente deposicional de
facies turbiditica. Apesar deste tipo de facies poder ter origem em diferentes
contextos, devido a enorme espessura da sequéncia (na ordem das centenas
ou milhares de metros), € atribuida a um ambiente de aguas profundas, com
um talude continental mais ou menos proximo. Neste sentido, foi entéo
proposta a existéncia de uma plataforma com deposicdo carbonatada com
orientacdo NW-SE (Asturias - Sardenha), (fig. 2.14), a partir da qual se faria a
alimentacdo de uma bacia sedimentar localizada na Zona Centro-Ibérica,
alimentacdo esta, feita através de correntes de turbidez que poderiam ser
provocadas por deslizamentos ocorridos no talude, por movimentos
epirogénicos ou ainda devido a alimentagdo realizada por um canhé&o
submarino (Sousa, 1983).

Sousa (1984) atribui uma idade Cambrico Inferior a Médio aos materiais

metassedimentares mais recentes do Grupo do Douro.

1 /Fig. 2.14 — Representacdo
) o T T Ao esquematica da  plataforma
A L AR uil@ T {) carbonatada e  ambiente
deposicional dos  materiais
constituintes do Grupo do Douro
(adaptado de Sousa, 1983b).
- J
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Os materiais metassedimentares ante-Ordovicicos da Serra da Freita
sofreram acc¢des de metamorfismo regional durante a orogenia hercinica, tendo
contudo uma deformacgédo prévia. Segundo Valle Aguado et al. (1993) toda a
macro-estrutura da regido resulta de uma actuacdo polifasica daquela
orogenia, reconhecendo-se a formagdo de dobras e foliagbes tectonicas
associadas a todas as fases de deformac&o. O metamorfismo produzido nesta
area tera levado a formacao de migmatitos nos niveis mais profundos destas
formacbes. Neste sentido, segundo estes autores, durante a 1 fase de
deformacéo (D4) terd ocorrido a formagdo de dobras com foliacdo de plano
axial (S4) com uma orientacdo NW-SE e sub-vertical, afectando todas as
formacdes ante - Carboniferas da regido. Segundo Acciaioli & Munha (1998)
esta foliacdo € do tipo clivagem xistenta e encontra-se afectada por
dobramentos. Consideram ainda, que ocorreu recristalizagdo e reorientacédo
dos filossilicatos segundo uma direc¢do paralela ao plano axial das dobras.

Durante a 2% fase de deformacao varisca (D), ter-se-a formado uma
nova foliagao tectonica (Sy), que se encontra presente nas rochas de grao
médio. Para Valle Aguado et al. (1993), esta foliagdo podera estar associada a
uma zona de cisalhamento dudctil cuja orientacdo original seria
aproximadamente sub-horizontal e de caracter extensional.

Relativamente a deformacado provocada pela 3% fase de deformacao
(D3), as estruturas dai resultantes tém ampla representacdo. As dobras
formadas sdo segundo Valle Aguado et al. (1993) de grande amplitude, com
uma orientacdo geral NW-SE e superficie axial sub-vertical. Para além das
dobras formou-se também uma foliagdo tectonica (Ss), que sera segundo estes
autores a anisotropia principal destas litologias em direccédo a SW.

Segundo Acciaioli & Munha (1998) na zona da Serra da Freita onde a
rede filoniana de veios de quartzo é mais abundante, teriam ocorrido planos de
cisalhamento ductil sub-verticais bastante penetrativos.

Da analise do trabalho de Valle Aguado et al. (1993), poder-se-a
caracterizar o metamorfismo ocorrido na Serra da Freita do modo que
seguidamente se indica.

Desde a fase Dy a D3 da orogenia varisca o regime metamorfico teria

tido uma evolugdo prograda no dominio do metamorfismo de presséo
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intermédia, ocorrendo uma passagem sucessiva entre a zona da clorite — zona
da biotite — zona da estaurolite — zona da silimanite — ortoclase + silimanite,

segundo a blastese expressa na tabela 2.5.

ZONAS MINERAIS D, D, D
CLORITE )
(Clorite + Quartzo + Mica branca ]
Moscovite % Clorite
Plagioclase) i
BIOTITE Mica branca ]
(Biotite + Clorite + Clorite
Quartzo + Moscovite o
* Plagioclase) Biotite
Moscovite
ESTAUROLITE Biotite
(Estaurolite + Andaluzite Granada
+ Biotite + Moscovite +
Quartzo % Plagioclase) Estaurolite
Andaluzite
Moscovite
Biotite
SILIMANITE Granada
(Silimanite + Estaurolite
+ Andaluzite + Biotite + Distena
Moscovite + Quartzo +
Plagioclase) Estaurolite u
Silimanite ]
Andaluzite | ]
ORTOCLASE + Biotite
SILIMANITE Silimanite
(Ortoclase + Silimanite . !
+ Biotite + Quartzo + Ortoclase
Plagioclase)

Tabela 2.5 - Relag¢des cronoldgicas entre a blastese dos minerais em rochas peliticas e
as trés primeiras fases de deformacao em cada uma das zonas metamorficas - adaptado
de Valle Aguado et al. (1993).

Esta zonalidade ter-se-ia desenvolvido essencialmente durante as fases
Dy e D, de deformacéo tendo-se atingido altas temperaturas nos niveis mais
profundos das formagdes no final da fase D, a inicio da D3. No inicio da 3% fase
de deformacgdo, teria sido alcancado o pico térmico a partir do qual as
condicdes metamorficas evoluiram em sentido retrégrado, com blastese de

andaluzite (Sin- D3), em condi¢cbes de pressao e temperatura decrescentes.
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Para além do metamorfismo regional ha a referir a presenca de
metamorfismo de contacto, numa auréola em torno dos macigos graniticos.
Segundo Valle Aguado et al. (1993), nesta auréola o metamorfismo de contacto
domina sobre o regional prévio das rochas encaixantes. Na area em estudo,
esta auréola é constituida por micaxistos biotiticos contendo porfiroblastos de
estaurolite e andaluzite (Valle Aguado et al., 2006).

Por dltimo, refira-se que no dominio das rochas sedimentares,
encontram-se em alguns pontos do planalto da Serra da Freita, pequenas

areas de turfeiras, tendo no entanto, uma reduzida expressao cartografica.

2.4 — VALENCIAS DA AREA EM ESTUDO

2.4.1 — Patriménio Geoldgico

Para a caracterizagdo do patriménio geologico presente na area em
estudo recorreu-se aos dados apresentados no trabalho de Rocha (2008), bem
como a intenso trabalho de campo, que permitiu a identificacdo in situ das
caracteristicas dos geossitios e dos dados de natureza geoldgica presentes em
cada um. Foram ainda identificados os valores associados a geodiversidade
em questdo, de acordo com as propostas de Gray (2004).

Nesta fase foi determinada de uma forma aproximada, a distancia de
cada geossitio ao percurso pedestre PR15 “Viagem a Pré-Histéria”, ja
implementado no terreno e que permite, com algumas derivagdes, 0 acesso a
todos os dez geossitios seleccionados. Procedeu-se ao reconhecimento das
caracteristicas do terreno onde se situam os geossitios e ao tipo de suporte
mais adequado para os elementos de caracter interpretativo/informativo, a
produzir para cada um deles.

Concretiza-se de seguida a descricdo dos elementos considerados como
0s mais importantes para o presente trabalho, para cada um dos geossitios.
Assim, para todos é feita uma descricdo dos elementos de geodiversidade
presentes no geossitio, dos dados relativos a sua génese, sendo ainda
indicadas as potencialidades de uso do mesmo, tendo em conta os tipos de

interesse que lhe estdo associados.
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GEOSSITIO 3 — Miradouro de S. Pedro Velho

Localizado num dos pontos mais elevados da Serra da Freita, a 1077 m
de altitude, € um local que permite a observacdo de parte do planalto desta
serra, das aldeias ai existentes, bem como de uma area que se estende até
cerca de 100 km de raio. E pois um local panoramico por exceléncia,
permitindo vislumbrar em direccdo a N, as serras do Mardo, do Gerés, de
Valongo e Pias, estas duas ultimas, num horizonte mais préximo. Observam-se
ainda facilmente a vila de Arouca, a povoacédo de Moldes, assim como outras
de menor dimenséo, mas perfeitamente delineadas entre o coberto vegetal.
Observa-se ainda a zona metropolitana das cidades do Porto e Vila Nova de
Gaia, Espinho, Santa Maria da Feira, localizadas no sector W-NNW. Em
direccao a SSW-W (fig. 2.15) e a um nivel mais proximo, visualiza-se o relevo
da Castanheira e da serra de Arestal, enquanto mais longe se delineiam no
horizonte os contornos das serras do Bucaco e da Boa Viagem. E ainda visivel
o espelho de a4gua da ria de Aveiro, bem como a cidade homénima. Fazendo
uma pequena rotacdo para SSE, observam-se claramente os contornos das
serras do Caramulo, da Lousd e da Estrela, que oferece uma vista
particularmente bela, quando a luz do sol é reflectida no seu cume coberto de
neve. Trata-se de um geossitio com elevado valor estético, ao qual se associa
o valor educativo/cientifico. Este fundamenta-se na possibilidade de
interpretacdo da paisagem relacionando-a com as litologias presentes,
permitindo identificar litologias, contactos e estruturas, bem como no estudo da
geomorfologia granitica presente no proprio local. Neste ultimo dominio, ha a
referir a localizagdo do geossitio num relevo residual granitico (granito da serra
da Freita), designado por Castle Kopje. Trata-se de um relevo com paredes
muito inclinadas, dominado por fracturas aproximadamente ortogonais,
apresentando-se esta ruina acastelada subdividida em andares. A sua
evolucédo inclui uma fase de meteorizacédo ocorrida sob o manto de alteracéo,
quando a superficie topografica se situava mais acima, e que se revela pela
presenca de pias. A existéncia de fracturas no macico permitiu 0 aumento da
permeabilidade do granito e consequentemente, da circulagdo de agua,
ocorrendo a alteragcédo quimica da rocha (Romani & Twidale, 1998). A frente de

alteracéo foi avangando, aumentando a quantidade de regdlito e ocorrendo a
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individualizag&o de blocos rochosos que foram ficando expostos, a medida que

0S processos erosivos removeram o manto de alteracao.

Fig. 2.15 - Panoramica observavel do miradouro de S. Pedro Velho em direcgdo a SSW.

Estdo ainda presentes geoformas menores, das quais se destacam as
pias. Trata-se de depressdes sub-circulares a elipticas (fig. 2.16), podendo no
entanto apresentar formas mais complexas devidas a coalescéncia de pias
individuais. Estas geoformas apresentam neste local um fundo plano, sendo
geralmente pouco profundas. Possuem um diametro variavel, entre cerca de 30

cm e 1m, neste Ultimo caso quando ocorreu coalescéncia.

~

Fig. 2.16 - Pias presentes em
blocos do Castle Kopje de S.
Pedro Velho.

/

Segundo Romani & Twidale (1998) a agua é o factor essencial a génese

e evolucao destas geoformas, pois ao desencadear a hidrélise, a hidratacao e
a dissolucdo de minerais, provoca a meteorizagdo diferencial na frente de
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alteracéo, assim como o crescimento e diferenciagdo das pias apds a sua
exposicdo sub-aérea. Segundo estes autores, as pias podem originar-se em
locais onde ocorreu a meteorizagdo diferencial de encraves ricos em biotite ou
outros melanocraticos, formando a concavidade. Este processo de
meteorizacdo diferencial podera também estar associado a pequenas
concentragbes de feldspatos ou minerais maficos, conduzindo ao mesmo
efeito. Outra explicacdo apresentada associa a meteorizacdo diferencial com
elementos de natureza estrutural. Assim, consideram que num macico
fracturado podera ocorrer concentracédo de tensées em determinados pontos
do mesmo, o que altera o apoio entre os blocos ao longo das descontinuidades
que os separam. Nestas, a agua circula e provoca a alteracdo da rocha. A
presenca de diferentes espessuras de regélito em pontos diferentes, provoca
uma mudanga nos apoios dos blocos entre si e ao nivel do peso exercido em
determinados pontos. Os referidos os autores consideram que a cerca de 300
metros de profundidade, a rocha pode ter um comportamento plastico
distorcendo a estrutura dos minerais ou mesmo da rocha, tornando-os mais
susceptiveis a meteorizacdo e conduzindo a formagdo das pias. A
concentragcdo de tensbes acima descrita pode também ser o resultado de
esforcos tectonicos no macico diaclasado. O resultado da manutencdo das
zonas de maior plasticidade acima referidas, da lugar a uma perturbacao na
estrutura da rocha e a meteorizagdo avanga mais rapidamente nesses locais,
dando origem a depressdes. Em exposicdo sub-aérea, as pias continuam a
evoluir devido a meteorizacdo realizada pela agua. O granito meteorizado
quimica e fisicamente forma uma areia grosseira que provoca a abrasdo do
fundo e das paredes da pia, quando € mobilizada pela agua. Este processo
conduz ao seu desenvolvimento vertical e também um pouco ao lateral
(Romani & Twidale, 1998).

Relativamente as potencialidades de uso considera-se, tendo em conta
parémetros propostos por Brilha (2005), que este geossitio possibilita a
realizacéo de actividades de indole cientifica e didactica, bem como outras de
caracter desportivo/ludico e turistico. Possui 6ptimas condi¢des de observacéo,
a acessibilidade é razoavel, uma vez que se faz a partir de um caminho em
bom estado, residindo a dificuldade, apenas no desnivel a vencer para alcancgar

0 geossitio. Para atenuar o esforco na subida, o acesso deve fazer-se
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aproveitando as areas mais aplanadas, o que faz aumentar a distancia do
caminho ao local. Quanto ao interesse do geossitio ao nivel do seu conteudo,
considera-se importante no dominio da geomorfologia, podendo também ter
algum interesse no dominio da cartografia. Em associacédo a estes, ha algum
interesse no dmbito da geografia, devido a presenca do vértice geodésico 113,

classificado como de 12 ordem (www.igeo.pt, 2010).

GEOSSITIO 4 — Marmitas de gigante do rio Caima

Trata-se de um local situado nas margens do rio Caima, a uma altitude
de cerca de 895 m, a escassos metros a montante da queda de agua da
Mizarela. Encontram-se numerosas marmitas fluviais com diferentes graus de
evolucao (fig. 2.17), algumas das quais conservando ainda no seu interior 0s
blocos e os seixos que contribuiram para a sua génese. Em épocas de maior
caudal € mesmo possivel observar o movimento turbilhonar dos detritos dentro
de marmitas, o que provoca a abrasao necessaria para o seu alargamento e

aprofundamento progressivo.

Fig 2.17 - Marmitas de gigante no

\ leito do rio Caima

De facto, estas depressdes cilindricas, circulares ou elipticas tém a sua
origem no efeito abrasivo de sedimentos grosseiros, transportados pela
corrente e que adquirem movimento rotativo sobre as depressdes do substrato.
Este material detritico por sua vez vai adquirindo uma forma arredondada em
consequéncia do efeito abrasivo que ele proprio vai sofrendo. Assim, temos

que estas sdo geoformas resultantes do processo de corraséo. Para que tal
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possa ocorrer, a corrente terd de possuir uma elevada energia cinética, o que &
visivel neste local, principalmente na época das chuvas. Em alguns casos, deu-
se a coalescéncia entre marmitas, formando canais. A presenca de pequenas
cascatas que as aguas do rio transpdem vigorosamente, fornece um cenario
agradavel, cuja beleza é engrandecida pela observacdo do vale e colinas das
redondezas, proporcionada pela “frecha” aberta no granito, de onde as aguas
se precipitam (fig. 2.18). E pois um geossitio que possui valor estético,
educativo/cientifico e cultural. Apresenta um interesse didactico, tendo em
conta os elementos de geomorfologia, de dindmica fluvial e sedimentologia. O
interesse ao nivel histérico/cultural € devido a presenca, a pouca distancia, de
moinhos de agua parcialmente em ruinas, relembrando préaticas ancestrais de
uso deste rio para beneficio da populacédo. Esta ainda ligado a realizacédo de
desportos radicais como o canyoning. Os acessos consideram-se razoaveis,
uma vez que o local se encontra a escassas dezenas de metros de uma
estrada asfaltada, ndo podendo considerar-se bons pelo facto do geossitio se
encontrar junto ao rio, num pequeno vale muito encaixado, onde o acentuado
declive do terreno torna o acesso dificil e mesmo perigoso, caso ndo sejam
colocadas no terreno estruturas de suporte e proteccdo dos visitantes. Quanto
as condicbes de observacdo, uma vez ultrapassadas as condicionantes

anteriormente referidas, sdo consideradas boas.

Fig. 2.18 - “Janela” aberta no granito, no ponto a montante da queda de agua da Mizarela. ’
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GEOSSITIO 5 — Contacto litoldgico da Mizarela

Este geossitio localiza-se a cerca de 920 m de altitude, evidenciando tal
como a sua designacgéo o sugere, o contacto entre litologias distintas, que séo
0 granito da serra da Freita e as rochas metassedimentares do Grupo do
Douro. Estas, mais antigas, sdo cortadas pelo granito, sendo o plano de

~

contacto aproximadamente vertical neste local (fig. 2.19).

Fig. 2.19 -
Contacto entre o
granito (a direita) e
0s xistos (a
esquerda),

visualizando-se ao
fundo, o Castle
Kopje presente no

local.

E notéria a zona de contacto ao longo de uma area com a extensao de

algumas dezenas de metros e com uma direccao aproximada de NW-SE. O
granito apresenta-se nas imediagbes do contacto, sob a forma de um Castle
Kopje cuja formacao foi ja apresentada aquando da descri¢cdao do relevo de S.
Pedro Velho. Possui ainda algumas geoformas menores, como pias ou blocos
que sugerem zoomorfismo (Rocha, 2008). Trata-se de um granito de duas
micas, formado durante a orogenia hercinica (sinFs) (Dias et al.,, 2000). Quanto
as rochas metamorficas, sdo micaxistos biotiticos com porfiroblastos de
estaurolite e andaluzite (Valle Aguado et al., 2006), cujos cristais possuem em
alguns casos, dimensdes de alguns centimetros e apresentando os primeiros,
por vezes, maclas em “Cruz de Sto André” (Rocha, 2008; Sa et al, 2008). Estes
porfiroblastos de estaurolite (fig. 2.20) formaram-se segundo Valle Aguado et
al. (1993) no inicio da fase D,, da orogenia hercinica podendo o inicio da sua

cristalizacdo ter mesmo ocorrido no final da fase Di. Devido as suas
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caracteristicas peculiares, os cristais deste ultimo mineral foram no passado

~

alvo de intensa recolha por coleccionadores.

Fig. 2.20 -
Porfiroblastos de
estaurolite
existentes na
area envolvente
ao geossitio.

/

Trata-se de um geossitio com valor educativo, pois permite a abordagem

das diferentes tematicas associadas ao seu contetdo. Relativamente a este,
possui interesse ao nivel petrolégico, tendo em conta as diferentes litologias
aqui presentes; ao nivel geomorfoldgico, devido a presenca de geoformas
graniticas; ao nivel cartografico, pois possibilita a delimitacdo de areas
constituidas por materiais litologicos diferentes; a nivel, tectonico, pelas
caracteristicas do contacto litologico e sobretudo a nivel mineral6gico dada a
invulgaridade dos cristais de estaurolite aqui existentes e pelas indicagdes que
podem fornecer acerca da sua génese.

Considera-se que este geossitio permite a realizacdo de actividades
cientificas e didacticas, sendo o seu uso extensivo a um turismo dirigido a um
publico com especial interesse pelas Geociéncias. Em termos de
acessibilidade, as condigbes sdo boas, uma vez que o geossitio se localiza
junto a estrada asfaltada, tendo o terreno um declive suave. As condicbes de

observagdo sdo muito boas.

GEOQOSSITIO 6 — Miradouro da Frecha da Mizarela

Trata-se de um geossitio que permite desfrutar de uma panoramica de
grande impacto estético. Parte da sua beleza cénica deve-se a presenca da

maior queda de agua do territério nacional continental. Possibilita ainda a
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visualizacdo de uma vasta area que abrange as zonas de Cabacos e da
Castanheira, a ribeira homoénima, que corre numa das multiplas linhas de agua
escavadas profundamente nas vertentes, e parte dos relevos que se estendem
para SE (fig. 2.21).

Ribeira da

Cabacos Castanheira

Castanheira
\ N /

Frecha da Fig. 2.21 - Vista parcial a partir do miradouro da Frecha da Mizarela em

%arela direcgéo a SE.

A queda de agua da Mizarela localiza-se precisamente no contacto entre

0 granito da Serra da Freita e as rochas metassedimentares. A eroséo fluvial
actua de forma mais intensa sobre os xistos e grauvaques presentes no local,
do que sobre o granito que constitui o leito do rio, a montante desse ponto.
Assim, ao longo do tempo foi estabelecido um desnivel progressivamente
maior entre as duas litologias. A diferenca de cota é ainda ser explicada por
accao tectdnica, devido ao contacto por falha aqui existente. Sobre este
assunto Ferreira (1978), refere que o corredor de erosdao onde corre o rio
Caima ¢ interrompido neste local. Estabelece uma correspondéncia entre os
relevos culminantes da serra de Arestal e os da Freita, referindo que o nivel
dos 600 m na primeira serra indicada podera corresponder ao prolongamento
para jusante, do corredor de erosdo dos 850 — 950 m, que foi desnivelado por
falha. Esta falha tem uma orientacdo NW-SE, idéntica a da falha de Felgueira-

Preguinho que o autor considera importante na estruturacdo da serra da Freita.
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A origem tectonica dos limites desta serra, € segundo este autor, muito nitida e
evidenciada por importantes escarpas de falha que chegam a atingir os 600 m,
como acontece no sector SE da serra.

Tendo em conta os dados acima expostos, considera-se que este
geossitio tem valor educativo e estético. Revela quanto ao seu contetudo, um
elevado interesse geomorfolégico e tectonico. Ao nivel petrologico e
cartografico, o seu interesse relaciona-se com os dois tipos de litologias
existentes no local. Podera ainda apresentar algum interesse adicional, ao nivel
da botanica, pois permite a observagdo da diversidade do coberto vegetal.
Relativamente a sua utilizacdo, é possivel a realizagdo de actividades
cientificas e didacticas, embora a utilizacao turistica seja a mais proeminente,
evidenciada pela elevada afluéncia de visitantes que vém ao local admirar o
contexto paisagistico envolvente. A queda de agua é frequentemente utilizada
por praticantes de canyoning e de escalada, tendo por isso este geossitio, uma
utilizacado de caracter ludico/desportivo.

As condicbes de observacdao sao Optimas, o mesmo se verificando
quanto a acessibilidade, uma vez que o geossitio se encontra junto a estrada
asfaltada. Neste ultimo aspecto, considera-se no entanto, que o melhoramento
da pavimentagcao do solo, algo irregular na area do miradouro e o reforco das
medidas de seguranca no local, seriam medidas muito vantajosas, permitindo o

seu usufruto mesmo por pessoas portadoras de incapacidade motora.

GEOQOSSITIO 7 — Pedras Parideiras

Este afloramento é alvo de visitacdo desde longa data, devido a
excepcionalidade das suas caracteristicas que inclusive, motivaram uma
delapidacdo séria deste patrimonio, em parte devido a crenca popular nas
virtudes associadas a fertilidade, atribuidas aos nédulos. O processo de erosao
diferencial a que sdo sujeitos promove o seu destacamento da matriz, deixando
livres concavidades revestidas a laminas de biotite (Sa et al., 2008), como se

ilustra na figura 2.22.

49



Estratégia de Valorizacdo de Geossitios no Geoparque Arouca

Fig. 2.22 - Concavidades
deixadas pela erosdo de
ndédulos biotiticos e
nédulos biotiticos, em
bloco de granito nodular
da Castanheira.

. /

Estes nédulos apresentam uma estrutura concéntrica com camadas de

diferente constituicio e que segundo Reavy et al. (1993) apresentam
basicamente trés camadas: um nucleo constituido por quartzo e feldspato, uma
zona intermédia com quartzo, moscovite e biotite, aumentando esta para a
periferia, onde constitui uma camada monomineralica. Assuncdo & Teixeira
(1954), identificaram com maior pormenor essa estrutura, referindo haver um
nacleo com quartzo e plagioclase sodica ou sédico-calcica, envolvido por uma
camada mais volumosa com quartzo e biotite, uma outra zona rica em micas e
a camada mais externa formada exclusivamente por laminas de biotite (fig.
2.23).

1- Quartzo e feldspato

2- Quartzo, moscovite e biotite
3- Moscovite e biotite

4- Biotite

Fig. 2.23 - A - Nodulos biotiticos em destaque na matriz, evidenciando estrutura em laminas. B -
Representagdo da estrutura interna do nédulo biotitico, segundo os dados referidos por
Assuncao & Teixeira (1954).
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Tendo em conta os elementos referidos, considera-se que este geossitio
tem um elevado valor cientifico/educativo, tendo ainda valor cultural. Ao nivel
do conteudo possui um elevado interesse petroldgico, mineralégico e também
tectdnico. Relativamente a utilizacéo € possivel a realizacdo de actividades de
caracter cientifico e didactico, sendo o interesse turistico notério, dada a
raridade da geodiversidade aqui presente e os aspectos culturais que envolvem
este afloramento e a prépria aldeia da Castanheira, com parte da sua
arquitectura rural preservada (fig. 2.24). As condicbes de acesso sao Optimas,
pois o afloramento em causa situa-se junto a uma estrada asfaltada, sendo as
condicbes de observacdo mais fracas, devido a degradagdo de que o
afloramento foi objecto. Neste dominio, a construcdo no local, do centro
interpretativo que tem ja projecto aprovado, permitira uma maior sensibilizacéo
do publico para o valor deste elemento de geodiversidade, promovendo

também a conservagcdo do mesmo.

\ Fig. 2.24 - Casas tipicas na aldeia da Castanheira. /

GEOSSITIO 8 — Campo de dobras da Castanheira

Este geossitio engloba uma area de terreno onde afloram rochas
metassedimentares como micaxistos com moscovite, biotite, quartzo,

andaluzite, estaurolite e, por vezes, granada (Sa et al., 2008; Rocha, 2008).
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Estes materiais ante-Ordovicicos (Pereira et al., 1980) sdo ainda constituidos
por materiais grauvacoides intercalados nos de natureza xistenta. A presenca
de intercalacbes de quartzo é notbria, uma vez que dada a sua cor clara e alta
resisténcia a meteorizacdo, se destaca nas numerosas dobras, facilitando a
percepcdo destas. Segundo Valle Aguado et al. (1993), as dobras e foliacoes
presentes nestes materiais evidenciam uma actuacédo orogénica polifasica. A
primeira fase da orogenia hercinica teria conduzido a formacao de dobras cujo
plano axial tem direccdo NW-SE, referem ainda ter ocorrido recristalizagéo e
reorientacao dos filossilicatos paralelamente a direccéo referida. A presenca da
segunda fase desta orogenia estara expressa numa foliacdo que evidencia a
actuacdo de uma zona de cisalhamento ductil, com orientacdo original
aproximadamente horizontal e que tera provocado o estiramento dos materiais.
Na terceira fase ter-se-iam formado dobras de grande amplitude com
orientagdgo NW-SE e plano axial sub-vertical. As dobras da primeira e da
terceira fase apresentam uma mesma direccdo de plano axial, que se
apresenta muito inclinado, ocorrendo sobreposicao dos dois sistemas,
produzindo interferéncias do tipo 3 (Valle Aguado & Martinez Catlan, 1994).

Fig. 2.25 - Afloramento que apresenta o resultado da interferéncia de dois sistemas de
deformagdo compressiva. A- Charneiras da dobra mais antiga; B- Charneira da dobra mais
recente.
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No afloramento ilustrado na figura 2.25 & possivel observar o resultado
da interferéncia de dois sistemas de dobramento, que evidenciam duas etapas
distintas de deformacdo. Observa-se com alguma facilidade a charneira das
dobras que foram posteriormente deformadas (redobradas). Segundo Valle
Aguado (2006) trata-se de uma interferéncia do tipo 3 (fig. 2.26), e resulta da
actuacdo de ciclos de deformacdo compressiva, que se sobrepbem e se
desenvolveram em fases orogénicas que se sucederam no tempo, com
caracteristicas muito proprias ao nivel da amplitude dos éngulos definidos

pelos eixos dos dois tipos de dobras e os planos axiais reciprocos.

Fig. 2.26 - Esquematizacdo do tipo de
interferéncia dos dois sistemas de enrugamento
ilustrados na figura 2.25 (adaptado de Ramsay,
1977)

Estes elementos justificam o valor educativo/cientifico deste geossitio.
Aqui podem realizar-se actividades de caracter cientifico e didactico, bem como
de natureza turistica, se dirigidas a um publico com particular sensibilizacéo
pela geologia. A utilizacdo didactica fundamenta-se no elevado interesse no
dominio da tectonica, tendo em conta as indicagdes que as dobras e foliacoes
aqui presentes podem dar acerca das fases da Orogenia Hercinica. Além disso
permitem efectuar a determinacdo dos elementos estruturais das dobras, que
sé&o aqui muito abundantes e apresentam diferentes amplitudes. Esta utilizagdo
estende-se ainda ao nivel da sedimentologia, uma vez que as intercala¢des de
materiais de diferentes granulometrias e natureza permitem o conhecimento e
evolucéo dos regimes sedimentares do passado. Tem também algum interesse
ao nivel da botanica, uma vez que se encontra numa zona com coberto vegetal
de alta montanha e desenvolvimento incipiente de turfeira.

Quanto as condi¢des de observacao e aos acessos podem considerar-

se bons, uma vez que o geossitio se localiza junto a estrada asfaltada e sem
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obstaculos visuais. Dada a abundancia e diversidade de dobras aqui presente,
mesmo que a vegetagcdo cresca um pouco mais, isso nao impedira a
observacao de multiplos exemplares como se ilustra na fig. 2.27.

Fig. 2.27 - Dobras a diferentes
escalas presentes na area.

GEOSSITIO 9 - Filao de quartzo de Cabagos

Trata-se de um fildo com uma espessura de cerca de 2 m e que, tal
como muitos outros, aflora na area planaltica de serra da Freita (fig.2.28).
Esta massa tem uma orientagdo NW/SE idéntica a generalidade dos fildes aqui
aflorantes. Dada a sua cor clara e a elevada resisténcia a meteorizagao/erosao,
apresenta-se proeminente no terreno, facto que associado a sua dimenséo
permite a sua facil cartografia. Segundo Pereira et al. (1980), estes filbes
instalaram-se aproximadamente segundo a zona de charneira do anticlinal da
serra da Freita, estando relacionada com fases de circulagdo de fluidos

magmaticos residuais, eventualmente nas fases finais da cristalizacdo do
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granito da serra da Freita, ocupando um sistema de fracturas entdo gerado,
razao pela qual serdo sintectdnicos (Pereira et al., 1980).

Fig. 2.28 - Filao de quartzo de Cabagos.

Este geossitio possui valor essencialmente educativo. Quanto ao seu
conteudo pode referir-se 0 interesse mineral6gico, dado constituir uma
ocorréncia monomineralica; geomorfolégico, tendo em conta que as suas
caracteristicas condicionam a meteorizacdo/ erosdo e o seu resultado ao nivel
da paisagem; cartografico, devido a sua dimensdo e observacédo evidente a
distancia; e estratigrafico, ao permitir estabelecer relagcées cronoldgicas com as
rochas encaixantes. Por todos os elementos referidos, considera-se que o0
geossitio se adequa a uma utilizac&do didactica, podendo ainda ser utilizado ao
nivel cientifico e turistico, tendo em conta a sua dimenséo e relagédo que pode

estabelecer-se com a implantacéo das rochas plutdnicas envolventes.
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As condicbes de observacédo sdo Optimas, podendo mesmo fazer-se a
grande distancia. Os acessos s&0 razoaveis, uma vez que o0 geossitio fica
afastado de uma estrada, encontrando-se no entanto muito préximo do
percurso pedestre PR15, pelo que a sua visita nao € dificil. Tendo em conta a
existéncia de uma pequena edificagdo de culto religioso, nas imediacoes,
popularmente conhecida por “alminhas”, este geossitio apresenta ainda

interesse cultural associado.

GEOSSITIO 10 — Panoramica da Costa da Castanheira

Tal como o miradouro de S. Pedro Velho, este geossitio localiza-se num
ponto privilegiado de observacédo panoramica. Localizado a cota de 1048 m e
nao tendo nas imediagcdes qualquer relevo mais elevado, proporciona uma
magnifica vista de 360°. De SE a SW, permite a observagdo dos relevos mais
afastados ja referidos para o geossitio de S. Pedro Velho. De SW a NW
observa-se o oceano Atlantico e a regidao de Aveiro, tendo para NNW um
cenario de grande beleza com a aldeia da Castanheira a seus pés, os relevos
escavados da serra, a queda de agua da Frecha da Mizarela, assim como
diversos relevos residuais e parte do planalto da serra da Freita, com o marco
geodésico de S. Pedro Velho a destacar-se no horizonte (fig. 2.29). As
litologias aqui presentes sdo metassedimentos, que se encontram bastante
deformados. E possivel a observacdo de dobras e fildes de quartzo,

comummente dissimulados pela cobertura de solo e pela vegetacao.
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Fig. 2.29 - Panoramica da Costa da Castanheira em direccdo a NNW, observando-se a aldeia da
Castanheira em primeiro plano, a Frecha da Mizarela e o Castle Kopje de S. Pedro o Velho.

Reconhece-se a este geossitio um valor estético e educativo. Ao nivel
do seu conteudo, possui interesse geomorfologico e petrolégico, uma vez que
permite a interpretacdo da paisagem e a caracterizacdo das litologias que
constituem este relevo. A sua utilizagcdo para fins turisticos € 6ébvia, tendo em
conta a apeténcia que o publico em geral tem por locais panoramicos, dada a
beleza cénica que dai se pode desfrutar. A realizacdo de actividades cientificas
e didacticas é também viavel tendo em conta os interesses referidos ao nivel
do seu conteudo.

As condigcbes de observacdo sdo Optimas ao nivel geomorfologico,
sendo fracas relativamente aos elementos do foro petrolégico. O acesso €

razoavel, pois é feito por estradéao florestal com terreno irregular.

GEOSSITIO 11 — Pedras Boroas de Junqueiro

Este geossitio localiza-se num dos relevos residuais graniticos do
planalto da serra da Freita, sendo constituido por um conjunto de blocos, um
dos quais fendido e deslocado por rotacdo basal de cerca de 90° da sua

posicao original, provavelmente devido a accéo da gravidade. A superficie que
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define o plano de fractura encontra-se fortemente fissurada, com estrutura
poligonal. As fissuras tém apenas alguns centimetros de profundidade e
estendem-se por toda a superficie, delineando relevos de forma poligonal,
regra geral com 5 a 6 lados irregulares (fig. 2.30).

Fig. 2.30 - A - Superficie de bloco fracturado
com fissuragéo poligonal.
B - Pormenor da superficie fissurada.

Nas imediagbes deste grande bloco fracturado, encontram-se outros

igualmente fracturados, onde é visivel nas duas superficies de contacto, a
presenca destas fissuras poligonais. Outro bloco nas proximidades exibe lajes
de descamacao definindo uma pseudo-estratificacao (fig. 2.3.1).

Fig. 231 - Pseudo-
estratificacdo presente no
afloramento.

/
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Segundo Romani & Twidale (1998), estas geoformas menores sao
abundantes em granito de grdo médio, como é o caso do presente afloramento,
embora possa ocorrer noutro tipo de rochas, como aplitos. Estes autores
apresentam um modelo explicativo para a sua génese e evolugao que envolve
a associacdo de processos sub-superficiais e sub-aéreos. Este tipo de
modelado teria inicio sob a superficie, 0 que podera estar de acordo com a
observacdao de campo efectuada no local (fig. 2.32), uma vez que existem
outros blocos fracturados que comecgam a aflorar a superficie do terreno e onde

€ ja possivel ver este tipo de modelado bem definido.

-~

Fig. 2.32 - Superficies dos dois
lados de um plano de fractura,
exibindo fissuragdo idéntica a
dos blocos exumados.

-

Esta fissuracdo tera comecado na frente de alteragdo, apoiada por
processos fisico-quimicos, sendo por isso devida a meteorizacdo e eroséo
(Romani & Twidale, 1998). Ainda segundo estes autores, e de uma forma
pouco clara, na frente de alteracdo ocorre acumulacdao de minerais, que causa
aumento de volume, arqueamento e fragmentacdo da placa superficial da
rocha. Sugerem no entanto que a explicagao mais plausivel devera incluir uma
origem sub-edéafica e processos tectonicos. Assim, abaixo da superficie a
meteorizacdo aproveitaria as descontinuidades prévias, como as fracturas,
desenvolvendo um padréo de alteracdo que se estenderia apenas ao volume
de rocha afectado por cisalhamento. A circulacdo de agua nesta rede fissural,
em exposicao sub-aérea, iria aumentar a sua meteorizagdo que poderia
conduzir inicialmente ao seu aprofundamento, mas com a progresséo da

alteracédo, a zona fissurada seria destruida (Romani & Twidale, 1998).
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Trata-se pois de um local cuja geodiversidade tem um valor educativo, e
estético. Ao nivel do seu conteudo, tem interesse geomorfolégico, o que
fundamenta a sua utilizacdo em actividades didacticas. O interesse turistico
pode também ser tido em conta, uma vez que a estética do afloramento em
questéao é interessante. Acresce ainda o interesse cultural que advém do nome
“Pedra Boroa”, atribuido popularmente a esta ocorréncia geologica.

Quanto ao acesso, pode considerar-se bom, uma vez que fica préximo
de uma estrada pavimentada e mesmo junto ao percurso PR15. As condicbes

de observacao sdo muito boas.

GEOQOSSITIO 12 - Pias de Serlei

Geossitio composto por um conjunto de blocos situados no topo de um
relevo residual granitico, nos quais s&o visiveis numerosas geoformas menores
do modelado granitico — as pias. A explicacdo para a génese e evolucéo deste
tipo de modelado foi ja apresentada aquando da caracterizagcdo do geossitio
Miradouro de S. Pedro Velho pelo que ndo se repete tal elemento neste ponto
do trabalho. A sua particularidade reside no facto de uma parte dos blocos
onde se localizam as pias, se encontrarem fracturados criando formas pouco
vulgares (fig. 2.33), acrescido da abundancia que estas geoformas tém no
local.

Possui valor estético e educativo. O interesse ao nivel do seu conteudo
insere-se no dominio geomorfologico. Permite a realizagdo de actividades
didacticas, ndo sendo relevante o interesse cientifico. Ao nivel turistico pode ter
algum interesse, pelas razbes acima indicadas que justificam a sua
particularidade. As condicdes de observacdo sdo Optimas, mas o acesso é
considerado razoavel, pois o geossitio encontra-se afastado de uma estrada
pavimentada. Localiza-se no entanto, préximo do percurso pedestre PR15, o
que facilita a sua visita por parte dos pedestrianistas.
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Fig. 2.33 -
Conjunto de pias
num bloco
fracturado.

2.4.2 — Patriménio Arqueolégico

Sendo a Arqueologia a Ciéncia que estuda as culturas e modos de vida
do passado, ela aborda aspectos do foro politico, religioso, tecnoldgico,
econOmico ou cultural, de modo a obter uma visdo global do tecido social da
época em analise e das suas condicionantes. Recorre ao estudo de bens
materiais, que poderéo ser méveis, como um artefacto cerdmico por exemplo,
ou imoveis, como as ruinas de uma edificacdo castreja ou uma via de
comunicacéo terrestre. E sobre estes bens que encerram um pouco da histéria
que se pretende reconstruir, que recai a designacdao de Patriménio
Arqueoldgico (Bettencour com. oral, 2008).

Da analise da Carta Arqueolbgica de Arouca (Silva et al., 2004) ressalta
a abundancia de achados, encontrando-se nela inventariados 196 sitios
arqueoldgicos, bem como a sua distribuicdo geogréfica. Do inventario realizado
salientam-se elementos caracteristicos da Pré-histdria, nos quais se incluem
cento e cinquenta e um monumentos megaliticos, 1 gravura rupestre e 3
menires, sendo indubitavelmente esta, a época mais representativa no

concelho de Arouca. Encontraram-se também 3 sitios pertencentes a
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designada Proto-histéria, com 3 castros; doze sitios pertencentes a época
romana e vinte sitios incluidos na época medieval, sendo ainda inventariados 7
sitios pertencentes a época moderna/contemporanea, sendo que o sitio
arqueologico de S. Jodo de Valinhas se encontra referenciado quer como
castro, quer como castelo, resultando dai o somatério de cento e noventa e
sete sitios. A este vasto registo acresce ainda um conjunto de pecas
arqueoldgicas, como pecas de ceramica, armas, objectos votivos e de adorno e
moedas (Silva et al., 2004). Segundo este autor, a area em estudo foi cenario
para a construcdo de sepulturas sob fumulus ou mamoas, durante um longo
periodo de tempo que se estendeu do IV ao Il milénio antes de Cristo.

O planalto da Serra da Freita foi pois, a semelhanca de outras areas de
montanha como as Serras da Aboboreira e do Marédo, uma area dedicada a
necropolizagdo. As mamoas s&o um testemunho dessa arte sepulcral e de
eventuais rituais associados ao sepultamento, encontrando-se inventariados na
area em estudo, 6 sitios arqueologicos deste tipo: Mamoa 1 da Portela da Anta;
Mamoa 2 da Portela da Anta; Mamoa 1 de Monte Calvo; Mamoa 2 de Monte
Calvo; Mamoa 1 de Laceiras do Covo; Mamoa 2 de Laceiras do Covo e ainda a
Sepultura Romana da Portela da Anta. A localizacdo destes sitios

arqueoldgicos esta representada na fig. 2.34.
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Fig. 2.34 - Exitracto da Carta Arqueoldogica de Arouca. O rectangulo a tracejado define
aproximadamente a area em estudo (Adaptado de Silva et al., 2004).

A Mamoa 1 da Portela da Anta — situada a 1009 m de altitude, em pleno
planalto da Freita, encontra-se assinalada com o numero 1, na Carta
Arqueoldgica de Arouca, ilustrada na figura 3.21. Trata-se de um monumento
que se insere no dominio do megalitismo (Silva et al., 2004), sendo o elemento
mais imponente deste tipo de necropole/santuario na éarea planaltica em
referéncia. E uma sepultura megalitica de corredor, elemento este que confere
raridade ao sitio. O conjunto tem cerca de 35m de didmetro, dimenséo que Ihe
assegura a monumentalidade. Esta mamoa possui uma couraga litica de
natureza granitica que envolve o d6élmen ou anta de corredor, com cerca de 8
m de comprimento, encontrando-se 0s seus numerosos esteios em razoavel
estado de conservacdao (Fig. 2.35). Este tipo de construgdo encontra-se

associado a uma maior complexidade social, bem como aos rituais associados
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a morte. Provavelmente usada ao longo de mais de um milénio, revelou um
espolio no qual se incluem fragmentos ceramicos, utensilios de pedra lascada
e de cobre (Silva et al., 2004).

[ Fig. 2.35 - Monumento megalitico da mamoa 1 da Portela da Anta.

Por seu lado, a Mamoa 2 da Portela da Anta, indicada na Carta
Arqueolobgica de Arouca com o numero 184, situa-se a cerca de 200 m a W do
monumento anteriormente referido. E atravessada por uma estrada de terra
batida, que contribuiu para a sua parcial destruicdo. Trata-se de um pequeno
tumulus que ndo excede os 30 cm de altura e 6 metros de didmetro, que
cobriria a area sepulcral (Silva et al., 2004).

Quanto a Mamoa 1 de Monte Calvo, monumento situado a 1008 m de
altitude, esta identificada com o numero 2 na Carta Arqueoldgica de Arouca.
Tal como a mamoa anterior, é composta por um tumulus que atinge os 8 m de
didmetro e cerca de 50 cm de altura (Silva et al., 2004). Este depoésito é
constituido por blocos de granito e uma camada de calhaus de quartzo,
envoltos por um circulo litico. Do espoélio arqueoldgico recolhido nas
escavacOes deste monumento, consta um nédulo biotitico proveniente do

Granito Nodular da Castanheira, evidenciando porventura a importancia
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conferida pelos habitantes desta regiéo, a este elemento geoldgico. Num dos
blocos do circulo litico foi ainda identificada uma gravacéo semelhante a uma
pegada, a qual se atribui caracter ritualista (Silva, 2004).

A Mamoa 2 de Monte Calvo esta localizada nas imediagdes da mamoa
anteriormente referida, possuindo maiores dimensdes (cerca de 12 m) e esta
assinalada com o numero 3 na Carta Arqueoldgica de Arouca. No seu centro
existiu uma sepultura em fossa que era coberta por uma tampa feita de uma
laje em xisto (fig. 2.36). No seu espoélio arqueolégico exibia fragmentos
ceramicos e também um ndodulo biotitico (Silva et al.,, 2004). Todas as mamoas
referidas pertencem ao periodo Neolitico.

A

Fig. 2.36 — Sepultura de tradigdo megalitica da Mamoa 2 de Monte Calvo.

Relativamente a Sepultura Romana da Portela da Anta, inventariada
com o numero 196, pode referir-se a sua implantacdo no préprio tumulus da
mamoa 1 homoénima. Este facto salienta o uso do local para rituais funebres em
épocas tao distintas como a Romana e a ldade do Bronze. Este sitio
arqueoldgico encontra-se actualmente destruido (Silva et al., 2004).

Da analise dos monumentos descritos, salienta-se a importancia que
esta area, que actualmente integra o Geoparque Arouca, teve numa expressao
da cultura dos povos mais primitivos que, reconhecidamente ocuparam esta
regidao. A diversidade do tipo de monumentos megaliticos e da sua morfologia

evidencia uma expressao rica do megalitismo nesta regido, apontando também
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para uma cronologia distinta para os monumentos arqueologicos referidos
(Silva et al., 2004).

2.4.3 — Patriménio Biol6gico

O presente tdpico ndo tem a pretensdo de fazer uma apresentacéo
exaustiva dos elementos de biodiversidade da Serra da Freita. Pretende-se
contudo evidenciar que a area em estudo tem também um potencial interesse
neste dominio, podendo contribuir para a diversificagcdo da oferta ao nivel
turistico e educativo, sendo valor de relevo na concepcao holistica de um
geoparque. Apesar da intervencdo humana que quase todas as areas naturais
tém sofrido, o planalto da Serra da Freita conserva ainda parte do seu caracter
intocado, possibilitando a manutencéo de espécies que sdo raras e de outras
que constituem mesmo endemismos, possuindo por isso um elevado interesse
cientifico e valor patrimonial. Relativamente a flora sera apresentado um
conjunto representativo de plantas vasculares. No dominio da fauna far-se-a
referéncia principalmente a avifauna, grupo melhor documentado, a alguns

mamiferos, répteis e anfibios.

2.4.3.1 - Flora

Na area planaltica da serra a cobertura arbérea é escassa, apesar de ter
sido em épocas passadas ocupada por floresta, que o fogo e o abate foram
destruindo (Moura, 2001). Actualmente este nivel de vegetacdo & ocupado
essencialmente pelo pinheiro bravo (Pinus pynaster), plantado nesta area pelos
Servicos Florestais, estando também presente o eucalipto (Eucaliptus
globulus). Restam no entanto, alguns pontos da serra onde se encontram o
carvalho-alvarinho (Quercus robur), bem como a espécie mais resistente ao
frio, o carvalho-negral (Quercus pyrenaica) (Moura, 2001). Na base do vale
junto a Frecha da Mizarela, este autor refere a presenca do sobreiro (Quercus
suber), assim como, nas vertentes mais escarpadas deste vale, a azinheira

(Quercus rotundifolia).
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Nas margens dos rios, encontram-se amieiros (Alnus glutinosa), bem
como salgueiros (Salix capra), sendo o freixo (Fraxinus angustifolia), uma
arvore rara. Formando pequenos bosques, existem vidoeiros que podem
pertencer a trés variantes: Betula pendula, B. celtiberica e B. pubescens
(Ribeiro, 1999). Os estratos arbustivo e o herbaceo sédo sem duvida aqueles
que possuem maior representatividade na area planaltica da Serra da Freita.
Assim, ao nivel dos lameiros sdo abundantes, o dente-de-ledo (Taraxum
officinale) e o Plantago lanceolata, enquanto em solos mais pobres em humus,
estdo presentes as urzes - Erica cinerea (fig. 2.37-A), E. umbellata, Calluna
vulgaris e ainda Erica arborea, que é presenca abundante na floresta
laurissilva, os tojos (Genista triacanthus e Ulex minor) (fig. 2.37-B), bem como a
carqueja (Chamespartium tridentale e Romulea bulbocodium) (Moura, 2001).
Em alguns locais, estas plantas dao lugar as giestas (Genista florida e Cystisus
stritatus) ou, segundo Ribeiro (1999), a Cystisus scoparius e a Cystisus
multiflorus. Ainda segundo Moura (2001), estdo presentes nesta area as
espécies Prunella vulgaris, Chamaemellum nobile, Rodium circutarium,

Polygonum aciculare e Plantago major.

Fig. 2.37 - A — Erica cinerea
B — Ulex minor.

-

A silva (Rubus fruticosus) é uma planta muito abundante na area em estudo.

Nos solos mais encharcados surgem Erica tetralix, Carum verticillatum,
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Pedicularis sylvatica, Wahlenbergia hederacea ou Scirpus holoschoenus
(Moura, 2001). Perto de S. Pedro Velho estdo referenciadas por Moura (2001),
as espécies Ornithogallum unifolium, Merendera Montana e Galium saxatile.
Ainda segundo este autor, apesar de ndo se enquadrar num panorama alpino,
a serra da Freita conserva espécies que se podem relacionar com outras
subalpinas, como €& o caso da Silene foetida, Diantus lusitanicus, Sedum
anglicom e S. brevifolium. Nas fendas das rochas encontram-se
Phalacrocarpum oppositifolium, Saxifraga spathularis e Murbeckiella sousae.
Junto das linhas de agua e protegidos pelas arvores, abundam os fetos
(Polystichum setiferum), encontrando-se ainda o feto-real (Osmunda regalis), a
madressilva (Lonicera pexiclimerum), a uva-cao (Tanus communis), ou mais
raramente a erva-besteira (Helleborus foetidus) (Moura, 2001), podendo
também encontrar-se Lamium maculatum (Fig. 2.38).

O dltimo autor citado refere ainda que os endemismos presentes na
serra da Freita s&o o Teucrium salviastrum e Anarrhium longipedicellatum. No
grupo das plantas raras, inclui Anarrhium duriminium, Allium ericetorum,
Pinguicula lusitanica e a Drosera intermedia, sendo as duas ultimas plantas
insectivoras. Dentro desse grupo sdo ainda referidas por Paiva (2009), o
Rhododendron ponticum subsp. baeticum, que constitui uma reliquia das
florestas do Terciario e ainda presente na floresta laurissilva, bem como a
Woodwardia radicans, os narcisos como o Narcisus cyclamineus e o0
Polygonatum odoratum, as plantas insectivoras ja referidas anteriormente, o

Crocus serotinus e a Gentiana pneumonanthe.

\

Fig. 2.38 - Lamium
maculatum junto a ribeira
da Castanheira.

J
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2.4.3.2 — Fauna

Ao nivel dos vertebrados, o grupo melhor descrito pertence a avifauna,
tendo sido referenciados por Ribeiro (1999) as seguintes espécies: o melro
(Turdus merula), o gaio (Garrulus glandularis), o corvo (Corvus corax), o pica-
pau (Picus viridis), o estorninho malhado (Sturnus vulgaris), rola, Streptopelia
turtur (embora raramente observada), perdiz vermelha (Alectoris rufa), cuco-
canoro (Cuculus canorus), aguia de asa-redonda (Buteo buteo), o peneireiro
dorso malhado (Falco tinnunculus), sendo mais raros, o tartaranh&o cacgador
(Circus pigargus) e o acgor (Accipiter gentilis). Refere ainda a presenca de
andorinha-dos-beirais (Delichon urbica) e andorinha-das-chaminés (Hirundo
rustica), que aproveitam as construcbes humanas, para edificar os seus ninhos,
bem como o chapim-real (Parus major). Junto dos prados de ervas, este autor
assinala a presenca do chasco-cinzento (Oenanthe oenanthe), da carrica
(Troglodytes trolgodytes) e do rabirruivo (Phoenicus ochruros). Considera ainda
abundantes o pisco-de-peito-ruivo (Erithacus rubeculae) e o pintassilgo
(Carduelis carduelis).

Presenca abundante e notéria nesta area serrana é o gado bovino de
raca Arouquesa (fig. 2.39). No que diz respeito aos mamiferos selvagens, seres
de mais dificil observacdo, mas cujos vestigios de actividade permitem
assinalar a sua presenca, Ribeiro (1999), refere a existéncia dos seguintes:
gato-bravo (Felis sylvestris), geneta (Geneta geneta), texugo (Meles meles),
javali (Sus scrofa), coelho-bravo (Oryctogalus cuniculus), raposa (Vulpes
vulpes) e ourico-cacheiro (Erinaceus europaeus). Faz ainda referéncia a

presenca de lobo-ibérico (Canis lupus signatus).
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Fig. 2.39 - Exemplar da
raca Arouquesa, no
planalto junto a S. Pedro

Velho.

Ao nivel dos répteis, este, refere a existéncia da cobra-rateira (Malpolon

monspessulanus) e da cobra-de-ferradura (Coluber hippocepis) e
eventualmente da cobra-de-agua (Natrix natrix). No que concerne aos anfibios
Ribeiro (1999), refere a presenca do tritdo (Triturus vulgaris), junto a charcos e
da ra-verde (Rana esculenta), que pode mesmo surgir em locais distintos dos

cursos de agua.

70



Estratégia de Valoriza¢io de Geossitios no Geoparque Arouca

3 — VALORIZACAO DO PATRIMONIO GEOLOGICO

3.1 - ENQUADRAMENTO GERAL

A preservacao/conservacao do patriménio cultural é desde longa data
uma preocupacao do Homem. A definicdo de cultura no Iéxico portugués que
melhor se adapta a presente andlise sera: “conjunto de costumes, de
instituicbes e de obras que constituem uma heranca social de uma comunidade
ou grupo de comunidades” (Costa & Melo, 1984). Entende-se entdo que
patrimoénio cultural € um conjunto de bens com uma identidade prdpria e que ao
adquirir valor numa dada época, lhe é reconhecida a necessidade de
preservacdao de modo a que possa constituir uma heranca transmissivel ao
longo de geracdes (Nieto, 2002). Procede-se pois a conservag¢ao do patrimoénio
cultural de uma regiao, como memoéria dos povos, que se pretende manter para
geracoOes vindouras. Esta consciéncia da necessidade de preservacao de bens
foi em épocas mais recentes e em consequéncia da degradacdo ambiental
imposta pelo Homem, essencialmente no ultimo século, alargada aos bens
naturais. Surgiram entdo movimentos com caracter cada vez mais organizado,
no sentido de sensibilizar o cidaddo comum e os decisores politicos, para esta
necessidade e para a tomada de decisGes conducentes a uma reducao da
degradacao ambiental a que o mundo tem vindo a assistir, bem como para a
urgéncia da mudanca de atitude face ao usufruto do meio natural. Este devera
ocorrer sem que com isso se provoque a delapidacdo dos seus recursos e,
consequentemente, se coloque em risco o0 seu usufruto ou, no limite, a
sobrevivéncia das geracdes futuras.

No patriménio natural deve incluir-se a fauna, a flora e respectivos
habitats, mas também o substrato que esta na sua origem, as formacdes
geolbgicas que suportam e condicionam o0 mundo vivo, sdo responsaveis pelos
recursos geolégicos e pela paisagem e que além do referido, constituem um
legado da evolucédo do Planeta. Durante o | Simpésio Internacional sobre
Patriménio Geoldgico em 1981, realizado em Digne, ficou expresso que o
passado da Terra é tdo importante como o passado da Humanidade, uma vez

que a partir da sua compreensdo, se adquire um conhecimento anterior a

71



Estratégia de Valoriza¢io de Geossitios no Geoparque Arouca

memoéria do Homem (Nieto, 2002). O conhecimento desta Histéria da Terra s6
é possivel através da andlise das formagdes geoldgicas, dai o seu imenso
valor. O patriménio geoldgico contém pois a “Memoéria da Terra” e os seus
registos, apesar de duradouros e resistentes, correm também o risco de
desaparecer caso ndo seja acautelado o seu uso. O patrimoénio geoldgico pode
mesmo ser o motor de desenvolvimento de uma regido, quando devidamente
potenciado o seu valor turistico, cientifico e didactico, especialmente em
regides menos desenvolvidas e carenciadas de projectos de desenvolvimento
que se pretende sustentavel (Sa et al., 2006b). Foi este um dos pressupostos
que esteve na base da criacdo do Geoparque Arouca.

De entre os objectivos com visao holistica de um geoparque salienta-se,
a geoconservagao. O conceito apresentado por Sharples (2002) diz que esta
visa preservar a geodiversidade ao nivel dos aspectos e processos geologicos,
geomorfologicos e dos solos, mantendo a velocidade e magnitude dos
mesmos. Nesta definicdo ndo se estabelece a diferenca entre preservacéo e
conservacdo do patriménio geolégico, que segundo Prosser et al. (2006), séo
conceitos distintos, uma vez que o primeiro significa que o patriménio é
totalmente protegido, ndo sendo possivel a sua utilizacdo para qualquer fim,
enquanto através de acg¢des de conservacao é possivel a utilizacdo do mesmo,
desde que correctamente gerido. Refere ainda a necessidade de conservar a
componente abi6tica do meio natural de modo a garantir a conservagdo da
biodiversidade. Estabelece ainda que a geodiversidade deve ser conservada
ndo so6 por originar a diversidade de ambientes que mantém a biodiversidade,
mas também porque tem um valor que lhe é proprio, independentemente da
utilidade para a sustentabilidade dos sistemas vivos ou da importéncia que o
ser humano lhe dé, em consequéncia das suas necessidades de recursos

geolobgicos — perspectiva antropocéntrica.
3.2 - ESTRATEGIA DE GEOCONSERVACAO

De acordo com Brilha (2005), a geoconservagao podera ser encarada
numa perspectiva mais ampla, visando a gestdo dos mais diversos tipos de

recursos geologicos, nogcao a que as populacdes em geral sdo mais receptivas,
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dada a dependéncia da sociedade actual relativamente a esses recursos, ou
numa perspectiva mais restrita, a qual visa a conservacdo de alguma
geodiversidade, desde que esta apresente um dado valor suplementar, seja ele
do foro da mineralogia, da paleontologia, da geomorfologia, do magmatismo,
ou outro. Este valor acima da média determinara a importancia desse elemento
de geodiversidade, a qual aliada as ameacas a que se encontre sujeito
determinara a necessidade mais ou menos premente, da sua conservagcao. A
geoconservagao surge entdo associada a necessidade de proteger as
ocorréncias geologicas com valor significativo dos disturbios que lhe sé&o
impostos, nomeadamente em areas sujeitas a actividade humana.

De uma forma muito resumida, podemos delinear as seguintes fases de

uma estratégia de geoconservacao (Brilha, 2005):

1 - Realizacdo de um inventario dos geossitios, onde cada um ¢é
criteriosamente descrito, sendo a sua caracterizacéo feita de acordo com fichas
adaptadas da ficha de inventariacdo proposta pela ProGEO Portugal. Esta foi
desenvolvida a partir de documentos semelhantes em uso em varios paises e

visa a concretizacdo de um inventario de ambito nacional.

2 - Andlise dos geossitios recorrendo a multiplos critérios, de modo a proceder
a quantificagdo da sua relevancia para a estratégia de conservagcdo em curso.
A relevancia de um geossitio é calculada tendo em conta critérios intrinsecos
ao geossitio, critérios relacionados com o0 seu potencial uso e outros
relacionados com a sua necessidade de proteccdo. Como resultado deste
processo de quantificacéo da relevancia, pode entao fazer-se o enquadramento
dos geossitios como sendo de ambito nacional/internacional ou regional/local.
A determinacdo destas duas grandes tipologias poderad ser a base de um
processo de classificacdo que vise a obtencdo de um estatuto de proteccéo

legal.

3 - Avaliacdo da vulnerabilidade do geossitio a degradacéo ou perda quer esta
seja devida a factores naturais, quer a causas antropicas. Uma vez que na
pratica ndo € possivel conservar todos os geossitios, procede-se inicialmente a

conservagdo daqueles que, estando em risco, possuem maior relevancia. As
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accbes de conservacdo sdo distintas, uma vez que as particularidades dos
geossitios também o s&o, visando todas elas, a manutencéo da integridade

fisica do geossitio e a acessibilidade do publico ao mesmo.

4 - Uma vez acauteladas as questdes de conservacdo dos geossitios, urge
proceder a sua valorizagdo e divulgacdo, de modo a que o publico em geral
possa usufruir desse patriménio e sensibilizar-se para a sua protec¢cdo, uma
vez reconhecido o seu valor. Na valorizacédo de geossitios incluem-se, de entre
outros, a producédo de materiais informativos/interpretativos sobre os mesmos,
a organizacéo de percursos de diferentes tipologias, a producéo de materiais
audiovisuais em diferentes tipos de suporte ou a criagdo de programas
educativos que visam a utilizacdo dos geossitios. Com a valorizacdo dos

geossitios, pode proceder-se a sua divulgagdo, sob as mais variadas formas.

5 - Proceder a avaliagcao regular dos impactos sofridos pelos geossitios, devido
a sua utilizacdo, de modo a garantir a manutencédo da sua integridade. Esta
monitorizacdo dara o feed-back necessario para ajustar as medidas de

conservacao ou até eliminar a divulgacao de um geossitio.

As fases sumariamente descritas podem esquematizar-se no fluxograma da fig.
3.1.
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e divulgagdo €= """ ~"~-~-~-~-=-—7 e conservagao

Monitorizagao

Fig. 3.1 - Fases de implementagdo de uma estratégia de geoconservagédo em areas limitadas. A
seta 1 significa que os geossitios que ndo sdo objecto de classificagdo devem ser contemplados
numa fase posterior. A seta 2 significa que os geossitios de alta vulnerabilidade s6 podem ser
submetidos a estratégias de valorizagcao/divulgacédo se o risco de degradacdo ou perda for
eliminado (adaptado de Brilha, 2005).

Todos os geossitios integrados na area em estudo foram ja alvo de um
processo de inventariacdo e quantificacdo (Rocha, 2008), tendo sido
determinada a sua relevancia. Apresentam-se sucintamente na tabela 3.1 os
resultados do processo de quantificacdo (apenas para os critérios a considerar
para determinar o &mbito da relevancia dos geossitios), realizado pela referida
autora, relativamente aos 10 geossitios que integram a é&rea onde se

desenvolveu o presente trabalho. Os critérios de tipologia A s&o os intrinsecos
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ao geossitio, com A.1 a referir-se a abundancia/raridade; A.3 a ser o critério
relativo ao grau de conhecimento cientifico; o critério A.6 refere-se ao
reconhecimento do geossitio como local-tipo e o critério A.9 a caracterizar o
estado de conservacgao. Os critérios do tipo B sdo os que se relacionam com o
possivel uso do geossitio, com B.1 a caracterizar a possibilidade de realizagéo
de actividades (cientificas, pedagogicas, recreativas, turisticas) e o critério B.2
a referir-se as condicoes de observacdo. Neste processo de quantificacao,
quanto mais elevada for a pontuagao atribuida (numa escala de cinco pontos),

melhor sera a avaliagdo do geossitio nos referidos critérios.

A.1 5 4 5 5 5 5 3 5 4 4
A.3 4 1 5 5 5 5 5 5 4 4
A.6 5 5 5 5 5 5 5 5 3 5
A.9 4 5 2 5 1 5 4 5 5 5
B.1 5 5 5 5 5 5 3 5 5 5
B.2 5 5 3 5 3 5 5 5 5 5

Tabela 3.1 - Resultados do processo de quantificagdo do valor dos geossitios que integram a area
em estudo, quanto aos critérios que definem o dmbito de enquadramento (internacional/nacional ou
regional/local) de geossitios (adaptado de Rocha, 2008).

Relativamente a esta etapa, a autora utilizou o0 método proposto por
Brilha (2005), que preconiza para o enquadramento de geossitios num ambito
de relevancia internacional/nacional, aqueles onde se verificam os resultados

para os critérios A.1, A.3, A.6, A.9, B.1 e B.2, expressos na tabela 3.2.

CRITERIO A1 A3 | A6 | A9 | B.1 B.2

VALOR >3 >4 >3 >3 >3 >3

Tabela 3.2 - Valoragéo dos critérios que definem o dmbito internacional/nacional de um geossitio
(Adaptado de Brilha, 2005).

Tendo em conta os resultados obtidos em relacdo aos critérios
apresentados, enquadram-se num ambito internacional/nacional, os
geossitios: 3 - Miradouro do marco geodésico de S. Pedro Velho; 6 - Miradouro
da Frecha da Mizarela; 8 - Campo de dobras da Castanheira; 9 - Filao de

quartzo de Cabacgos; 10 - Panoramica da Costa da Castanheira; 11 - Pedras
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Boroas de Junqueiro e 12 - Pias do Serlei. Sendo portanto considerados de
ambito regional/local, os geossitios 4 - Marmitas de gigante do rio Caima; 5 -
Contacto litolégico da Mizarela; 7 - Pedras Parideiras.

Salienta-se desta quantificacdo a néo inclusao do geossitio 7 - Pedras
Parideiras, num ambito internacional/nacional, apesar da sua raridade e grau
de conhecimento cientifico. Este geossitio apresenta no entanto, um elevado
grau de deterioracao, o que lhe atribui um baixo valor no critério A.9. Situacao
semelhante ocorre no geossitio 5 - Contacto litoldgico da Mizarela, embora o
seu estado de conservagcdo seja melhor que o do geossitio referido
anteriormente. Refere-se ainda que a designacéo de local — tipo ao geossitio
11 - Pedras Boroas de Junqueiro, foi atribuida a um exemplar que se encontra
nas imedia¢des daqueles que sao referidos neste trabalho (Rocha, 2008).

N&o é objectivo do presente trabalho proceder a uma analise critica dos
valores obtidos no processo de quantificagdo, sendo previsivel que, mesmo
utilizando os mesmos critérios, ndo atribuissemos o mesmo valor em alguns
deles, relativamente a alguns dos geossitios. Como tal, sdo apresentados os
dados obtidos por Rocha (2008) que estiveram na base da criagdo do
Geoparque Arouca e que ilustram um vasto trabalho ja realizado ao nivel da
estratégia de geoconservacao implementada neste geoparque.

No que concerne a componente da conservacdo, esta nao sera
analisada ao pormenor, uma vez que, nao faz parte do ambito especifico do
presente trabalho, considerando-se que este topico seria por si SO,
suficientemente vasto para sustentar um trabalho de dissertagcdo. Como tal,
serdo apenas referidas as razdes propostas por Uceda (1996) para ac¢des de

conservacao das ocorréncias geologicas, que incluem as seguintes:

» Responsabilidade para com as futuras geracdes, pela preservacédo da
heranca cultural e dos recursos naturais, nos quais se inclui o patrimonio
geologico;

» Possibilidade de constituirem um veiculo de formacéo;

» Reconhecimento dos elementos paisagisticos

(geolobgicos/geomorfoldgicos) como um recurso estético e/ou recreativo;
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» Possibilidade de estabelecimento de conexdo entre o patrimdnio
geologico das formacgdes do Quaternario a o patriménio historico-
arqueoldgico;

» Possuir um potencial didactico.

Este autor considera ainda que a educacdo/formag¢ao do publico em
geral para as questdes da protec¢ao da geodiversidade pode mesmo funcionar
como parte de um circuito de influéncias positivas. A consciéncia da
importancia do patriménio geolégico por parte do publico promove neste, a
tomada de posi¢cbes conducentes ao apoio a acg¢des de conservacdo. Esta
atitude por sua vez pode estimular as instituicdes que facultam o apoio material
e moral, a investir mais na conservacédo. Desta forma amplifica-se o efeito
inicial.

A etapa de valorizacao possibilita o usufruto dos geossitios por parte do
publico. As accbes de valorizacdo tém como objectivo contribuir para a
consciencializacdo do visitante sobre o valor dos geossitios, conduzindo ao
desenvolvimento de uma atitude mais receptiva face a proteccéo do patriménio
geolbégico. Torna-se necessaria a producdo de materiais de caracter
informativo/interpretativo dos geossitios, que podem ser de diferentes tipologias
e ser dirigidos a diferentes publicos, com formacbes de diferente nivel no
dominio das ciéncias geologicas. Integra ainda esta fase, a execucédo de um
conjunto de medidas que facilitam o acesso aos geossitios (Brilha, 2005).

A divulgagéo dos geossitios € fundamental, mas apenas possivel numa
primeira abordagem, para aqueles que apresentam uma baixa vulnerabilidade.
Os que sao mais vulneraveis sé poderao ser divulgados apds a realizagao de
accdes de proteccéo e de conservagao (Brilha, 2005), que reduzam o risco de
degradacao ou perda a que estariam sujeitos. Nesta etapa pode recorrer-se a
diferentes meios que permitam alcancar publicos distintos, devendo ter-se em
ateng&o alguns principios relativos as caracteristicas da comunicacéo, de modo
a que o seu efeito seja o desejado. A teméatica da valorizagdo sera objecto de
analise mais cuidada no topico seguinte deste capitulo, pois constitui o
objectivo principal do presente trabalho.

A monitorizagdo é também uma fase muito importante na estratégia de

geoconservagao pois € a partir dela que se conhecem os efeitos provocados
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pela utilizacdo dos geossitios. Se o objectivo é conservar, ndo faz sentido
promover a valorizacdo e a divulgagdo, sem confirmar se as ocorréncias
geolégicas mantém a integridade fisica que foi o primeiro objectivo da
estratégia. Como tal, torna-se necessario o registo 0 mais rigoroso possivel das
caracteristicas dos geossitios, com quantificacdo de parametros de modo a
permitir a comparacéo do estado inicial, com o apresentado ao fim de algum
tempo de uso, que Brilha (2005) propde ser de cerca de um ano. A partir desta
comparacédo, pode verificar-se a necessidade de implementar novas medidas
de proteccéo/conservag¢do, ou mesmo de preservacéo, caso a vulnerabilidade
do geossitio tenha aumentado, ndo sendo possivel contornar essa situacéo
sem risco de dano irreversivel ou mesmo de perda.

Passaremos de seguida a abordar as componentes da etapa de
valorizacdo, uma vez que constitui o tema e objectivo principal do presente

trabalho.

3.2.1 Accoes de Valorizacao

Relativamente as accbes que integram a etapa de valorizagcdo referidas
anteriormente, passaremos a designa-las por Acgdes de Intervencao Primaria e

Accdes de Interpretagéo.

3.2.1.1 Accoes de Intervencao Primaria

Relativamente a este tipo de intervengdes, podem referir-se os arranjos
diversos que podem ser necessarios para a concretizagcao dos objectivos de
acessibilidade e seguranca e dos quais podem constar as seguintes accgoes:

» Melhoria de um pavimento/caminho de modo a facilitar o acesso ao
local;

» Remocao de parte da vegetacao que faz a obstrucdo de um caminho ou
até dissimular a ocorréncia geologica, impedindo a sua correcta
observacéo;

» Construgdo de miradouros, que permitam a observacdo de locais
panoramicos;

» Construcdo de plataformas que tornam visiveis as ocorréncias
geolobgicas, localizadas em pontos com alguma perigosidade;
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» Colocacéo de painéis informativos, relativos por exemplo, a sinalizacédo
de um geossitio, ou cuidados a ter durante o acesso ao local ou
permanéncia no mesmo;

» Construcao de corredores ou passadi¢os que permitam a observag¢ao do
geossitio, sem pisoteio de vegetacao ou afloramentos sensiveis;

» Construcao de passagens sobre linhas de agua;

» Colocacao de bin6culos para observacdo de particularidades de um
dado elemento da paisagem.

3.2.1.2 Accoes de Interpretacao do Patriménio Geolégico

A componente de interpretacdo envolve a execu¢cdo de um conjunto de
materiais que tornam possivel a compreenséo das caracteristicas do geossitio
por parte de um publico, que na maior parte das vezes ndo tem formagcao na
area das ciéncias geolégicas. A interpretagdo pode conduzir a concretizagéo de
um conjunto de objectivos que podem ser bastante distintos, conforme as
situacéo a interpretar.

Parafraseando Tilden (1957), “ Interpretacéao de qualidade é aquela que
cativa a audiéncia, se relaciona com a vida quotidiana do publico, provoca uma
reacgdo nos seus coragcbes e mentes e talvez até, influencia as suas atitudes e
comportamentos (talvez mudando algo nas suas vidas) Em suma, é
inspiradora e memoravel.” Uma definicdo com esta amplitude e ambig¢&o coloca
sem duvida um desafio imenso a quem tem em méos a tarefa de interpretar.
Este trabalho, aparentemente simples e muitas vezes confundido com o mero
fornecimento de um conteudo informativo, reveste-se de grande dificuldade e
obriga a um trabalho arduo, quando se visa a producdo de materiais que
produzam no publico, um conjunto de efeitos desejados.

Segundo Carter (2001), interpretar é ajudar as pessoas a apreciar algo,
ao qual se atribui um valor especial, envolve a partiiha com os outros do
entusiasmo e gosto por um dado local. Considera pois a interpretacdo uma
forma de consciencializacdo do publico para o valor do objecto interpretado e a
tarefa de interpretacédo € assim definida como tendo em vista um objectivo.
Para Hughes (2006) interpretar € uma forma de comunicar que encoraja 0s
visitantes a descobrir novas formas de pensar e ver o meio natural. Considera

a interpretacdo uma accédo efectiva - a comunicacdo - que permite a
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concretizacdo de um dado objectivo. Nesta perspectiva mais dinamica, o
publico toma parte activa ao envolver-se no desafio cognitivo que lhe é
apresentado. Provocar o pensamento do visitante é para este autor, o principal
desafio pratico da interpretacdo. Por outro lado, de acordo com a Scottish
Natural Heritage (1997) a interpretacao € um processo que se deve basear nos
principios fundamentais de Tilden — provocar a curiosidade e interesse do
publico; relacionar os novos elementos com a sua experiéncia diaria; revelar
uma mensagem que seja recordada e criar uma mensagem unificadora. Com
base nestes principios, a interpreta¢cdo estimula a imaginagéo da audiéncia, é
relevante para esta, tendo em conta as suas necessidades, oferece uma nova
perspectiva e € apropriada para o objecto ou local em questéo. A interpretacao
€ um meio e ndo um fim em si, descodifica a linguagem técnica, criando uma
histéria com a qual o publico se relacione. Revela significados e relagdes,
permite a estruturagcdo de um todo significativo como se da construgdo de
puzzle se tratasse. Deve relacionar-se com as vivéncias do publico e permitira
uma aprendizagem mais significativa, se incentivar o envolvimento deste com o
objecto ou ambiente concreto. Através da interpretacdo pode desenvolver-se a
consciéncia e compreensdo do valor do patrimoénio natural, promovendo-se
assim a apreciacao deste por parte do visitante, que sensibilizado para esse
valor, ird apoiar esforcos de conservagcao desse patrimonio (Carter, 2001). Para
este autor, esta accao estd também ao servigo do turismo, na medida em que
ajuda a conhecer e compreender melhor o local visitado, podendo mesmo
adquirir idéntica importancia que o alojamento, a boa comida ou a
hospitalidade, uma vez que pode contribuir para a satisfacdo do turista e
“clientes satisfeitos, sédo bons para o neg6cio”. Considera ainda que a
interpretacéo pode ser economicamente rentavel através da venda de folhetos
e outras publicagoes.

A maior parte dos turistas ao visitar um dado ambiente natural, ndo tém
como objectivo a instrugcdo. O prazer do contacto com o meio natural, seja
através de uma caminhada, de uma escalada ou da descida de um rio sera
concerteza uma prioridade a associar a prépria actividade realizada. Associar a
esse gozo uma componente de aprendizagem podera ser uma forma eficaz de
consciencializar para o valor que os locais visitados possuem. Se ao meio

natural (obviamente considerado aqui como integrando uma componente
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geologica fundamental) for reconhecida importancia, a necessidade de o

conservar e usar através de uma gestéo cuidadosa, podera ser uma realidade

menos distante.

Segundo o Scottish Natural Heritage (1998) na producédo de materiais de

caracter interpretativo € necessario ter em conta um conjunto de linhas

orientadoras ou tépicos, que se referem seguidamente:

> ldade de leitura — Apesar da faixa etaria dos visitantes ser muito mais

alargada, os textos devem ser escritos de modo a serem acessiveis a
um nivel de leitura entre 0s 9 e 0s 12 anos;

Relativamente ao estilo de redaccédo, referem-se o0s seguintes
elementos: 0 uso da voz activa torna o texto mais natural e vivo, sendo
por isso aconselhado; o uso de metaforas e analogias ou comparacoes
permite o estabelecimento de relagdes entre o novo e o familiar; o uso
de sentido de humor pode ser bastante atractivo para o publico, devendo
no entanto usar-se com precaucado, tendo em conta a subjectividade
deste aspecto; colocar questdes € uma boa forma de despoletar a
imaginagdo da audiéncia; deve evitar-se o uso de termos técnicos
complexos, mantendo-se uma escrita simples; € aconselhavel o uso de
frases e paragrafos pequenos, com letra de um tamanho que permita
uma facil leitura; variar a extensao das frases cria um ritmo de leitura
mais agradavel e, ainda, ter cuidado com as palavras que possam ser
entendidas de forma errénea. Por fim, mas de grande importancia, nao
comunicar apenas factos, mas sim fazer com que a escrita conte uma

historia;

» Quanto as ilustracdes, sdo a melhor forma de descrever algo, sendo por

isso preferiveis a utilizacdo de texto, além de que tornam visualmente

mais atractivo o material produzido.

Além dos aspectos referidos, referem ainda os seguintes principios da

comunicacao:
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» Apenas retemos 10% do que ouvimos, 30% do que lemos, mas 90% do
que fazemos, aprende-se pois melhor quando se apela a diferentes
sentidos;

> E necessario primeiro compreender o todo, para depois poder entender
as partes constituintes;

> Os visitantes gostam de fazer descobertas por si;

> As experiéncias emocionais e sensitivas tém maior duracdo na

memoria.

Todos estes principios serviram de base a elaboracao das propostas dos

materiais interpretativos apresentados em 3.4.3.

3.3 - TRABALHOS PREVIOS NO AMBITO DA VALORIZACAO DE
GEOSSITIOS REALIZADOS NA AREA EM ESTUDO

Da analise de um vasto conjunto de trabalhos que podem ser incluidos
numa etapa de valorizagdo do patriménio geologico, realizado no Geoparque
Arouca, verifica-se que na sua maior parte ndo se dirigem especificamente a
area em estudo, embora também a incluam. Salienta-se que grande parte das
accdes identificadas possui um caracter apenas informativo, sendo a
componente interpretativa menos evidente.

No ambito da informacgéo, foram realizadas multiplas accdes levadas a
cabo principalmente por parte de elementos do Conselho Cientifico do
Geoparque Arouca, com a apresentacdo de trabalhos em diferentes
reunides/seminarios/congressos/conferéncias a nivel nacional e internacional.
Ainda neste dominio considera-se que o trabalho de Rocha (2008) foi de
fundamental importancia pois, apesar de realizado no &mbito da inventariagao
e classificacdo do patriménio geolégico e nao especificamente no da
valorizacao, constituiu uma base para a realizacdo das ac¢des de valorizacao
posteriormente realizadas. Foram também publicadas duas obras de particular
relevo onde, entre outros aspectos, se procede a caracterizacdo de cada um
dos geossitios inventariados até a data da respectiva publicagdo: “Geoparque
Arouca — um projecto para o desenvolvimento da regiao”, (Rocha & Monteiro,
2007) e “Geoparque Arouca — Geologia e Patriménio Geolégico”, (Sa et al.,
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2008). Ainda no ambito das acc¢des informativas salienta-se a producdo da
pagina Web do Geoparque Arouca, na qual além das informagdes de caracter
geral e da referéncia a muitos outros elementos no ambito da promocao do
territdério do geoparque, se faz a descricdo sucinta dos geossitios reconhecidos
no territorio.

Considerando os trabalhos que envolvem accbes de caracter
interpretativo dos geossitios, elaboracdo de programas educativos,
estabelecimento de percursos pedestres, ou de outros tipos, ou a producao de

folhetos informativos/interpretativos, salientam-se os seguintes:

» Producdo pelo Geoparque Arouca de painel informativo/interpretativo
colocado junto a parede de escalada em Cabacos;

> Elaboracdo de um guido de campo para uma excursao efectuada na
Serra da Freita, no ambito do XIV Simpésio Ibérico do Ensino da
Geologia, que se realizou em Aveiro — “Geologia da Serra da Freita e
visita ao Centro Interpretativo Geoldgico de Canelas (Arouca) ” (Valle
Aguado et al., 2006). Este guido abrange trés dos geossitios do presente
trabalho;

> Elaboracdo pelo Geoparque Arouca de Programas Educativos segundo
duas modalidades, “O Geoparque na Escola” e “A Escola no
Geoparque”, para os anos lectivos 2008/2009 e também 2009/2010. A
primeira modalidade de programa referido baseia-se na realizacdo de
sessOes tematicas a concretizar na escola, orientadas por um monitor do
Geoparque e pelo professor. A segunda modalidade alicerca-se na
realizacdo de saidas de campo, englobando algumas delas, os
geossitios que fazem parte do presente trabalho. Estas acgcbes para
além da componente educativa especifica na éarea das Ciéncias
Geologicas sdo fundamentais na sensibilizacdo das criancas e dos
jovens para a importancia do patrimonio geologico da regido e para a
sua conservacao;

» Elaboracao pelo Geoparque Arouca, em 2009, de um conjunto de Rotas
Turisticas subordinadas a diferentes tematicas. Entre elas salientam-se

as rotas “Sentir a Natureza”, "A descoberta dos geossitios”, “Em busca
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do saber” e “Aventure-se no Geoparque”, que abrangem alguns dos
geossitios que integram o presente trabalho;

» Organizacao de eventos que envolvem a realizagao de percursos varios
(pedestres, de automovel, a cavalo), exposicdes, palestras, workshops,
através dos quais de promove a descoberta da geodiversidade do
geoparque, a sua apreciacdo e consciencializagao para a sua
conservacgao;

» Realizacdo de actividades no &mbito dos programas “Ciéncia Viva no
Verdo” e “Universidade Junior”, onde mais uma vez a componente

didactica da valorizagdo é colocada em destaque.

Tendo em conta o reduzido numero de elementos de indole interpretativa
existentes na area em estudo, considera-se fundamental a concretizacéo dos
mesmos de modo a possibilitar um usufruto mais proveitoso do ponto de vista
da aprendizagem e da sensibilizacdo para o valor dos geossitios, por parte do
publico que frequenta a Serra da Freita e que, em grande parte, o faz sem

recorrer aos servicos do Geoparque Arouca.

3.4 — ESTRATEGIA DE VALORIZACAO DA AREA EM ESTUDO

A estratégia de valorizacdo de geossitios apresentada abrange
diferentes contextos de intervencdo bem como materiais de suporte
diversificados, tendo em conta essencialmente dois tipos de utilizacao por parte
dos visitantes da regido: o publico em geral e os alunos de escolas de 3° ciclo
do ensino basico e do ensino secundario que visitam o geoparque. Na
auséncia de um estudo de mercado relativo a utilizacéo turistica da regiéo,
foram utilizados os indicadores de ocupacdo fornecidos por empresas que
operam na area em estudo nomeadamente ao nivel das actividades
desportivas e de lazer bem como do préprio Geoparque Arouca. Os dados
relativos a utilizacdo por parte de escolas foram devidamente quantificados e
analisados por parte da AGA e apontam para 3078 visitas de alunos do ensino
basico e do secundario, no decorrer do ano lectivo 2008/2009 (Catana &

Rocha, 2009), isto ndo tendo em conta os alunos que visitam o0 geoparque sem
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solicitar guia ao Geoparque. Quanto aos elementos fornecidos pelas outras
empresas referidas, estes apontam para uma utilizacdo predominante por parte
de grupos de jovens adultos, que procuram essencialmente o contacto com a
natureza, o mais intocada possivel e onde possam desenvolver actividades
com caracter desportivo/ludico. Conscientes da falta de critérios de validacéo
destes ultimos dados, propomos uma estratégia de valorizagéo que considera a
visitacdo por parte de um publico geral sem formacdo na area das ciéncias
geolobgicas e que procura a area da serra da Freita numa perspectiva de lazer.
Iremos considerar que, na generalidade, este publico ndo visita a serra com
objectivos de natureza cultural ou de aprendizagem especificos e que € o
contacto com os espacos naturais e o seu usufruto a sua principal motivacéao.
Relativamente ao publico escolar, os niveis de ensino a considerar sdo 0s
primeiramente indicados, pois sdo aqueles onde se regista uma maior procura.

Desta estratégia de valorizagdo fazem parte propostas dos elementos
seguidamente indicados, concebidos numa perspectiva de complementaridade
entre si.

1- Medidas de intervencéo primaria;

2- Criacéo de dois percursos geolodgicos;

3- Producado de materiais interpretativos/informativos;

4- Elaboracdo de programas educativos adaptados aos dois

geopercursos, destinados a alunos do 3° ciclo do ensino basico e do

ensino secundario.

3.4.1 — Medidas de Intervencao Primaria

Em primeiro lugar considera-se fundamental a colocacdo em pratica de
algumas das medidas que incluem acg¢des de diferente tipologia como sejam a
colocagcdo de sinalizacgdo em pontos estratégicos devidamente
georreferenciados, cujas coordenadas se indicam (tabela 3.3), e
melhoramentos nas condi¢coes de acesso e permanéncia em alguns geossitios.
Nao se apresentam propostas para o Miradouro de S. Pedro Velho, nem para
as Pedras Parideiras, uma vez que para estes geossitios estdo ja previstas

medidas de intervencdo. Para o primeiro geossitio indicado prevé-se a

86



Estratégia de Valoriza¢io de Geossitios no Geoparque Arouca

construcdo de uma plataforma em torno do marco geodésico, que seria a

medida a propor também neste trabalho. Relativamente ao segundo geossitio a
existéncia de um projecto de construcdo do Centro Interpretativo das Pedras

Parideiras, que inclui a requalificacdo da area do afloramento e circundante.

Espera-se que a concretizacdo deste projecto constitua uma nova etapa na

conservacdo e da valorizagdo do patrimonio geologico da Serra da Freita e

deste afloramento em patrticular.

No mapa da fig. 3.2 indicam-se os locais onde se sugere a colocacao da

sinalizacdo dos geossitios.

{ X -
17 @ ,.
_»"J Junqueiro / /
;" ',_/".I
13 \OOFrécha da S5 Porlsla da Anfa 2 = =
(/] \ \/ | Mizarela = o m 7 P
'\II \._\. y S \ I_.-f _ .-'I
jPovoa de Chas 7|/ \ -Cabagos ﬂ‘ .,-' X e T
/ = r ; 12 7~
= ? ° 3 &Cabe{;o de Sariel
/ e 15 °/ / 2 = Gesto;o
Rio Caima o %
= ﬁ‘
|'I’. - \
LEGENDA
— — Limite do Geoparque W Parque de lazer 5 Estacionamento
= Estradas

—— ::) P
'ﬁ Povoagéo N{Z\Qé Parque de campismo

Linhas de agua

,.\ Geossitios @ CafdResinurants m Local arqueolégico
Sinalizagédo m wc .
Gal O®0 Local panoramico

Fig. 3.2 - Localizagdo dos 17 elementos de sinalizagdo propostos para os geossitios. A
numeragao destes corresponde a utilizada na tabela 3.3.
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MEDIDAS DE INTERVENGAO PRIMARIA

SINALIZACAO Coordenadas Geograficas

(WGS84)

Ponto 1 — Estrada 511:

40° 52’ 23,3"N; 8° 17" 12,2” W
Ponto 2 — Caminho para Albergaria
da Serra a partir da estrada E511:
40° 52’ 15,9”N; 8°17° 3,9"W

Ponto 3 — Estrada E 621, junto a
Mizarela:
40° 51’ 49,8” N; 8° 16’ 56,9” W

Ponto 4 — Estrada E621, junto a
Mizarela:
40° 51’ 52,6” N; 8°17° 5,8” W

Ponto 5 — Estrada E 621 na
bifurcagdo para Ribeira:
40°51’50,4” N; 8°17° 7,9” W

Ponto 6 — Bifurcacdo da estrada E
621 para Cabacos:
40°51°51,2” N; 8° 16’ 35,8” W

Ponto 7 — Bifurcagdo da Estrada
621 com a 612:

40°51’0,9” N; 8° 15’ 59,0"W
Ponto 8 — Bifurcagao da estrada
621 com a 1237:

40° 50’ 39,6” N; 8° 16’ 13,3” W
Ponto 9 — Acesso na estrada 1237:
40°50’48,3” N; 8° 16’ 17,7" W
Ponto 11 — No Pr15:

40°51°0,9” N; 8° 16’ 14,8” W

Ponto 12 — No PR15:
40° 51’ 24,9” N; 8° 16’ 36,7” W

Ponto 13 — Na estrada 621:
40° 50’ 37,4”N; 8° 16’ 20,2"W
Ponto 14 — Final da estrada da
Castanheira 1237:

40°51°7,2” N; 8°17' 3,5” W

Ponto 15 — No PR15:
40°51°15,9” N; 8° 15’ 42,7” W

GEOSSITIOS
>
Miradouro de S. >
Pedro Velho
(n°3)
Marmitas de >
gigante do rio
Caima
(n°4)
Contacto litolégico >
da Mizarela
(n°5)
Miradouro da >
Frecha da Mizarela
(n°6)
Pedras Parideiras >
(n°7)
>
Campo de dobras >
da Castanheira
(n°8)
>
>
Filao de quartzo >
de Cabacos
(n°9)
Panoramica da >
Costa da
Castanheira >
(n°10)
Pias de Serlei >
(n° 11)
>
Pedras Boroas de
Junqueiro
(n°12) >

Ponto 16 — Bifurcacéo da estrada
621 para a Portela da Anta:
40°51°41,3” N; 8° 15’ 55,7" W
Ponto 17 — Acesso a partir da
estrada:

40°52’2,0” N; 8°15'49,1” W

Tabela 3.3 - Conjunto de medidas de intervengao primaria, propostas para cada um dos geossitios da

area em estudo.

~N
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A titulo de exemplo apresentam-se na fig. 3.3, as propostas de
elementos de sinalizagdo relativas a dois dos geossitios: Pedras Boroas e
Miradouro de S. Pedro Velho. As propostas de sinalizacdo para os restantes
geossitios encontram-se no anexo 1. Em todas as placas se indicou o nome e
0 numero do geossitio em questdo, o log6tipo do Geoparque Arouca, a
distdncia aproximada a que situa o local e uma frase, através da qual se

pretende suscitar a curiosidade do visitante.

—-

ot PEDRAS BOROAS BOROAS em PEDRA?
o Mo s
JUNQUEIRO Em que “ forno ” foram

“ cozinhadas "?

200 metros »

E se pudesse
MIRADOURO “ espreitar ”

_ de um tergo
S. PEDRO VELHO de Portugal

Continental?

Fig. 3.3 — Propostas de elementos de sinalizacdo (as duas faces da placa) a colocar em
pontos de acesso aos geossitios: Pedras Boroas e S. Pedro Velho.

Relativamente as outras medidas de intervencdo neste ambito, referidas

para os geossitios Marmitas de gigante do rio Caima, Miradouro da Frecha
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da Mizarela e Campo de obras da Castanheira, apresentam-se nas figuras
3.4 a 3.7 esbocos de localizagéo de algumas das propostas.

Fig. 3.4 - Localizacéao do primeiro lance de escadas de acesso as Marmitas de gigante do rio
Caima.

Fig. 3.5 - Localizagéo da plataforma de madeira no geossitio Marmitas de gigante do rio Caima.
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Fig. 3.6 - Localizagdo da
superficie a nivelar e da protecgéo
lateral, no geossitio Miradouro da
Frecha da Mizarela.

Fig. 3.7 - Tragado possivel da
faixa onde se deve proceder a
remogéo de vegetagdo no acesso
ao Campo de dobras da
Castanheira.

3.4.2 — Percursos Geoldgicos

A riqueza e diversidade da geologia da Serra da Freita confirmadas pela
existéncia de dez geossitios inventariados, apenas na sua area planaltica e ja
descritos em 2.4.1, proporcionou a criacdo de dois percursos geoldgicos de
desigual extensédo, de modo a serem utilizados por visitantes que pretendam
ocupar apenas uma manha/tarde, ou por outros que desejem passar o dia todo
a explorar a regidao, descobrindo-a na sua componente geol6gica. Foram
concebidos tendo em vista um publico sem qualquer formacédo na area da
Geologia e considerando a existéncia no terreno de um conjunto de materiais
interpretativos/ informativos propostos no ponto 3.4.3. O apoio ao visitante sera
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ainda complementado com folhetos informativos para visita auto-guiada, a
apresentar em 3.4.3.3. Todos os geossitios incluidos nos percursos séo de facil
acesso, exceptuando-se, as Marmitas de gigante do rio Caima que sé
deverao ser incluidas no percurso quando forem implementadas as medidas
que garantam a acessibilidade e permanéncia seguras, propostas no ponto
3.4.1. Relativamente ao Campo de dobras da Castanheira considera-se
ainda, que a construcdo da pequena ponte em madeira proposta também no
ultimo tépico do trabalho referido ir4 facilitar o acesso a este geossitio, nao
sendo no entanto a sua inexisténcia, limitativa da visitacdo. Nao se identificam
outras barreiras fisicas de dificil transposicdo ao longo dos dois percursos
propostos. Em termos de manutencdao nao se antevéem medidas importantes,
pois 0 mato é de um modo geral de baixo porte. Apenas no acesso a S. Pedro
Velho se prevé a necessidade de controlar o crescimento da referida
vegetacdo, se o percurso ndo for utilizado durante periodos de tempo mais
extensos, caso contrario, o pisoteio garante a abertura do caminho. As
condicbes de observacdo sao boas, sendo possivel em dois dos geossitios
incluidos nos percursos, uma observacdo panoramica de inegavel beleza
cénica.

No territério do Geoparque Arouca estdao implementados 13 percursos
pedestres de pequena rota homologados pela Federacdo de Campismo e
Montanhismo de Portugal, sendo a Serra da Freita procurada desde longa data
por um elevado numero de pedestrianistas, que frequentam principalmente os
percursos PR15 “Viagem a Pré-Histéria” e PR7 “Nas escarpas da Mizarela”
(informacéo oral fornecida pela empresa Naturveredas). Da observacao do
mapa do PR15 ressalta a sua proximidade aos dez geossitios que integram a
area onde se desenvolve o presente trabalho. Tendo em conta os elementos
referidos, considerou-se oportuna a criagdo de um percurso geologico de curta
extensdo e um outro mais extenso, ambos tendo como referéncia o PR15 e
gue com algumas alteracbes a este, permitam o acesso a nove dos geossitios
em estudo. Ambos o0s percursos sao de natureza circular, tendo como ponto de
partida um parque de merendas situado a cerca de 250 metros do Parque de
campismo Refugio da Freita. Este local permite o estacionamento de viaturas
em seguranca e esta dotado de instalacées sanitarias, permitindo ao visitante

usufruir de uma zona de sombra e do descanso que necessite no final do
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percurso. A proximidade ao parque de campismo é também muito vantajosa,
pois este possui um conjunto de equipamentos que incluem o alojamento e
restauracdo. E muito procurado por visitantes que privilegiam um contacto
directo com a Natureza e que procuram a serra para a realizacao de
actividades ludicas e desportivas, nas quais se incluem o0s percursos
pedestres, sendo por isso um excelente local para a divulgagdo dos percursos
geolobgicos. Acresce a presenca neste parque, de um posto de divulgacao da
empresa Naturveredas (que integra a Associacdao Geoparque Arouca), ponto
ideal para a distribuicdo dos folhetos das visitas auto-guiadas e obteng¢do de
informacgdes suplementares por parte dos visitantes. Esta proximidade entre o
local de partida e chegada dos percursos e o referido parque de campismo da
ao visitante alguma sensacédo de seguranca que é concerteza apreciada por
este. Considera-se que estes percursos sdo um excelente meio de divulgacéo
e promocgéo do patrimonio geologico, permitindo ao pedestrianista o usufruto e
apreciacao da geodiversidade da regido, apoiados pela criacao de guias sob a
forma de folhetos, que os visitantes podem facilmente transportar consigo e
gue orientam a observagao da geodiversidade e sua interpretacao.

Ao longo dos percursos os visitantes tomardo contacto com diversos
elementos geoldgicos que além do valor cientifico/educativo que possuem,
podem também apresentar um valor estético ou cultural, notérios. Podem ainda
apreciar elementos de natureza cultural dos povos serranos que ao longo dos
tempos aqui tém vivido, nomeadamente do foro arquitectonico e da
arqueologia.

No local de inicio dos dois geopercursos devera ser colocado um painel
de apresentacdo dos mesmos (que podera facilmente ser substituido por dois,
fornecendo cada um, as indicagcbes de apenas um dos geopercursos), cuja
proposta se apresenta na pagina 99 e do qual constam o0s seguintes

elementos:

» Mapa e tema geral de cada percurso;

» Fotos de alguns dos locais a visitar;

» Perfil topografico dos dois percursos;

» Extensao, duracdo média e numero de paragens de cada percurso;
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> Informagbes gerais, como contactos Uteis e normas de conduta e
seguranca.

Relativamente a sinalética, considera-se que nas partes dos trilhos que
sejam comuns ao PR15, deve ser utilizada a ja existente para este. Nos trocos
dos percursos que se desenrolam num trilho diferente do PR15, propde-se a
colocacao de sinalizacédo especifica que pode consistir em postes de madeira
com cerca de 80 cm de altura e com seccao quadrangular de cerca de 10 cm
de lado, em cuja extremidade se afixa uma pequena placa metalica com o
log6tipo do Geoparque Arouca e uma seta com a cor correspondente a cada
geopercurso, como se ilustra na fig. 3.8.

Fig. 3.8 — Elementos de sinalizacao dos geopercursos: a cor verde sinaliza o percurso mais
extenso e a cor laranja, o percurso mais curto.

Faz-se seguidamente uma apresentacéo de cada um dos geopercursos,
optando-se por uma descricdo geral dos geossitios com menor pormenor, uma
vez que a analise pormenorizada dos mesmos foi j& concretizada
anteriormente. Indicam-se ainda alguns elementos de interesse noutros

dominios e que podem tornar a realizagdo dos mesmos, uma experiéncia ainda
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mais enriquecedora. Na fig. 3.9 ilustra-se o painel introdutorio a colocar no
ponto de inicio dos geopercursos e que contem 0s elementos mais importantes

dos mesmos, constituindo um material informativo essencial.
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PERCURSO GEOLOGICO - “ARQUITECTOS DA PAISAGEM”
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3.4.2.1 Geopercurso A - “Arquitectos da paisagem”

O nome atribuido a este percurso baseia-se na predominéncia que os

processos geoldgicos e geomorfoldgicos tém na modelacéo da paisagem, tema

principal a abordar. O desafio a deixar no painel introdutério dos percursos e/ou

no folheto para visita auto-guiada podera ser: “A modificacdo do relevo da

superficie da Terra é lenta, mas imparavel. Venha descobrir como o0s

processos geoldgicos sdo arquitectos magnificos que modelam a paisagem”.

8 o y o "-‘I P
FRECHAda -
MIZARELA |

GESTOSO
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TS

N
e o
MERUJAL - =
F e \
ALBERGARIA da'sefRA AP
\ 9 “ " 4 // f
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===  Geopercurso

= Limite do geoparque @ Paragens

-= PR15

- Cursos de agua @ Inicio do geopercurso

—»= Sentido do percurso

Fig. 3.10 - Tracado do geopercurso A, realizado com base na carta militar, folha 155 — Arouca, a

escala 1: 25.000 do Instituto Geografico do Exército.

Este geopercurso é constituido por cinco geossitios: Miradouro de S.

Pedro Velho (paragem 2); Pedras Boroas de Junqueiro (paragem 4);
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Marmitas de gigante do rio Caima (paragem 6); Contacto litolégico da
Mizarela (paragem 7); e Miradouro da Frecha da Mizarela (paragem 8). Estes
nao constituem no entanto os Unicos pontos de paragem, pois no acesso a
esses locais existem outros motivos de interesse que podem ser explorados. O
tracado deste geopercurso encontra-se ilustrado na fig. 3.10.

Trata-se de um percurso de natureza circular que se desenvolve no
planalto da serra sobre dois tipos fundamentais de litologias, o granito da Serra
da Freita, de tendéncia alcalina de duas micas e de grédo médio (Pereira et al,
1980) e as rochas metassedimentares ante-ordovicicas incluidas no Grupo do
Douro que, conjuntamente com o Grupo Xisto - Grauvaquico das Beiras
constituem o designado Super Grupo Ddarico - Beirdo (Sousa, 1982; Medina,
1996). Salienta-se no entanto que a excepcédo de duas paragens, todas as
restantes ocorrem em terreno granitico. A extensdo deste é de cerca de 6200
m, pois embora se desenvolva numa pequena area geografica, para vencer o
desnivel da subida e descida ao miradouro de S. Pedro Velho sem demasiado
esforco fisico, torna-se necessario escolher as zonas do terreno com menor
declive contornando relevos mais acentuados, o que aumenta a extensao do
trajecto. Relativamente a dificuldade podera considerar-se de grau baixo a
moderado, pois a diferenca de cotas que se atinge é de cerca de 180 m,
encontrando-se a maior dificuldade precisamente na sua parte inicial. Na fig.

3.11 esquematiza-se o perfil topografico deste percurso.

—. 1150 .
£ Perfildo Geopercurso A
— 1050
Q
o
=
<
Fig. 3.11- Representagdo do perfil topografico do geopercurso A (a distancia entre as

paragens ndo se encontra representada a escala).
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Apresentam-se na tabela 3.4, as coordenadas geograficas (GPS/WGS84) e a
altitude aproximada de alguns dos pontos que definem este percurso. Faz-se
seguidamente a descricdo do mesmo com breve referéncia aos elementos
geolobgicos presentes em cada paragem (dado que a sua caracterizacéo foi ja
realizada em pormenor noutro capitulo), assim como a elementos de interesse
noutros dominios e que podem tornar a realizagdo do geopercurso, uma

experiéncia ainda mais enriquecedora.

PONTOS DO TERRENO LONGITUDE LATITUDE

Inicio do geopercurso 8°17° 16,6” W 40°52’ 17,2” N
Inicio da subida a S. Pedro Velho 8°17’ 3,9” W 40°52’ 16,0” N
Elemento zoomérfico - PARAGEM 1 8° 16’ 58,8” W 40° 52’ 30,6”N
Base do Castel Kopje 8°16’ 53,0 W 40°52’ 31,3” N
Miradouro S. Pedro Velho - PARAGEM 2 8°16’ 50,6” W 40° 52’ 30,6” N
Area planaltica - PARAGEM3 8°16’ 34,2” W 40°52’ 30,2” N
Inicio descida para a estrada 8°16’ 26,9” W 40°52’ 23,2” N
Subida de relevo granitico 8°16° 13,8” W 40°52’ 13,8”N
Contornar o relevo granitico 8°16’5,8” W 40°52’ 17,4” N
Linha de agua 8°15’48,1” W 40°52’ 13,8” N
Pedras Boroas - PARAGEM 4 8°15' 41,3 W 40°52’ 2,4” N
Margem do rio Caima - PARAGEM 5 8°16° 8,8” W 40°52’ 5,2° W
Albergaria da Serra 8°16’ 30,2” W 40°52’ 2,2” N
Parque de lazer 8°16’ 36,8 W 40° 52’ 58,2” N
Estrada sobre o rio Caima 8°16’40,9” W 40°51° 52,7” N
Marmitas de gigante do rio Caima — 8°16’ 57,0” W 40°51° 48,1” N
PARAGEM 6

Contacto geoldgico da Mizarela — 8°17°7,0” W 40° 51’ 53,3” N
PARAGEM 7

Miradouro da Frecha da Mizarela — 8°17’8,5” W 40°51’ 49,5” N
PARAGEM 8

Caminho da Mizarela - PARAGEM 9 8°17°7,5” W 40° 52’ 0,0” N
Subida ao ponto de chegada 8°17° 18,3 W 40°52’ 12,4” N

Tabela 3.4 - Coordenadas geograficas GPS / WGS84 e altitude aproximada de pontos que

definem o geopercurso A.

O inicio do percurso faz-se no ponto de partida ja referido, subindo-se a

estrada E 511 até ao caminho calcetado que surge a direita e da acesso a
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Albergaria da Serra. E neste que se localiza o melhor ponto de subida ao
miradouro de S. Pedro Velho e que sera sinalizado no terreno, segundo a
proposta ja apresentada. A primeira parte da subida faz-se por terreno com
fraco declive em direccdo a uma éarea de pinhal. Neste local é possivel
observar a abundéncia de fetos que crescem na sombra dos pinheiros e que
usufruem da agua que corre em numerosas linhas que descem do topo do
macico granitico. Os fragmentos de quartzo sé&o presenca abundante no solo,
evidenciando a erosao de fildes desse mineral.

PARAGEM 1 — Elemento zoom6érfico

Localiza-se a cerca de 1010 m de altitude, com Optimas condi¢des de
observacdo. E um tipo de elemento que se torna bastante atractivo para o
visitante (fig. 3.12), que comummente gosta de encontrar semelhancgas entre as

formas rochosas e as animais ou mesmo dar-lhes um caracter antropomorfico.

K Fig. 3.12 Afloramento granitico com forma de tartaruga. /

Aqui o granito desenvolveu uma forma peculiar, como resultado da fracturacao

sofrida e da acg¢éo da agua durante fases distintas da evolugcédo deste macico
granitico. Sao visiveis numerosas formas alveolares produzindo um conjunto
de depressdes que moldaram deste modo o granito. Quando observada de um

angulo apropriado, é notoria a semelhanca com uma tartaruga.
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Prossegue-se o caminho em direccdo a Norte, contornando o Castle
Kopje de modo a concretizar a sua subida pelo sector Nordeste, que apresenta

menor dificuldade.
PARAGEM 2 — Miradouro de S. Pedro Velho

Localiza-se a 1077 m de altitude sobre um relevo residual granitico do
tipo Castle Kopje, sendo o ponto mais elevado do percurso. Deste é possivel
obter uma panoramica de 360° que se estende desde as Serras do Marao,
Alvao ou Gerés a Norte, as Serras do Caramulo, do Bugaco, da Estrela ou da
Boa Viagem, a Sul. Trata-se de um local de grande valor estético, que permite
a leitura e interpretacéo da paisagem. Em numerosos blocos graniticos estao
presentes multiplas pias (fig. 3.13), com diferente grau de desenvolvimento
permitindo a andlise de etapas da sua evolugéo.

-

k Fig. 3.13 - Bloco fracturado com numerosas pias. /

O material interpretativo proposto para este geossitio explora ainda a influéncia

da tectdnica sobre a rede hidrografica, colocando também em destaque o
caracter polifasico da formacao do Castle Kopje. A partir da base deste, o
percurso desenvolve-se em direccao a Este, na zona aplanada onde faciimente
se pode encontrar gado bovino da ragca Arouquesa alimentando-se do escasso

pasto que ai cresce.
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PARAGEM 3 — Area planaltica

Situa-se a cerca de 470 m da paragem anterior, em plena zona aplanada
do topo da serra. A partir deste ponto é possivel observar o Castle Kopje de S.
Pedro Velho em destaque na paisagem, evidenciando as direccées da
fracturacdo que condicionou a evolugdo do macico granitico (fig. 3.14). A
existéncia desta zona aplanada ilustra a importancia das fases de erosao que
esta serra sofreu ao longo do tempo e que continua a ocorrer nos dias de hoje.

o g 5,

Fig. 3.14 - Area anélica de S. Pedro Velho, evidenciando as principais direcgbes de

Qcturagéo do granito /

A flora aqui presente é escassa, apresentando apesar disso, surpresas

agradaveis como na forma de “tapetes” de flores como se ilustra na fig. 3.15.

~
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K Fig. 3.15 - O granito retido por Thymus caesititius /
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Inicia-se a partir daqui a descida em direcgcdo ao caminho calcetado,
tendo a direita a aldeia de Albergaria da Serra. Apdés este caminho o percurso
decorre num terreno irregular, obrigando a contornar os relevos graniticos no
sentido Nordeste. Ja na estrada calcetada, deve percorrer-se cerca de 250 m,
até encontrar uma pequena ponte sobre uma ribeira, apés a qual se vira a
esquerda, percorrendo cerca de 150 m.

PARAGEM 4 — Pedras Boroas

Trata-se novamente de um relevo residual granitico, cujos blocos
fracturados exibem na sua superficie uma rede de fissuras que se assemelha a
cbdea do péo de milho, facto que determinou a designacéo popular que lhes é
atribuida. Os elementos interpretativos a implementar no local abordam a
génese das fissuras poligonais (fig. 3.16), assim como a das lajes de
descompressao ai presentes.

A partir deste ponto, retoma-se a estrada, atravessa-se a ponte
anteriormente referida e volta-se a esquerda seguindo a sinalizacdo do PR15,
rumo a Noroeste, fazendo-se um pouco mais adiante, uma inflexdo a Oeste.
ApOs a travessia da ponte de madeira sobre o rio Caima, o trajecto desenvolve-
se na margem esquerda deste.

\

Fig. 3.16 - Fissuras
poligonais num dos
blocos que formam
as Pedras Boroas.

/
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PARAGEM 5 — Margem do rio Caima

Neste local é possivel o usufruto de uma paisagem que a ac¢ao humana
nao descaracterizou. Na margem oposta do rio estdo presentes terrenos
agricolas, conseguidos gracas ao engenho das gentes serranas que, com a
construcdo de pequenos socalcos, retém os parcos sedimentos que a serra
produz. Outro elemento de interesse reside na utilizacdo de blocos graniticos
para a construcdo dos muros que delimitam as parcelas de terreno e nos

proprios socalcos (fig.3.17).

Fig. 3.17 - Socalcos, muros de contencéo e terrenos de cultivo nas margens do rio Caima.

Acresce ainda a presenca de moinhos de agua (fig. 3.18), testemunhos
de usos do passado, quando a forgca motriz das aguas do Caima era
rentabilizada pelos habitantes da serra. Todos estes elementos evidenciam um
valor cultural da geodiversidade, que é interessante pOor em evidéncia.
Prosseguindo em direccao a NW, surge a capela de Albergaria da Serra, o

coreto da aldeia e uma pequena ponte que permite a entrada na mesma. Cerca
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de 50 m a frente, inflecte-se a esquerda num caminho estreito que vai até ao
parque de merendas de Albergaria da Serra.

\\ Fig. 3.18 — Ruinas de moinho de agua abandonado na margem do rio Caima. /

Este aprazivel local possui infra-estruturas de apoio e as arvores

recentemente plantadas, comeg¢am a desenvolver a fronde necessaria para dar
sombra aos visitantes. O murmurio e a frescura das aguas do rio a correr
mesmo ali, torna este, um excelente local para uma possivel pausa para
recuperar energias. Atravessando o0 parque surge uma pequena ponte em
madeira que liga este a estrada que conduz as restantes paragens do

percurso.

PARAGEM 6 — Marmitas de gigante do rio Caima

Situada a cerca de 500 m da ponte anteriormente referida, encontra-se
uma pequena esplanada, junto a qual deverd construir-se o acesso a este
geossitio. Aqui é necessario descer a margem do rio até atingir uma plataforma
aplanada que materializa o ponto de menor altitude do percurso (895 m), a
partir do qual € possivel observar o leito e margens do rio, bem como,
contemplar a soberba vista que a Frecha oferece. De facto, esta “janela” no

granito emoldura os relevos arredondados dos xistos situados a jusante da
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queda de agua, conferindo ao local um valor estético inegavel. A presenca de
numerosas marmitas em cujo interior se encontram os blocos que, animados
por movimento rotativo realizaram o escavamento da rocha, constitui o principal
elemento de interesse (fig.3.19). Em dias de maior caudal € mesmo possivel
observar este processo geolégico em accgéo. A interpretagdo da evolugcéo das
marmitas & também possivel tendo em conta as diferentes etapas em que se

encontram.

K Fig. 3.19 - Multiplas marmitas no leito do rio Caima. /

A partir do ponto da estrada deve continuar-se cerca de 100m, até a

curva onde se localiza, a direita um caminho de terra batida.

PARAGEM 7 — Contacto litoloégico da Mizarela

Tal como o nome indica, ocorre aqui 0 contacto entre as duas litologias
dominantes da serra. Este contacto aflora no caminho, sendo possivel
determinar facilmente a sua direc¢do (fig.3.20). Aqui, o granito da Serra da
Freita atravessa as rochas metamorficas, essencialmente micaxistos biotiticos
com porfiroblastos de estaurolite (Valle Aguado et al.,, 2006). Os elementos
interpretativos propostos para este geossitio trabalham dados relativos a
deformacdo/metamorfismo, ao magmatismo e a datacéo relativa das formacdes
geologicas. Através da sua analise, € possivel uma reconstituicdo de parte da

histéria geolégica da regiao.
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Fig. 3.20 - Contacto litolégico entre o granito da Serra da Freita e os micaxistos
biotiticos. A linha a tracejado evidencia a direc¢édo geral deste contacto.

Retomando a estrada, cerca de 150 m adiante, surge a esquerda uma
estrada asfaltada de fortissimo declive que conduz a aldeia de Ribeira, no inicio
da qual se situa a paragem seguinte.

PARAGEM 8 — Miradouro da Frecha da Mizarela

Local panorémico por exceléncia, permite a visualizacdo de parte da
zona sul da Serra da Freita, o nivel mais elevado e aplanado da Costa da
Castanheira, a recha onde se situa a aldeia homédnima, as ribeiras de Cabacos
e da Castanheira (fig. 3.21), sendo no entanto o principal motivo de atrac¢ao, a
gueda de agua ai presente. Situada na transicdo entre o granito e as rochas
xistentas, atingiu um desnivel de cerca de 70 m. Aqui o visitante tem a
possibilidade de compreender o processo de formacgao da queda de agua, com
uma componente tectonica e outra de meteorizagcdo e erosdo diferencial. A

observacéao e interpretacdo da paisagem permitem estabelecer a relacéo entre
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a accao dos agentes erosivos, a litologia do terreno e a modelacao dos relevos
ao longo do tempo.

A partir deste ponto retoma-se a estrada asfaltada (E 621), em direccao
a aldeia da Mizarela onde se toma o caminho calcetado que atravessa

parcialmente a aldeia e que prossegue depois em terra batida.

Fig. 3.21 - Panoramica parcial mostrando a recha da Castanheira e o relevo mais elevado e
aplanado em rocha xistenta, da Costa da Castanheira.

PARAGEM 9 — Formas bizarras

A cerca de 300 m do inicio do caminho surgem varios blocos graniticos
com formas muito particulares. O mais curioso encontra-se representado na fig.
3.22, e evidencia o resultado da accéao fisica e quimica da dgua sobre a rocha
granitica. E notavel o maior desgaste na zona inferior do bloco, onde
provavelmente sofreu uma alteragdo mais intensa, devido a maior circulacéo de
agua. A remocéo da arena granitica, para a qual pode também ter contribuido a
accéo biologica, pdés em evidéncia esta forma invulgar, que conforme o angulo

de observacao pode sugerir semelhancas muito distintas.
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Fig. 3.22 - Resultado da meteorizacao e
erosao sobre um bloco granitico.

O percurso prossegue em terreno aplanado, surgindo a cerca de 400 m,
uma passagem em laje granitica sobre um ribeiro, junto a qual existe uma
pequena construgcdo em granito, comummente designada “alminhas” (fig. 3.23),
a partir da qual se inflecte a direita subindo a area de pinhal que acede ao

parque de merendas que constitui o ponto de partida do percurso.

-

Fig 3.23 - Elemento de
caracter religioso construido
em granito, proéximo do final do
percurso.

o
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3.4.2.1 — Geopercurso B — “Segredos bem guardados”

Os geossitios deste percurso ilustram uma razoavel diversidade de
processos geologicos, pelo que néo foi possivel atribuir-lhe uma designagao
baseada no interesse geoldgico especifico que apresentam. Como tal, o nome
atribuido tem como objectivo principal o incutir de curiosidade aos visitantes,
colocando-os numa posicao de descoberta dos elementos de geodiversidade
que tém obviamente “histdrias” para contar sobre 0s processos geoldgicos que
ocorreram nesta regido ao longo do tempo. O desafio a apresentar no painel
introdutério ao percurso e/ou no folheto para visita auto-guiada podera ser: “A
geologia da Serra da Freita guarda segredos desde tempos imemoriais. Venha
desvenda-los! Procure as “pistas”, decifre os “indicios” e divirta-se na
descoberta!”

Trata-se de um percurso circular, com inicio no mesmo local que o
percurso anteriormente descrito, pelas mesmas razdes ja apresentadas. Possui
uma grande extensdo, cerca de 14 km, pelo que a sua realizagdo pressupde a
disponibilidade de um dia inteiro (aproximadamente dez horas, considerando
que o pedestrianista gaste pelo menos uma hora para descanso e refei¢des).

Na fig. 3.24 ilustra-se o tracado do percurso que tem 15 paragens,
envolvendo nove dos geossitios inventariados para esta area da Serra da
Freita: Miradouro de S. Pedro Velho (paragem 2); Contacto litolégico da
Mizarela (paragem 4); Miradouro da Frecha da Mizarela (paragem 5);
Marmitas de gigante do rio Caima (paragem 6); Filao de quartzo de
Cabacos (paragem 8); Pedras Parideiras (paragem 9); Campo de dobras da
Castanheira (paragem 10); Pias de Serlei (paragem 12); Pedras Boroas de
Junqueiro (paragem 14). Tal como no geopercurso A, foram incluidas outras
paragens que permitem explorar pontos de interesse no dominio cultural,
principalmente na vertente arquitectonica e arqueolodgica.

Decorre tal como o primeiro geopercurso apresentado, em terreno
constituido por duas litologias fundamentais, o granito da Serra da Freita, de
tendéncia alcalina de duas micas e de grdo médio (Pereira et al., 1980) e as
rochas metassedimentares ante-Ordovicicas incluidas no Grupo do Douro que,
conjuntamente com o Grupo Xisto - Grauvaquico das Beiras constituem o

designado Super Grupo Durico - Beirdo (Sousa, 1982; Medina, 1996).
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Fig. 3.24 -Tragado do geopercurso B, realizado com base na carta militar, folha 155 — Arouca, a
escala 1: 25.000 do Instituto Geogréfico do Exército.

Relativamente ao seu grau de dificuldade, podera ser considerado

médio, tendo em conta a sua extensao e as variagdes da topografia do terreno

nomeadamente no acesso e descida do Miradouro de S. Pedro Velho, no troco

desde Cabacgos ao Fildo de quartzo homénimo, do Campo de dobras da

Castanheira para as Mamoas de Monte Calvo, ou ainda na subida as Pias de

Serlei, sendo a diferenca de cotas atingida, cerca de 190 m. Na fig. 3.25

apresenta-se o perfil geral deste percurso.
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geograficas (GPS/WGS84) e a altitude aproximada de alguns dos pontos que
definem este percurso. Posteriormente procede-se a apresentacdo do mesmo,
mantendo-se uma descri¢do sucinta dos elementos de natureza geologica que
o integram, bem como de outros, de natureza cultural ou biolégica. Uma vez
que nove das paragens deste trajecto s&0 comuns ao geopercurso
anteriormente descrito, estas ndo serao novamente analisadas de modo a

evitar repeticbes desnecessarias. Essas paragens serdo simplesmente

Estratégia de Valoriza¢io de Geossitios no Geoparque Arouca

Altitude (m) Perfil do Geopercurso B
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Fig. 3.25 - Representagcédo do perfil topografico ao longo do Geopercurso B (a distancia
entre as paragens ndo se encontra representada a escala).

Na pagina seguinte registam-se na tabela 3.5, as coordenadas

indicadas na respectiva ordem.

114



Estratégia de Valorizacdo de Geossitios no Geoparque Arouca

PONTOS DO TERRENO LONGITUDE LATITUDE

Inicio do geopercurso 8°17’ 16,6” W 40°52’ 17,2” N
Inicio da subida a S. Pedro Velho 8°17° 3,9” W 40°52’ 16,0” N
Elemento zoomérfico —- PARAGEM 1 8°16’ 58,8” W 40° 52’ 30,6”’N
Base do Castel Kopje 8°16’ 53,0° W 40°52’ 31,3” N
Miradouro S. Pedro Velho — PARAGEM 2 8°16’ 50,6” W 40° 52’ 30,6” N
Descida 8°16’ 49,5” W 40° 52’ 26,6” N
Estrada 8°17°2,2” W 40° 52’ 15,2” N
Inicio do caminho da Mizarela 8°17° 16,6”W 40° 52’ 11,3”N
Caminho da Mizarela - PARAGEM 3 8°17°7,5°W 40° 52’ 0,0”N

Contacto geoldgico da Mizarela - PARAGEM 4 8°17°7,0° W 40° 51’ 53,3” N
Miradouro da Frecha da Mizarela - PARAGEM 5 8°17°8,5” W 40°51° 49,5” N
Marmitas de gigante do rio Caima — PARAGEM 6 8°16’ 57,0° W 40° 51’ 48,1” N
Estrada — PR15 8° 16’ 45,9”W 40° 51’ 51,4”N
Cabacos 8°16’ 37,4”W 40° 51’ 42,7”N
Alminhas - PARAGEM 7 8°16’ 35,4”W 40° 51’ 27,6”N
Fildo de quartzo de Cabacos — PARAGEM 8 8° 16’ 50,8”W 40° 51’ 25,9N

Descida para a Castanheira 8° 16’ 49,0°W 40° 51’ 22,8”N
Campos da Castanheira 8° 16’ 50,0°W 40°51’ 11,2”N
Pedras Parideiras - PARAGEM 9 8°16’ 57,7’W 40° 51’ 49,5”N
Bifurcacao do caminho 8° 16’ 58,2”"W 40° 51’ 1,9”N

Acesso ao Campo de dobras 8°16’ 14,8”°W 40° 51’ 0,2”N

Linha de agua 8°16’ 17,3”W 40° 50’ 58,2”N
Campo de dobras da Castanheira— PARAGEM 10 8°16’ 18,4”W 40° 50’ 51,6”N
Mamoas de Monte Calvo - PARAGEM 11 8°16’ 1,3"W 40° 51’ 11,6”N
Acesso as Pias de Serlei 8° 15’ 43,0°W 40° 51’ 15,9”N
Pias de Serlei - PARAGEM 12 8°15’ 32,9”W 40° 51’ 19,3”N
Portela da Anta— PARAGEM 13 8° 15’ 34,8”W 40° 51’ 35,4”N
Estrada 8° 15’ 56,2”’W 40° 51’ 41,5”N
Desvio para as Pedras Boroas 8° 15’ 49,3”W 40°52’ 1,6”N

Pedras Boroas de Junqueiro — PARAGEM 14 8° 15’ 41,3”W 40°52’ 2,4”’N

Linha de agua 8° 15’ 58,0”W 40° 52’ 3,9”N

Margem do rio Caima — PARAGEM 15 8°16’8,8” W 40°52’ 5,2” W
Albergaria da Serra 8° 16’ 33,0°W 40°52’ 4,1”’N

Caminho calcetado 8°17’ 3,8”W 40° 52’ 15,2”N

Tabela 3. 5 - Coordenadas GPS/W(GS84 e altitude aproximada de pontos que definem o Geopercurso B.
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PARAGEM 1 — Elemento zoomérfico (descrita no Geopercurso A)

PARAGEM 2 — Miradouro de S. Pedro Velho (descrita no Geopercurso A)

No final da descida desta paragem, quando se atinge a estrada
calcetada, deve seguir-se novamente o sentido da estrada E 511, descendo o
pequeno declive em direccdo ao PR15, que prossegue em caminho de terra
batida em direccdo a aldeia da Mizarela. Cerca de 400 m a frente surgem a
direita blocos graniticos na base de um Castle Kopje, que apresentam formas

invulgares.

PARAGEM 3 — Formas bizarras (descrita no Geopercurso A)

A partir deste local segue-se em direccédo a Mizarela, até ao final do
caminho que termina na estrada asfaltada (E 621). Neste ponto deve inflectir-

se a direita até a curva da estrada, que surge a escassos metros.

PARAGEM 4 — Contacto litologico da Mizarela (descrita no Geopercurso A)

O percurso para a paragem seguinte faz-se através da estrada em

direccao a Oeste, durante cerca de 125 m.

PARAGEM 5 — Miradouro da Frecha da Mizarela (descrita no Geopercurso A)

Daqui o percurso prossegue pela estrada asfaltada novamente em
direccdo a aldeia da Mizarela. Apos cerca de 300 m e junto a esplanada do
café ai existente, deve iniciar-se a descida da encosta a direita, acedendo a

margem do rio Caima.
PARAGEM 6 — Marmitas de gigante do rio Caima (descrita no Geopercurso A)
Retomando a estrada em direc¢do a Este, tendo a direita o rio Caima, é

possivel ao longo dos cerca de 300 m que distam até a ponte sobre 0 mesmo,

observar multiplas marmitas no leito e nas margens do rio, evidenciando a
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ocupacgao por parte das suas aguas, de uma cota mais elevada que a actual.
ApOs a ponte surge a direita sinalizacdo do PR15 que deve ser seguida. Tendo
em conta que até este momento estardo decorridas perto de trés horas e que
nas imediacbes existe o parque de Albergaria da Serra, o visitante podera
usufruir neste momento de uma pausa para descanso, aproveitando as infra-
estruturas desse parque ou a area menor declive e com sombra que este ponto
do percurso pode oferecer. Ao longo do trajecto para a aldeia de Cabacos, que
fica a cerca de 1200 m de distancia, € possivel encontrar alguns exemplares da

flora local (fig. 3.26), que crescem nos “tapetes de erva”.

~

Fig. 3.26 - Plantas
da espécie Crocus
carpetanus.

/

A aldeia de Cabacgos embora ja descaracterizada pela construcéo de

casas em tijolo e com fachadas idénticas as das constru¢des urbanas, possui
ainda pequenas habitagdes construidas em granito que sdo ocupadas pelo
gado bovino e caprino que aqui € abundante. O caminho empedrado
atravessa-a, conduzindo a uma cota mais elevada. A medida que se prossegue
observam-se 0s campos agricolas, onde o centeio impera, e onde aguarda a
secagem bem acamado a formar um “mosaico” por entre as leiras lavradas (fig.
3.27A). Quando se sobe a encosta vao-se avistando locais ja visitados, como o
Castle Kopje de S. Pedro Velho, o da Mizarela ou a queda de agua com o
mesmo nome. Faz-se entdo a transicéo para terreno constituido por xistos e
grauvaques que dada a sua estratificacdo sub-vertical, se destacam da
superficie. (fig. 3.27B).
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Fig. 3.27: A — Campos agricolas
junto a aldeia de Cabacgos - o
centeio a secar.

B — Afloramentos de xistos e
grauvaques com estratificacao
sub-vertical.

PARAGEM 7 — Alminhas

Ao atingir o ponto mais elevado, surge uma edificacdo de cariz religioso,
construida em granito que se encontra muito alterado, e denominada
“‘Alminhas” (fig. 3.28). Esta possui um caracter eminentemente religioso e
evidencia ainda uma utilizacéo remota desta rocha na vida das gentes da serra.
A sua localizagdo num ponto elevado e aplanado a partir do qual se consegue
observar uma vasta extensdo de terreno, ter4 porventura um significado

especial. A vista panoramica daqui observada, é outro elemento de interesse
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que o visitante certamente gostara de apreciar. Deste local é possivel delinear
na paisagem os locais constituidos por rocha granitica e por rocha xistenta,

tendo em conta os diferentes relevos que estas produzem na paisagem.

-

Fig. 3.28 — Alminhas
perto do fildo de
quartzo de Cabacos

.

A partir deste ponto deve inflectir-se a direita, em direccéo a Noroeste, e

descer a encosta onde a cerca de 240 m se encontra a préxima paragem.
PARAGEM 8 — Filao de quartzo de Cabacgos

Trata-se de um fildo monomineralico com dimensdes consideraveis
(fig.3.29), que permitem o seu reconhecimento desde a Castanheira ou desde

a Frecha da Mizarela. Da mesma forma daqui, avistam-se esses dois locais,

~

podendo pois usufruir-se da beleza cénica que proporcionam.

Fig. 3.29 - Filao
de quartzo de
Cabacos.
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elevada resisténcia a meteorizacdo e erosao, que foram e continuam a ser,
mais eficazes nas rochas metassedimentares do que naquela estrutura
geolodgica. Possui uma orientagdo semelhante a dos multiplos fildes existentes
na Serra da Freita, o que denota que o fluido magmatico a partir do qual se
formou, se encaixou nas fracturas formadas numa dada etapa de deformacéo,
em fases terminais da cristalizacdo do Granito da Serra da Freita e do Granito
Nodular da Castanheira (Sa et al., 2008).

Ao longo dos proximos 550 m faz-se a descida da encosta em direccéo
a aldeia da Castanheira (fig. 3.30A), através de uma cobertura vegetal onde na
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A forma como se destaca na superficie do terreno é o resultado da sua

Primavera abundam os tojos e as urzes (fig. 3.30B).
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Fig. 3.30A: Aldeia da
Castanheira envolta em neblina,
com a encosta em primeiro
plano coberta de tojo (Ulex
minor); B — Exemplares de urze
da espécie Erica cinerea.
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Percorre-se parte dos campos agricolas seguindo a ribeira da Castanheira, em
direccdo a aldeia. O aproveitamento desta rechd advém da acumulagcéo de
sedimentos provenientes da erosao dos relevos que a contornam e que
permitem uma agricultura de subsisténcia, baseada fundamentalmente no
cultivo do centeio e da batata. A aldeia € atravessada por uma rua calcetada a
pedra granitica, que foi também utilizada na construcdo das casas,
evidenciando o uso tradicional dos recursos minerais disponiveis na regiéo.
Varias fachadas foram mesmo edificadas com o granito nodular da
Castanheira, onde sdo abundantes as depressdes revestidas a biotite,
resultantes da erosdo dos nodulos biotiticos desse granito. Grande parte das
constru¢cdes mantém ainda as linhas originais, sendo visivel em vérias cortes,
uma cobertura de colmo ou de xisto (fig. 3.31). Apesar de muitos telhados
serem ja revestidos a telha, a aldeia mantém essencialmente o seu caracter

arquitectonico original, constituindo um recanto de agradavel visita.

-

Fig. 3.31 - Construgcbes na
aldeia da Castanheira com
diferentes tipos de telhado.

.

PARAGEM 9 — Pedras Parideiras

Aqui aflora o granito nodular da Castanheira, rico em nédulos biotiticos
(Fig. 3.32), pormenorizadamente descrito no capitulo 2. Este tem sido ao longo
do tempo alvo da curiosidade e cobica dos visitantes. As potencialidades
curativas em problemas de infertilidade que s&o atribuidas aos nodulos
associadas a sua raridade, fazem destes, objecto de colheita intensiva. A

medida de proteccao implementada foi a instalacédo de uma rede metalica, que
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apesar de inestética, vai fazendo com que grande parte das pessoas seja

impedida de deteriorar ainda mais o afloramento.

~

Fig. 3.32 - Bloco de granito nodular
da Castanheira evidenciando as
cavidades deixadas pelos no6dulos
destacados da matriz.

/

Estad j&4 aprovado um projecto de requalificagdo da area, que inclui a

construgdo de um centro interpretativo, utilizando uma das casas da aldeia
construida com este granito. Espera-se que esta intervengdo venha dotar o
geossitio de melhores condi¢cdes de visitagcdo, possibilitando ao publico um
conhecimento sobre esta ocorréncia geoldgica (e outras do Geoparque
Arouca), e, sobretudo a sensibilizacdo deste para a conservagcédo de um
patriménio de extrema raridade.

Nesta paragem é possivel abordar conteudos que se incluem nos
processos magmaticos, e sobre o0s processos de meteorizagdo/erosao
fundamentais para a ocorréncia do fenbmeno das “pedras parideiras”, ou seja,
para o destacamento dos nodulos biotiticos a partir da matriz granitica.

Deste ponto segue-se pela estrada (E1237), em direcgcdo a Sudeste,
onde aproximadamente a 360 m se inflecte a esquerda para o caminho de terra
batida. Ao longo de cerca de 640 m vao sendo percorridos ora afloramentos
graniticos, ora metassedimentares, sendo estes a Unica presenca a partir de
determinado ponto. Os abundantes fragmentos de quartzo ilustram a erosao
dos multiplos fildes de quartzo que existem na area. No final dessa distancia é
necessario fazer um desvio para Sul, de modo a aceder ao extenso campo de

dobras que se localiza entre este ponto e a estrada.
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PARAGEM 10 — Campo de dobras da Castanheira

Este geossitio € composto por uma area onde estdo presentes multiplos
afloramentos de rochas metassedimentares ante-Ordovicicas, como micaxistos
com moscovite, biotite, quartzo, andaluzite e estaurolite e por vezes granada
(Sa et al., 2008; Rocha, 2008) e materiais grauvacéides intercalados nos xistos
(Pereira et al., 1980). Estas rochas encontram-se intensamente deformadas,
apresentando dobras de diferente amplitude (fig. 3.33). E possivel neste local
reconhecer os resultados da actuagao polifasica da Orogenia Hercinica (Valle
Aguado et al., 1993; Valle Aguado & Martinez Catalan, 1994), o que lhe confere
um elevado valor cientifico/didactico. Aqui o Vvisitante pode facilmente
percepcionar as dobras, verificar a sua grande diversidade e associar este tipo

de ocorréncia geologica a actuacéao tectonica.

Fig. 3.33 - Exemplares de materiais metassedimentares com dobras
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A presenca de uma incipiente turfeira pode também ser referenciada,
constituindo um outro elemento de interesse no dominio da botéanica.
Retoma-se o caminho em direc¢do ao ponto de desvio definido anteriormente,
a partir do qual o percurso sobe a encosta, no cimo da qual se vao encontrar

vestigios arqueologicos.

PARAGEM 11 — Mamoa 2 de Monte Calvo

Junto a bifurcacéo da estrada (E621) que conduz a Manhouce, existe
uma mamoa que se encontra contornada por muro de pedra (fig. 3.34). Trata-
se de um sitio arqueolégico funebre da ldade do Bronze (Silva et al., 2004).
Nesta mamoa existiu uma sepultura em fossa que era recoberta por laje de
xisto. A carapaca litica € constituida por quartzo e no espodlio desta construcao
foi encontrado um noédulo bitotitico (Silva et al,, 2004). Trata-se pois de um
exemplo da utilizacdo dos recursos geologicos da regidao por parte dos povos

que aqui viveram em tempos pré-historicos.

<%

\ ' ' Fig. 3.34 - Mamoa 2 de Monte Calvo ' ' /

Apos a travessia da estrada deve seguir-se em direccéo a Nordeste, por

uma pequena area florestada que pode constituir um bom local para o visitante
descansar. A partir daqui faz-se a subida de um relevo granitico, em cuja zona
mais elevada e ligeiramente aplanada se faz um desvio de cerca de 150 m

para aceder a proxima paragem.
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PARAGEM 12 — Pias de Serlei

Neste local existem numerosos blocos graniticos que possuem multiplas
pias ou gnamas (fig. 3.35), resultantes da alteracdo e erosdao do granito em
diferentes etapas. A particularidade deste geossitio reside na abundéancia
destas geoformas graniticas e nas formas resultantes da fracturacdo que
alguns blocos exibem. E ainda possivel a observacdo de uma extensa area
planaltica, da qual se destacam varios relevos graniticos popularmente

designados por cabecos.

Fig. 3.35 - Blocos graniticos com
multiplas pias.

O trilho prossegue no planalto, numa distancia de cerca de 540 m, sendo
um troco que exige pouco esforco fisico, dada a quase horizontalidade do

terreno.

PARAGEM 13 — Mamoa 1 da Portela da Anta

Neste ponto encontra-se um vestigio arqueolégico megalitico de
consideravel monumentalidade (fig.3.36). De acordo com Silva et al. (2004), € o
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mais importante monumento megalitico da Serra da Freita. O seu do6lmen
pertence ao Neolitico e foi precedido por outra camara funeraria, atestando a
utilizacdo deste local para rituais funebres provavelmente durante mais de um
milénio (Silva et al., 2004).
Os esteios que constituem a anta sdo graniticos, tal como os blocos que
formam a carapaca litica da mamoa. A importancia arqueoldgica deste
monumento justificaria a instalacdo de material informativo/interpretativo no
local.

O percurso segue rumo a Noroeste até a estrada calcetada que se
atinge apés atravessar uma pequena ponte construida com lajes de granito.
Até a préxima paragem deve continuar-se por essa estrada, observando-se

mais uma vez, o planalto de onde se salientam relevos residuais graniticos.

57

oela d Anta.

. » s, " P g Yy
Fig. 3.36 - Mamoa 1 da P

Cerca de 40 m apOs a passagem sobre o segundo ribeiro, faz-se um desvio
em direccao a Este através de um caminho de terra batida que faz parte do
PR15, surgindo a nova paragem a cerca de 140 m.

PARAGEM 14 — Pedras Boroas (descrita no Geopercurso A)
Deve retomar-se a estrada calcetada e seguir as indicagdes do PR15.

Inicia-se entédo a descida para Albergaria da Serra, tendo a curta distancia o rio

Caima que se atravessa mais a frente através de pequena ponte de madeira. A
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partir daqui, a presenca do rio sera uma constante, encontrando-se a cerca de

480 m a ultima paragem do percurso.

PARAGEM 15 — Margem do rio Caima (descrita no Geopercurso A)

Continua-se a caminhada em direccdo a Albergaria da Serra. Apoés
entrar na aldeia, surge uma bifurcacdo, devendo seguir-se pela rua que se
apresenta a esquerda. No final da aldeia surge o caminho que liga ao Merujal,
onde se ira encontrar novamente o ponto de acesso ao Miradouro de S. Pedro

Velho, 200 m ap6s o qual, termina o percurso geoldgico.

3.4.3 — Materiais de Interpretacao/Informacao

3.4.3.1 Plano de Interpretacao

Um plano de interpretacdo visa estruturar os elementos interpretativos
em funcdo de um enquadramento especifico (local, publico, objectivos).
Permite que os diferentes materiais produzidos estejam em sintonia com a
mensagem geral a transmitir, orientar a accdo, evitando a divergéncia
interpretativa e, em alguns casos, também a gestdo em termos de
custos/materiais/manutencao/pessoal, a monitorizagado e a avaliagao.
Representa sobretudo uma metodologia para encontrar o que é mais adequado
para o local e, em casos que pressuponham autorizacao prévia, a justificacao
das propostas apresentadas (Carter, 2001).

Segundo Veverka (1998), de um plano de interpretacdo devem fazer
parte diversas etapas que podem ser orientadas pela formulacdo de algumas
questodes:

i) O qué? — Etapa em que se identificam o tema interpretativo geral, os
subtemas, assim como os recursos a interpretar (etapa 1);

i) Porqué? — Nesta etapa sédo delineados os objectivos especificos que se
pretendem atingir com a interpretacao produzida (etapa 2);
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iii) Quem? — Consiste na caracterizacdo dos visitantes, de modo a permitir
realizar uma interpretacéo que se relacione com os mesmos (etapa 3);

iv) Como? / Quando? / Onde? — Consiste na apresentacdo do programa
interpretativo (etapa 4);

v) Implementacdo /Orgcamento — Etapa na qual se determinam os custos, o0
pessoal e a calendarizacdo da implementacéo dos diferentes elementos
do plano (etapa 5);

vi) Balangco — Delinear o modo de verificagcdo da consecucéo dos objectivos

apresentados (etapa 6).

i) Os recursos a interpretar sdo o conjunto de dez geossitios localizados no
planalto da Serra da Freita, descritos no tépico 2.4.1 deste trabalho e que
constituem as ocorréncias geologicas que foram alvo de inventariagdo na area
em estudo. Dada a diversidade de processos geolégicos que 0s geossitios
ilustram, a definicdo de um tema geral restrito torna-se muito dificil, pelo que foi
necessario delinear um de caracter mais abrangente. Segundo Veverka (1998),
este deve ser expresso preferencialmente numa Unica frase, expressar uma
ideia principal e ser estabelecido de forma interessante. Como tal, considera-se
que este devera ser: “Na Serra da Freita encontram-se evidéncias fantasticas
do constante dinamismo que modelou a superficie da Terra ao longo do
tempo”. Quanto aos subtemas, alicercam-se em diferentes contextos
geologicos, podendo de uma forma geral definir-se os seguintes:

> “Os agentes de geodindmica externa modelam a paisagem a diferentes

escalas”;

> “As litologias existentes numa regido condicionam a formacéo e

evolucéo da paisagem”;

> “A accdo da tectdnica fica registada nas rochas, permitindo a

reconstituicdo de processos orogénicos do passado”;

» Da consolidagdo de um magma podem resultar formacdes geologicas

distintas, ao nivel quimico, estrutural e textural.

i) Nesta etapa, foram definidos os objectivos especificos em termos de
aprendizagem, comportamentais e emocionais que se pretendem atingir com

0s meios interpretativos utilizados e que segundo Veverka (1998), se podem
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descrever da seguinte forma: no primeiro tipo € definido aquilo que se pretende
que o visitante aprenda ou relembre; os do segundo tipo referem-se ao que se
pretende que o visitante faca, como desejamos que use a informacéo;
relativamente ao terceiro tipo, consistem naquilo que se deseja que o visitante
sinta e o0 ajude a recordar o assunto tratado.

Todos estes objectivos constam das fichas de interpretacéo elaboradas
para cada um dos geossitios. Para todos eles deve ter-se em conta que a sua
definicdo tem em vista a consecucdo dos mesmos pela maior parte das
pessoas. Encontram-se no entanto redigidos na forma mais simplificada ao
longo das dez fichas, para evitar tornar a redac¢gdo muito repetitiva. Destas
fichas constam ainda uma diversidade de parametros como sejam a
localizagcdo do geossitio; a sua descricdo genérica; a sua importancia
interpretativa; os principais conceitos interpretativos; o tema interpretativo do
geossitio em questdo; os meios utilizados para concretizar a interpretacao;
fotos da ocorréncia geoldgica; e ainda alguns dos elementos ilustrativos que
constam dos meios interpretativos utilizados. Como introducéo, antes da ficha
do primeiro geossitio caracterizado em termos interpretativos, incluiu-se ainda
um mapa com a localizacdo de todos os que integram o plano e o tema
interpretativo global. Apresentam-se no final deste tépico do trabalho as dez
fichas que integram o plano de interpretacdo, cuja estrutura foi adaptada da
proposta de Veverka (1998).

iif) No que respeita a terceira etapa indicada, tal como ja foi referido, nao
existe nenhum estudo que caracterize com rigor os visitantes. Na auséncia
deste, recorreu-se aos indicadores de utilizacdo mencionados em 3.3.4,
considerando-se que a maior parte das pessoas que procuram a Serra da
Freita, o faz para contactar com a Natureza numa perspectiva de lazer, ndo
possuindo qualquer formacdo na area das Ciéncias Geolbgicas. No
desconhecimento do nivel de instrucéo do publico ou de outras apeténcias que
motivem a visita, os materiais interpretativos foram elaborados considerando a
capacidade de leitura média de criancas de 12 anos, de modo a serem
acessiveis ao maior numero possivel de pessoas; recorrendo a situagdes da
vivéncia quotidiana e estabelecendo analogias/metaforas que facilitem o
envolvimento do visitante com o assunto tratado; e, considerando ainda que a

abordagem devera ser pouco aprofundada e com caracter ludico associado,
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facilitando assim, uma maior receptividade a exploracdo dos materiais
produzidos.

iv) Relativamente ao programa interpretativo que se referencia como
quarta etapa, dele fazem parte um conjunto de oito painéis e trés placas, cuja
distribuicao e orientacéo se regista na tabela 3.6.

TIPO DE MATERIAL

GEOSSITIO INTERPRETATIVO
Painel Painel Placa
mesa mural/telhado

Miradouro de S. Pedro Velho X (2)

Marmitas de gigante do rio X
Caima

Contacto litologico da X
Mizarela

Miradouro da Frecha da X
Mizarela

Pedras Parideiras X

Campo de dobras da X
Castanheira

Fildo de quartzo de Cabagos X

Panoramica da costa da X
Castanheira

Pedras Boroas de Junqueiro X

Pias de Serlei X

Tabela 3.6 - Tipo de material interpretativo produzido para cada geossitio e respectiva
orientacao geografica.

As placas possuem uma menor dimensdo que os painéis, devendo ser
colocadas com uma inclinagao préxima de 45°, pois facilita a observagcdo a uma
distdncia um pouco maior e recebe menos radiacdo solar perpendicular. A
localizagdo destes meios interpretativos esta ilustrada na fig. 3.37.
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Fig. 3.37 — Mapa com a localizagdo dos diferentes tipos de elementos interpretativos a colocar no
terreno, com base na carta militar folha 155 — Arouca, a escala 1: 25.000 do Instituto Geografico do
Exército.

Integram ainda este plano de interpretacao dois folhetos para visita auto-
guiada, que pese embora o seu caracter informativo preponderante, possuem
também elementos de natureza interpretativa.

v) Relativamente a calendarizacdo deste plano, integrada na quinta
etapa do mesmo, ela ficara ao critério da Associacdo Geoparque Arouca, uma
vez que € a entidade interessada no mesmo, estando a implementacdo do
mesmo dependente das suas disponibilidades nomeadamente logisticas e
financeiras. Até este momento foram ja colocados no terreno os painéis do
Miradouro da Frecha da Mizarela e das Pedras Parideiras, que constituem os
locais mais conhecidos na area e por essa razao recebem eventualmente

maior numero de visitantes (fig. 3.38). Considera-se ainda que os geossitios
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que poderdo ser equipados com 0s painéis/placas mais tardiamente sé&o o
Filao de quartzo de Cabacos, as Pias de Serlei e a Panoramica da Costa
da Castanheira, uma vez que sao aqueles que dada a sua localizagao

recebem, eventualmente, menos visitantes.

Fig. 3.38 A — Painel do Miradouro da Frecha da | Fig. 3.38 B — Painel das pedras Parideiras.
Mizarela.

vi) A Ultima etapa do plano de interpretacdo consiste na elaboragcao e
aplicacado de processos de avaliacdo do programa interpretativo, de modo a
conhecer se o nivel de concretizacdo dos objectivos delineados inicialmente é
ou nao aceitavel. A distincdo deste nivel resulta daquilo que se definiu como
tal. Ou seja, se os objectivos forem definidos em termos de “... a maior parte
das pessoas deve indicar...”, € aceitavel a consecu¢ao do objectivo, desde que
51% dos visitantes o tenham conseguido (Veverka, 1998). Se o objectivo for
definido de outra forma, o nivel reconhecido como aceitavel, sera outro. Ou
seja, se a partida se definir como aceitavel que 70% dos visitantes concretizem
o objectivo definido (quer seja de aprendizagem, comportamental ou
emocional), s6 se essa percentagem for obtida, se considerara que o nivel de
concretizacdo dos objectivos € aceitavel. Através desta avaliacdo obtém-se
indicacdes sobre que meios interpretativos foram eficazes e quais aqueles que
necessitam de alteracdo, quer seja ao nivel do grafismo, do conteudo

informativo, ou outros.
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Os métodos de avaliagdo podem ser indirectos ou directos. Nos
primeiros incluem-se aqueles em que o visitante é observado sem ter
conhecimento de tal, registando-se 0 seu comportamento, que deve estar
caracterizado sem ambiguidades (Carter, 2001). ApGs esse registo procede-se
a sua quantificacdo, podendo esses dados ser alvo de tratamento estatistico.
Este método ndo permite conhecer o que pensa o visitante, ou 0 que sente,
mas apenas o que faz.

Nos métodos directos, Carter (2001) inclui os questionarios ou as
entrevistas. Os primeiros podem ser entregues as pessoas directamente, ou
colocados em local acessivel, sendo preenchidos sem a presenca do avaliador.
Para facilitar o tratamento dos dados, as questdes devem ser de resposta
fechada. Relativamente as entrevistas, podem ser estruturadas de modo a nao
ocorrer demasiada dispersao dos resultados obtidos. Permitem a expresséo de
opinides, sensacoes e atitudes.

Tendo em conta a complexidade que esta etapa do plano envolve e que
pode por si sb, constituir o propdsito de um trabalho mais aprofundado,
desenvolvido eventualmente no ambito de uma tese, optou-se por nédo a
desenvolver, apresentando-se apenas as linhas gerais da sua elaboracéo.
Considera-se no entanto, que ela devera vir a ser concretizada no futuro, apos
a implementacdo do plano, devendo incidir sobre os objectivos que foram
definidos e que constam das fichas de interpretacdo dos geossitios

apresentadas neste topico.
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PLANO DE INTERPRETAGCAO — GEOSSITIOS SERRA da FREITA

Fichas de Inventariacao/Desenvolvimento de Elementos Interpretativos

TEMA INTERPRETATIVO GLOBAL

“ Na Serra da Freita encontram-se evidéncias fantasticas do constante din ue
modela a superficie da Terra ao longo do tempo”

LOCALIZAGAO DOS GEOSSITIOS DO PLANO INTERPRETATIVO
-~

N

511 511
4 ; i
berg

v‘

Rio Caima

év 7\123 .
Costa da\Castanltejra -

S %

DA Inicio e fim do; L3
et geoperc [ g Horario para fotografia
Local panoramico

Parque de campismo

Local arqueolégico

Estacionamento
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GEOSSITIO N° 3 NOME - Miradouro de S. Pedro Velho

LOCALIZAGCAO ACESSIBILIDADES

Situa-se a 1077 m de altitude, na freguesia EN224 até Rossas; E511-2 até
de Albergaria da Serra, em pleno planalto Provisende e a partir dai - E511. A
da Serra da Freita. As coordenadas partir de Arouca pela E511. Acessivel
geograficas sao: durante todo o ano, exceptorse ocorrer
N 40° 52’ 30,7”; W 008° 16’ 50,8” queda de neve.

(WGS84)

DESCRIGCAO DO GEOSSITIO

Trata-se de um local panoramico situado sobre um relevo residual granitico, que dada a
altitude a que se situa, permite a visualizagcdo de uma area muito vasta) do territorio
continental, num raio superior a 100 km. Permite a percepcao de diferentes’niveis de
superficies de aplanamento, estando ainda presentes, varios» elementos de
geomorfologia granitica como o Castle Kopje, blocos graniticos e pias.

IMPORTANCIA INTERPRETATIVA

- Reconhecimento na paisagém.de locais conhecidos (cidades; vilas, serras, rios...)
- Presenca de elementos.de geomorfologia granitica

- Influéncia da tectonica na rede hidrogréfica

- Relacédo da tectonica com aformacao do modelado superficial (fracturagao do
granito)

TEMA INTERPRETATIVO DO GEOSSITIO

“ Os agentes de geodindmica externa sdo modeladores da paisagem a diferentes
escalas”
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CONCEITOS INTERPRETATIVOS

As geoformas graniticas presentes sdo o resultado de uma longa actuagcéao dos
agentes de alteragdo que actuam a superficie e abaixo desta

As rochas préximo da superficie fracturam quando sujeitas a esforgos
provocados pelas for¢cas que actuam na crosta terrestre

Os cursos de agua provocam a erosdo dos relevos, escavando vales e por
vezes encaixam-se segundo as direccoes de fracturacdo das rochas

Ao longo dos ultimos 58 milhdes de anos, a regido sofreu 3 ciclos'erosivos que
provocaram a formagéo de 3 niveis de aplanamento da superficie

OBJECTIVOS INTERPRETATIVOS ESPECIFICOS DO GEOSSITIO

Objectivos de aprendizagem:

- Associar a formacao e desenvolvimento das pias a actuacao‘da dgua na superficie e
abaixo desta

- Listar 5 elementos da paisagem observaveis do local

- Indicar as direcc¢des principais de fractura¢do_ das formagdes rochosas da regidao

Objectivos comportamentais:
- Nao danificar as estruturas de apoio presentes‘no local

Objectivos emocionais:

- Sentir surpresa pela amplitude geografica do territério‘observavel do local

- Sentir surpresa na descoberta das etapas envolvidas na.génese daspias e dos
Castle Kopje

- Sentir necessidade de conservar o local

MEIOS INTERPRETATIVOS DO GEOSSITIO

o 2painéis do tipo mesa panoramicos, orientados a NNW e a S
* _Folheto desdobravel para visita auto - guiada

ELEMENTOS ILUSTRATIVOS
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DESCUBRA NA PAISAGEM!
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GEOSSITIO N° 4 NOME — Marmitas de gigante do rio Caima

LOCALIZAGAO ACESSIBILIDADES

Situa-se a 895 m de altitude, na freguesia EN224 até Rossas; E511-2 até
de Albergaria da Serra, junto a aldeia da Provisende e a partir dai pela E511. A
Mizarela. As coordenadas geograficas séo: partir de Arouca pela E511 e E621 até a
N 40° 51’ 48,0”; W 008° 16’ 57,1” Mizarela. Acessivel durante todo o ano,
(WGS84) excepto se ocorrer quedade neve.

DESCRICAO DO GEOSSITIO

Local situado imediatamente a montante da queda de &gua da Mizarela, onde é
possivel observar a accdo das aguas sobre o leito rochoso do rio, formando marmitas
de gigante. Devido a possibilidade de observacao através da fenda produzida narocha
granitica, € um local com uma beleza cénica consideravel. Aqui, as marmitass&o
abundantes e evidenciam diferentes etapas de evolucao, existindo aindasalinhamentos
aue nodem evidenciar direccoes de fractura do‘substrato.

IMPORTANCIA INTERPRETATIVA

- Presenca de um grande numero<de marmitas de gigante em diferentes etapas de
evolugdo, algumas com a carga sedimentar que contribuiuspara a sua génese

- Existéncia de uma fenda alargadano granito que possibilita a observacao da
paisagem a jusante da queda de agua

- Possibilidade de observacéo directa do proceéssa que conduz a formacao das
geoformas fluviais ai presentes

TEMA INTERPRETATIVO DO GEOSSITIO

“ Os agentes de geodindmica externa sao modeladores da paisagem a diferentes
escalas”
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CONCEITOS INTERPRETATIVOS

A carga sedimentar transportada pelas aguas contribui para a eroséao do leito do
rio

A agua ao adquirir movimento turbilhonar forma depressodes nas rochas, que se
alargam e aprofundam com o tempo

A acgéo continuada das aguas consegue erodir o granito, “abrindo janelas” na
rocha dura

OBJECTIVOS INTERPRETATIVOS ESPECIFICOS DO GEOSSITIO

Objectivos de aprendizagem:

- Associar a formagéo e desenvolvimento das marmitas a actuacéo da agua e da carga
sedimentar
- Relacionar a existéncia da frecha com a elevada resisténcia do granitoa erosao

Objectivos comportamentais:
- Tomar em conta as medidas de seguranca
- Nao danificar as estruturas de apoiopresentes no local

Objectivos emocionais:

- Sentir entusiasmo pela possibilidade de observar a;ocarréncia “in situ” de um processo
geolbgico

- Sentir satisfacao pela compreenséo do processo dé'morfogéneseilustrado

- Sentir gozo pelafruicéo estética propoercionada

- Sentir necessidade de conservar o local

MEIOS INTERPRETATIVOS DO GEOSSITIO

* 1 painel vertical.colocado no inicio da plataforma, orientado para SW
*4, Folheto desdobravel para visita auto --guiada

LEGENDA

| 4

MOVIMENTO TURBILHONAR
DAAGUA

WATER IN WHIRLING MOTION

" g ROEHOSO DO IO
ROCKY STREAM BED

. BLOCOS E SEIXOS
BLOCKS AND PEBLES

ZONAMAIS FRAGIL | FRACTURADA o} ;
FRAGILE ZONE | ROCK FISSURE
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GEOSSITIO N°5 NOME - Contacto Litologico da Mizarela

LOCALIZACAO ACESSIBILIDADES

Situa-se a 920 m de altitude, na freguesia EN224 até Rossas; E511-2 até
de Albergaria da Serra, na aldeia da Provisende e a partir dai pela E5S41a.A
Mizarela. As coordenadas geograficas séo: partir de Arouca pela E511 e E621 até a
N 40° 51’ 53,6”; W 008° 17’ 07,1” Mizarela. Acessivel durante todo 0.ano,
(WGS84) excepto se ocorrer queda.de neve.

DESCRIGAO DO GEOSSITIO

Trata-se de uma zona de contacto aproximadamente vertical entre o granito de duas
micas da serra da Freita e rochas metassedimentares anté — ordovicicas que sofreram
nova metamorfizacdo durante a orogenia hercinica. Estao presentes micaxistos biotiticos
que evidenciam porfiroblastos de estaurolite, que padem, possuir dimensdes ‘de alguns
centimetros e apresentar-se maclados, o que confere ao local invulgaridade. A blastése
destes minerais esta associada a diferentes fases.da orogenia referida! Este contacto
estende-se por dezenas de metros e tem uma direccao aproximada de NW-SE.

IMPORTANCIA INTERPRETATIVA

- Existéncia de contacto entre" dois tipos de litologia com caracteristicas que tornam
possivel a sua clara distin¢gao

- Possibilidade de datagao relativa dos dois tipos de rochas presentes

- Estabelecimento de relacdo entre a accéo tectonica e as caracteristicas das rochas
metamorficas presentes

TEMA INTERPRETATIVO DO GEOSSITIO

“A accdo da tecténica fica registada nas rochas, permitindo a reconstituicdo de
processos orogénicos do passado”
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CONCEITOS INTERPRETATIVOS

» E possivel datar entre si duas formagées geolégicas tendo em conta a forma
como se intersectam. Neste caso o granito intersecta as rochas
metassedimentares, sendo por isso mais recente

* A presenca de foliagdo nas rochas é um indicador da ocorréncia de tensbées
compressivas na regiao, no passado

OBJECTIVOS INTERPRETATIVOS ESPECIFICOS DO GEOSSITIO

Objectivos de aprendizagem:

- Indicar qual a formag&o geol6gica mais recente presente no,afloramento

- Relacionar a formagéo dos xistos com episédios de deformacéo crustal

- Reconhecer a relagéo entre a direccéo de actuacdo das tensdes compressivas com a
direcg¢do definida pelos xistos

Objectivos comportamentais:

- Nao danificar as estruturas de apoio préesentes no local

Objectivos emocionais:

- Sentir satisfagéopela descoberta dosprocessos geoldgicos!ilustrados
- Sentir necessidade‘de conservar o local

MEIOS INTERPRETATIVOS DO GEOSSITIO

* 1 painel — mural comdelhado, colocado num ponto junto a estrada, orientado
para NNW
e _Folheto desdobravel para visita auto'- guiada

ELEMENTOS ILUSTRATIVOS

GRANITO

\
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GEOSSITIO N° 6

NOME — Miradouro da Frecha da Mizarela

LOCALIZACAO

Situa-se a cerca de 900 m de altitude, na
freguesia de Albergaria da Serra, proximo
da aldeia da Mizarela. As coordenadas
geograficas sao:

N 40° 51’ 19,20”; W 08° 15’ 32,98”
(WGS84)

ACESSIBILIDADES

EN224 até Rossas; E511-2 até
Provisende e a partir dai - E511 até
Merujal; E621 para Albergaria da Serra
até aldeia da Mizarela. A partir de
Arouca pela E511, seguir  para
Albergaria da Serra. Acessiveldurante

todo o ano, excepto se ocorrer queda de
neve.

DESCRIGAO DO GEOSSITIO

Local que permite uma visdo panordmica de grande beleza, que.abrange as zonas de
Cabacos, Castanheira, os relevos que se estendem para SE, escavados por varias
ribeiras. O elemento cénico mais atractivo € a queda de agua da Frecha de"Mizarela,
que evidencia um desnivel de cerca de 70m, local onde,se faz a transicao entre o
granito da serra da Freita e os materiais xistentos<=A erosao diferencial dos/materiais
rochosos que constituem o leito do rio, eventualmente associada a presenca de falha,
provocou o acentuado desnivel da cascata.

IMPORTANCIA INTERPRETATIVA

- Presenga de uma zona de contacto geologico, com evidéncias da actuacao.diferencial
dos agentes de meteorizacédo e erosao

- Possibilidade de efectuar a leitura da paisagem, 'reconhecendo as aldeias mais
proximas

- Relagéo entre as'caracteristicas fisicas e quimicas das rochas presentes no substrato
e a formacio dos relevos

FOTOS

TEMA INTERPRETATIVO DO GEOSSITIO

“ As litologias existentes numa regido condicionam a formacédo e evolugdo da
paisagem”
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CONCEITOS INTERPRETATIVOS

* Os rios desgastam as rochas escavando vales. As rochas presentes no seu leito

oferecem diferentes resisténcias a essa capacidade erosiva.

Num local de contacto entre litologias com resisténcias a erosdao muito

diferentes, formam-se cascatas ou quedas de agua

O granito € uma rocha muito dura e resistente a erosdo, formando relevos mais
agrestes, enquanto as rochas xistentas, sdo menos resistentes formando

vertentes com contornos mais suavizados

OBJECTIVOS INTERPRETATIVOS ESPECIFICOS DO GEOSSITIO

Objectivos de aprendizagem:
- Designar os 2 tipos de litologias presentes na area mais proxima

- Relacionar a resisténcia das rochas a erosao, com a formagéo de diferentes formas de

modelado

Objectivos comportamentais:
- Cumprir as normas de seguranga para oslocal

Objectivos emocionais:

- Sentir satisfacédo na fruicédo estética que o local proporciona

- Sentir surpresa pela descoberta da relacao existente entre os matefiais do substrato
rochoso e as formas produzidas na paisagem

- Sentir necessidade de conservar o local

MEIOS INTERPRETATIVOS DO GEOQSSITIO

* 4 painel — mesa panoramico orientado a E
* Folheto desdobravel paravisita auto - guiada

ELEMENTOS ILUSTRATIVOS

Rio Caima \
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GEOSSITIO N° 7 NOME - Pedras Parideiras

LOCALIZACAO ACESSIBILIDADES

Situa-se a cerca de 930 m de altitude, na EN224 até Rossas; E511-2 até
freguesia de Albergaria da Serra, proximo || Provisende e a partir dai - E511_até
da Portela da Anta. As coordenadas Merujal; E621 e 1237 para a
geogréaficas sao: Castanheira. A partir de Arouca pela
N 40° 51’ 49,5”; W 008° 16’ 57,7” E511, seguir para Albergaria da Serra.
(WGS84) Acessivel durante todo<o ano, excepto
se ocorrer queda de neve.

DESCRICAO DO GEOSSITIO

Afloramento do designado granito nodular da Castanheira, caracterizado pela presenca
de nodulos biotiticos discbides e biconvexos em grande abundéncia e que constitui uma
ocorréncia apenas descrita neste local a nivel mundial. Tendo em conta a metearizacao
e erosao diferencial que estes nddulos sofrem, relativamente a matriz em. que se
incluem, destacam-se da rocha, fenébmeno designado popularmente por Pedras
Parideiras. Esta excepcionalidade mineralégica e petrologica, terna o, local alvo de
intensa procura por parte de coleccionadores e visitantes em geral.

IMPORTANCIA INTERPRETATIVA

- Presenca de uma litologia com caracteristicas excepcionais, associada'a um»processo
de meteorizacé@o e erosdo muito particulares

- Relacdo existente entre a estrutura e distribuicdo dos nédulos no corpo granitico e a
tectdnica subjacente a sua implantagdo

- Relacdo entre.a implantagao de magmas e a existéncia de tensdes crustais

TEMA INTERPRETATIVO DO GEOSSITIO

“Da consolidagdo de um magma podem resultar formagdes geoldgicas distintas ao nivel
quimico, estrutural e textural “

144



Estratégia de Valorizacdo de Geossitios no Geoparque Arouca

CONCEITOS INTERPRETATIVOS

* O Granito Nodular da Castanheira esta geneticamente relacionado com o Granito
da Serra da Freita
A existéncia de esforcos crustais de cisalhamento, condicionou a estrutura dos
nddulos biotiticos e a sua distribuicdo na rocha
Os nodulos biotiticos sofrem uma meteorizagdo e erosao diferencial, ficando em
relevo no granito e acabando por se destacar desta rocha

OBJECTIVOS INTERPRETATIVOS ESPECIFICOS DO GEOSSITIO

Objectivos de aprendizagem:

- Designar o mineral essencial que constitui a camada externa des nédulos deste granito
- Relacionar a ocorréncia de erosdo diferencial com{o processo de destacamento dos
nédulos da matriz granitica

- Relacionar a implantagdo de magmas com a presenca de,tensdes crustais

Objectivos comportamentais:
- Nao danificar as estruturas geolbgicas [presentes

Objectivos emocionais:

- Sentir surpresa na descoberta da relagao genética existente entre o granito daserra da
Freita e o nodular da Castanheira

- Sentir satisfacdo na descoberta do mecanismo’ que provoca o destacamento dos
nédulos da matriz rochosa (pedra parideira) edda estrutura interna dos nédulos.

- Sentir necessidade de conservar o local

MEIOS INTERPRETATIVOS DO GEOSSITIO

* 1'painel— mesa orientado a SE
» Folheto desdobravel/ipara visita auto - guiada

ELEMENTOS ILUSTRATIVOS

GRANITO da

SERRA da FREITA . GRANITO NODULAR da CASTANHEIRA

ZONA DE CISALHAMENTO XISTO, GRAUVAQUE e CONGLOMERADO
SHEAR ZONE SCHIST, GREYWACKE and CONGLOMERATE

IMPLANTAGAQ do GRANITO da SERRA da FREITA e do GRANITO NODULAR da CASTANHEIRA
EMPLACEMENT of SERRA da FREITA and CASTANHEIRA GRANITES
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GEOSSITIO N° 8 NOME — Campo de dobras da Castanheira

LOCALIZACAO

Situa-se a cerca de 950 m de altitude, na
freguesia de Albergaria da Serra, proximo
da aldeia de Castanheira. As coordenadas
geograficas sdo:

N 40° 50’ 51,6”; W 008° 16’ 18,4”

(WGS84)

ACESSIBILIDADES

EN224 até Rossas; E511-2 até
Provisende e a partir dai - E511 até
Merujal; E621 e 1237 para a
Castanheira. A partir de Arouca pela
E511, seguir para Albergaria da Serra.
Acessivel durante todo a'ano, excepto se
ocorrer queda de neve.

DESCRIGCAO DO GEOSSITIO

fases da Orogenia Hercinica.

Area onde ocorrem numerosos afloramentos de rochas metassedimentares ante-
ordovicicas. Estas rochas xistentas e grauvacoéides possuem abundantes intercala¢des
de quartzo, cuja cor e dureza os coloca em destaque; favorecendo a percepgao’dos
dobramentos. As dobras e foliagdes aqui presentes evidenciam a actuacéao de diferentes

IMPORTANCIA INTERPRETATIVA

dos seus elementos estruturais

fases orogénicas

- Presenca abundante de exemplares de dobras com diferentes amplitudes e orientagéo

- Relacédo entre formacao de dobras e a actuacao de tensdes crustais
- Relacéo existente entre os elementos estruturais das dobras e a actuagao de diferentes

TEMA INTERPRETATIVO DO GEOSSITIO

orogénicos do passado. “

“A accao tectonica fica registada nas rochas, permitindo a reconstituicdo de episodios
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CONCEITOS INTERPRETATIVOS

Uma rocha submetida a esforgos crustais compressivos, em regime ddctil,
deforma por enrugamento

Os elementos estruturais das dobras permitem o conhecimento das
caracteristicas das tensdes crustais que as originaram

Neste local é possivel reconhecer a actuagdo de diferentes fases da Orogenia
Hercinica

OBJECTIVOS INTERPRETATIVOS ESPECIFICOS DO GEOSSITIO

Objectivos de aprendizagem:

- Relacionar a formagéo de dobras com a actuacéo de tensdes crustais compressivas

- Relacionar a sobreposicéo de diferentes tipos de<dobramentos com a actuacdo de
diferentes fases orogénicas

Objectivos comportamentais:
- Nao danificar as estruturas geoldgicas presentes
- Procurar no terreno diferentes afloramentes com dobras

Objectivos emocionais:

- Sentir surpresa na descoberta da relagdo genética existente entre diferentesitipos de
dobras e a actuacao de diferentes fases orogénicas

- Sentir satisfacdo na descoberta do mecanismo de formacéo das dobras

- Sentir necessidade de conservar o local

MEIOS INTERPRETATIVOS DO GEOSSITIO

* 1{(painel'= mural com telhado orientado a NW
* Folheto'desdobravel para visita auto - guiada

ELEMENTOS ILUSTRATIVOS
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GEOSSITIO N° 9 NOME - Filao de quartzo de Cabacos

LOCALIZAGCAO ACESSIBILIDADES

Situa-se a cerca de 910 m de altitude, na || EN224 até Rossas; E511-2 até
freguesia de Albergaria da Serra, proximo Provisende e a partir dai - E511,até
da aldeia de Cabacgos. As coordenadas || Merujal; E621 até Cabagos. A /partir de
geograficas séo: Arouca pela E511 até Merujal. Acessivel
N 40° 51’ 25,96”; W 008° 16’ 50,8” durante todo o ano, excepto se ocorrer
(WGS84) queda de neve.

DESCRIGCAO DO GEOSSITIO

Trata-se de um fildo de quartzo de grande espessura que se destaca na paisagem,
sendo facilmente identificado a partir da aldeia de Castanheira ou do miradouro da
Frecha da Mizarela. Possui uma direc¢gdo geral NW-SE; constituindo um dos'multiplos
fildes presentes na serra da Freita que evidenciam as principais direccoes de fracturacao
das formacdes geoldgicas regionais.

IMPORTANCIA INTERPRETATIVA

- Relacao existente entre a implantagédo do filao e as fases de consolidacdo magmatica

- Relacgéo da tectonica com a implantagao dos fildes de quartzo

- Elevada resisténcia a eros&o, provocada pelas caracteristicas fisicas e quimicas do
mineral constituinte do filao

TEMA INTERPRETATIVO DO GEOSSITIO

“Da consolidagdo de um magma podem resultar formagbes geoldgicas distintas ao nivel
geoquimico, estrutural e textural”
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CONCEITOS INTERPRETATIVOS

Nas fases finais de consolidacdo de um magma formam-se fluidos que se
instalam nas fracturas existentes no terreno, adoptando por isso as
direcgcbes daquelas

Os fluidos resultantes das ultimas fases de consolidacdo de um, magma
granitico séo ricos em quartzo, mineral que solidifica a temperaturas mais
baixas

O quartzo é um mineral quimica e fisicamente muijto resistente, pelo que
sofre uma erosdo mais lenta que as rochas encaixantes..Como resultado
dessa erosao diferencial, forma estruturas que se»mantém em relevo na
paisagem.

OBJECTIVOS INTERPRETATIVOS ESPECIFICOS DO GEOSSITIO

Objectivos de aprendizagem:

- Associar a formacéo dos fildes de quartzo a'consolidacao de um magma granitico

- Relacionar a existéncia de filbes com a presenca de fracturas no terréeno

- Relacionar a resisténcia do quartzo com @ manutencao destas estruturas, em destaque
na paisagem

Objectivos comportamentais:
- Nao danificar a estrutura.geolégica do filao
- Comparar a sua estatura com a do filao

Objectivos emocionais:

- Sentir surpresa pela dimenséao dofilao'monomineralico

- Sentir satisfagéo na descoberta da relagao entre a formacgéo do granito da serra da
Freita e do filao

MEIOS INTERPRETATIVOS DO GEOSSITIO

* {1 placa orientado a SW
*  Folheto desdobravel para visitaauto - guiada

ELEMENTOS ILUSTRATIVOS

[ FLuipo MAGMATICO FLUID
- - NIVEIS SUCESSIVOS DE EROSAC JEROSION LEVELS
FILAO DE

QUARTZO >
_ SUPERFICIE

D XISTO ISCHIST D FILOES DE QUARTZO /QUARTZ DIKES
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GEOSSITIO N° 10 NOME - Panoramica da Costa da Castanheira

LOCALIZAGAO ACESSIBILIDADES

Situa-se a cerca de 1046 m de altitude, na EN224 até Rossas; E511-2 até
freguesia de Albergaria da Serra, proéximo Provisende e a partir dai - E511_até
da aldeia de Castanheira. As coordenadas Merujal; E621 e E1237, para a
geograficas sdo: Castanheira. A partir de Arouca pela
N 40° 50’ 42,95; W 008° 16’ 46,79” E511 até Merujal. Acessivel durante todo
(WGS84) 0 ano, excepto se ocorrer queda de
neve.

DESCRICAO DO GEOSSITIO

Trata-se de uma extensa area aplanada de onde é possivel visualizar uma panorédmica
de 360°. Sao particularmente interessantes as panoramicas obtidas em direccdoa S e a
NNW. No primeiro caso incluem-se a serra de Arestal, Caramulo, Estrela, enquanto’ no
segundo € possivel observar zonas aplanadas da serra recortadas por ribeiras muito
encaixadas, a Frecha da Mizarela e diversos(relevos residuais graniticos; de entre os
quais se destaca S. Pedro Velho. Observam-se ainda as aldeias da Mizarela, (de
Albergaria da Serra e de Castanheira, em cujadecha se encontra um “rendilhado” ‘'de
terrenos de cultivo.

IMPORTANCIA INTERPRETATIVA

- Local favoravel para a visualizacdo,de uma zona de contacto litolégico e da diferenca
entre a morfologia do tefreno,granitico e do terreno constituido por xistos

- Percep¢é@o do nivel culminante da serra,da Freita e seu relacionamento com ciclos
erosivos

TEMA INTERPRETATIVO DO GEOSSITIO

“Os agentes de geodinédmica externa modelam a paisagem a diferentes escalas”

150



Estratégia de Valoriza¢io de Geossitios no Geoparque Arouca

CONCEITOS INTERPRETATIVOS

Os agentes de geodindmica externa actuaram sobre as formacgdes
geoldgicas da Serra da Freita de modo diferente. As zonas constituidas por
granitos encontram-se regra geral a maior altitude evidenciando uma erosao
mais lenta que a sofrida pelos materiais xistentos. Estes Gltimos encontram-
se mais degradados que os primeiros.

Ao longo dos ultimos 58 milhdes de anos a serra da Freita ‘sofreu 3 ciclos
erosivos dos quais resultaram 3 niveis de aplanacdo que se dispdem em
degraus, sendo um deles, visivel deste local.

OBJECTIVOS INTERPRETATIVOS ESPECIFICOS DO GEOSSITIO

Objectivos de aprendizagem:

- Associar os relevos do terreno com contornos mais suavizados a presenca de rochas
xistentas no substrato / existéncia de substrato granitico, nos locais<com rélevo mais
acentuado

- Relacionar a existéncia de superficies aplanadas na Serra da Freita’com a actuagéo de
3 ciclos erosivos fundamentais.

Objectivos emocionais:

- Sentir surpresa pela amplitude da panoramica observavel no local

- Sentir satisfacdo na descoberta darelacdo entre a morfologia do tefreno e as
formagbes geolbgicas que o constituem

- Sentir satisfacédo pela fruicao estética proporcionada

MEIOS INTERPRETATIVOS DO GEOSSITIO

* Tpainel— mesa para leitura de paisagem orientado a NW
* Folheto desdobravel{para visita auto - guiada

ELEMENTOS ILUSTRATIVOS

I L s
LEGENDA. . Terreno de cultive — Cerrada/ Roud === Caminho / Path

Farming ground
q’-,",-‘ Relevo Residual Granitics GEOSSITIOS ) . )
. Cranitic reliel @ Contacto geoldgicn Mizarcla
@) §. Pedro Velho (& Miradouro Frecha da Mizarcla

® Marmitas do Rio Caima @ Pedras Parideiras

Zona de contacto Ganito Xisto

= Contact Granite / Schist
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GEOSSITIO N° 11

NOME - Pedras Boroas de Junqueiro

LOCALIZAGCAO

Situa-se a cerca de 970 m de altitude, na
freguesia de Albergaria da Serra, proximo
do local designado Junqueiro. As
coordenadas geograficas sao:

N 40° 52’ 02.46”; W 008° 15’ 41,22”
(WGS84)

ACESSIBILIDADES

EN224 até Rossas; E511-2 até
Provisende e a partir dai - E511 até
Merujal; E621 para Albergaria da’ Serra;
caminho municipal para Portela da Anta,
virar na 1% via a esquerdas A, partir’ de
Arouca pela E511 até Merujal.” Acessivel
durante todo o ano, excepto,se ocorrer
queda de neve.

DESCRIGCAO DO GEOSSITIO

Trata-se de em relevo residual granitico situado numa area aplanada da serra da Freita.
Encontram-se ai nhumerosos blocos com fissura¢dopoligonal; vulgarmente designados
pedras boroas, uma vez que a sua superficie se assemelha a codea da boroa de milho.
Dois dos blocos presentes evidenciam este tipo de.alteracao de forma (particularmente
evidente, tendo estes, resultado da fracturacédo de um bloco maior e‘ocorrido a queda e
rotagéo de um deles. Noutros que comegam a aflorar a superficie ‘€ possivel observar ja
esta alteracdo bastante pronunciada,“nas duas superficies«de contacto dos| blocos
fracturados. Regista-se ainda a presenca de’ alguns blocos ‘que. apresentam._pseudo =

estratificacéo.

IMPORTANCIA INTERPRETATIVA

- Presengca de numerosos blocos graniticos que evidenciam fissuragéo poligonal,
permitindo a exploragéo.de aspectos relativos'a geomorfologia granitica
- Presenca de pseudo - estratificacdo em alguns dos blocos graniticos

TEMA INTERPRETATIVO DO GEOSSITIO

“ Os agentes de geodinamica externa modelam a paisagem a diferentes escalas”
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CONCEITOS INTERPRETATIVOS

* Quando o granito fica préximo da superficie, onde as condi¢cdes de presséo séo
diferentes das da sua formacéo, € sujeito a descompressao, o que conduz a sua
fracturacdo segundo planos sub-horizontais, formando lajes que se assemelham
a camadas sedimentares (pseudo-estratificacao)

* A fissuragéo poligonal tem a sua génese em rocha granitdide que possua
caracteristicas texturais (grdo médio) e estruturais (fracturas \criadas por
cisalhamento) especificas.

* A meteorizagdo inicia-se sob o manto de alteracdo, segundo uma rede de
fragilidades criadas por cisalhamento e continuando assuperficie com a actuagao
da agua

OBJECTIVOS INTERPRETATIVOS ESPECIFICOS DO GEOSSITIO

Objectivos de aprendizagem:

- Designar os 2 tipos de geoformas graniticas/presentes no local

- Relacionar a génese da fissuragdo poligonal com actuacdo da aguajnuma rede de
fracturas existentes no granito

Objectivos comportamentais:
- Procurar no terreno os indicadores sugeridos relativos a génese da geoforma
- Nao danificar as estruturas geoldgicas presentes

Objectivos emocionais:
- Sentir surpresa péela semelhanca entre‘a geoforma descrita € nome popular que a
designa

- Sentir satisfagdo na descoberta do processo associado a génese das geoformas
presentes

MEIOS INTERPRETATIVOS DO GEOSSITIO

* 1 _placa orientada‘a SW
* “Folheto desdabravel para visita auto - guiada

ELEMENTOS ILUSTRATIVOS

1

SUPERFICIE | SURFACE ?

PEDRA BOROA /| CORN BREAD ROCK

3

LEGENDA

B icuaswater B cranTo/GRANTE :. FISSURAGAD POLIGONAL / POLYGONAL FISSURATION

- S0LO/sOoIL GRANITO ALTERADO | WEATHERED GRANITE — - FRACTURAS | FRACTURES
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GEOSSITIO N° 12 NOME - Pias de Serlei

LOCALIZAGAO ACESSIBILIDADES

Situa-se a cerca de 1024 m de altitude, EN224 até Rossas; E511-2 até Provisende e
na freguesia de Albergaria da Serra, a partir dai - E511 até Merujal; E621_para
proximo da Portela da Anta. As || Albergaria da Serra; caminho municipal para
coordenadas geograficas sao: Portela da Anta, seguir pelo caminho de
N 40° 51’ 19,20”; W 08° 15’ 32,98” terra batida. A partir de Arouca pela E511,
WGS84 seguir para Albergaria da Serra. Acessivel
durante todo o ano, excepto se ocorrer
aueda de neve.

DESCRICAO DO GEOSSITIO

Trata-se de em relevo residual granitico situado numa area aplanada da Serra da Freita.
Encontram-se ai varios blocos com numerosas formas, alveolares na sua ‘superficie,
designadas pias ou gnamas. A abundancia de blocos graniticos onde estas geoformas
estdo presentes em grande quantidade, traz a este.geossitio alguma relevancia. Acresce
o facto de alguns dos blocos se encontrarem, fracturados criando formas invulgares.

IMPORTANCIA INTERPRETATIVA

- Presenga de numerosos blocos»com vérias pias na sua superficie, lilustrando um
elemento de geomorfologia granitica

TEMA INTERPRETATIVO DO GEOSSITIO

“ Os agentes de geodindmica externa modelam a paisagem a diferentes escalas”
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CONCEITOS INTERPRETATIVOS

* As geoformas graniticas presentes sdo o resultado de uma longa actuagéo dos
agentes de alteragdo que actuam a superficie e abaixo desta

OBJECTIVOS INTERPRETATIVOS ESPECIFICOS DO GEOSSITIO

Objectivos de aprendizagem:

- Designar o tipo de geoforma granitica presente no local

- Associar a formacgéo e desenvolvimento das pias, a actuacédo da agua na superficie e
abaixo desta

Objectivos comportamentais:
- Nao danificar as estruturas geolégicas presentes

Objectivos emocionais:

- Sentir surpresa pela abundancia de pias nodocal

- Sentir satisfagcdo na descoberta das etapas'envolvidas na génese das pias
- Sentir vontade de conservar o local

MEIOS INTERPRETATIVOS DO/GEOQSSITIO

* 1 placa orientada para SW
* Folheto desdobravel para visita auto - guiada

ELEMENTOS ILUSTRATIVOS

B

GRANITO AINDA EM A
PROFUNDIDADE A SUPERFICIE

GRANITO EXPOSTO

AREIAS RESULTANTES

DA ALTERACAO DO
SOLO GRANITO ALTERADO GRANITO

N\ O

NA SUPERFICIE

AREIAS RESULTANTES
DA ALTERAGAO DO
D GRANITO

ABAIXO DA
SUPERFICIE

AGUA

FORMAGAO
DAPIA
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3.4.3.2 — Painéis e placas interpretativas/informativas

A aposta nos painéis/placas como suporte do material interpretativo
prende-se com as vantagens que estes apresentam, tendo em conta a
localizacdo dos geossitios seleccionados. De facto, estes encontram-se
dispersos no terreno, ndo existindo até a data nenhum centro interpretativo na
area. Considera-se que a melhor experiéncia interpretativa seria resultante da
conducado por um guia especializado, pois iria permitir a interaccdo com a
audiéncia e uma comunicagao adaptada as circunstancias, onde o entusiasmo
e a vivacidade da presenga humana poderia ser altamente gratificante. Uma
vez que a generalidade das pessoas que visitam a area em estudo o fazem
autonomamente, ndo recorrendo ao apoio de um guia (excepto no caso das
escolas, que requisitam os servicos da AGA), a presenca de painéis nos locais
permite o usufruto dos geossitios de forma autbnoma, permitindo ainda contar
uma histéria de forma sequenciada e trazer para o local a parte da histéria que
nao observavel (Veverka, 1998). Segundo o Scottish Natural Heritage, o uso de
painéis como recurso interpretativo apresenta ainda as seguintes vantagens:
pode alcangar uma larga audiéncia; necessita de baixo nivel de manutencao; é
facilmente usado pelos visitantes; pode combinar elementos graficos distintos e
orientar os visitantes. Apresenta no entanto algumas desvantagens, como a
exposicao a possiveis actos de vandalismo, aos elementos atmosféricos, com
consequente degradacdo, e provocar algum impacto visual negativo na
paisagem. Relativamente a esta desvantagem, consideramos que ela pode ser
minimizada quando os materiais de suporte sdo em madeira ou mesmo de
natureza rochosa. Para Carter (2001), este recurso interpretativo possibilita
ainda uma utilizagdo sem condicionalismos de data ou hora, conseguindo
centralizar a atencao do visitante. Para este autor, os painéis apresentam as
seguintes desvantagens para além das ja indicadas: nao facilitam a utilizagao
por parte de grupos numerosos; néo respondem directamente as questdes; néo
séo apropriados quando se pretende contar uma histéria complexa ou para
criar dramatizacéo.

Apesar das desvantagens apresentadas, considera-se que nas
condicGes concretas em que se encontram 0s geossitios e o tipo dominante de

visita aos mesmos, este tipo de recurso é o mais adequado.
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O conteddo que integra este tipo de materiais, teve como base da sua
elaboracdo os objectivos definidos nas fichas de interpretacdo respectivas,
constantes do plano de interpretacdo, assim como os principios da produgao
de materiais interpretativos apresentados em 3.3.2. De uma forma geral
procurou-se para além desses principios ja enunciados, manter as seguintes

linhas condutoras:

» Colocar um titulo provocativo em destaque no topo do painel;

» Manter uniformidade nas cores utilizadas como fundo, no titulo e nos
textos;

» Manter uniformidade no grafismo de identificacdo do geossitio;

» Dar relevancia a componente ilustrativa;

» Nao utilizar fotos daquilo que se esta a observar, salvo se sobre estas se
acrescentarem elementos graficos de interpretacao;

» Produzir textos com o0 maximo de cerca de 50 palavras;

> Apresentar os textos e legendagens também em inglés;

» Promover outros geossitios, incentivando a sua visita.

Refira-se ainda que os elementos que integram estas propostas foram
organizados da forma que nos pareceu mais harmoniosa, pese embora a
auséncia de critérios de design grafico que apenas um especialista poderia
aplicar. A preocupacdo fundamental foi dar cumprimento aos pressupostos
referidos no ponto 3.3.2, relativos ao processo de interpretacédo, considerando-
se que a estruturacao gréfica final devera ficar a cargo de um designer.

Relativamente ao tipo de suporte para os painéis/placas, sugerem-se
estruturas em madeira, que dado o enquadramento em espaco natural,
provocam menos impacto visual na paisagem. Poderao ser do tipo mesa ou
mural com telhado, tendo em conta o tipo de geossitio em questao, sendo esse
tipo de elementos fornecidos no plano de interpretacdo. A diferenca
fundamental entre os painéis e as placas é a sua dimensao. As ultimas deverao
ter dimensbes mais reduzidas, propondo-se no entanto, o mesmo tipo de
material de suporte dos painéis.

No total foram elaboradas propostas para oito painéis, a colocar nos
seguintes geossitios: Miradouro de S. Pedro Velho (com dois destes
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recursos, orientados sensivelmente a Nor-Noroeste e a Sul); Marmitas de
gigante do rio Caima; Contacto litolégico da Mizarela; Miradouro da
Frecha da Mizarela; Pedras Parideiras; Campo de dobras da Castanheira;
e Panoramica da costa da Castanheira. Foram elaboradas propostas para
trés placas, relativas aos geossitios: Filao de quartzo de Cabacos; Pedras
Boroas de Junqueiro; e Pias de Serlei.

As propostas de painéis/placas interpretativas/informativas foram
elaboradas em formato A3, pois é a dimensdo minima que permite a analise
dos elementos que as constituem. Salienta-se que as dimensdes finais dos
painéis deverao ser aproximadamente 90X60 cm e 60x40 cm para as placas,
de modo a possibilitar um arranjo grafico eficaz dos diversos elementos que 0s
integram. Tento em conta que foi elaborado um total de 11 propostas deste tipo
de materiais, a sua colocacdo em formato A3 neste ponto do trabalho
dificultaria o manuseamento do documento, pelo que as mesmas foram

colocadas no anexo 2.

3.4.3.3 — Folhetos informativos/interpretativos

As propostas de folhetos elaboradas destinam-se ao publico em geral,
que se considera a partida sem qualquer formacéo na area das Ciéncias da
Terra. Visam orientar o visitante durante a realizacdo dos percursos de forma
auto-guiada. Considera-se que os folhetos sdao um meio apropriado de
divulgacéo/valorizagéo do patrimoénio geoldgico para o tipo de actividade a que
se destinam. Segundo Veverka (1998), este recurso apresenta as seguintes

vantagens:

Baixo custo inicial;

N&o apresenta problemas de manutencgao;
Sao facilmente modificaveis;

Permitem uma ampla distribui¢céo;
Apresentam baixo risco de vandalismo;

N&o provocam deterioragdo do geossitio;

V V V V V V V

N&o interferem com o valor estético do geossitio;
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» Podem possuir algum valor como “souvenir”;

» Podem ser utilizados ao longo de todo o dia.

Quanto as desvantagens, salienta-se o0 potencial contributo para a
producdo de lixo e problemas de armazenamento e distribuicdo. Este ultimo
considera-se minorado, pois esta pode efectuar-se nos postos de turismo,
parques de campismo da regidao, restaurantes, museus ou outras entidades
que integrem a Associacdo Geoparque Arouca. Relativamente a producao de
lixo, pode tentar minorar-se esse risco, com um apelo a preservacao do folheto
apoés a visita, feito pessoalmente por quem o distribua ou no proprio folheto.
Apesar das desvantagens apresentadas, quando comparado com outros meios
de interpretacdo/divulgacédo como a sinalizagdo “in situ”, ou os meios de apoio
audio fixos ou portateis, os folhetos sdo considerados por Veverka (1998) como
a melhor op¢ao na interpretagdo de percursos auto-guiados.

As propostas de folhetos informativos foram elaboradas tendo em conta
uma utilizacdo apoiada, pela existéncia no terreno, dos materiais de caracter
interpretativo anteriormente descritos. Deste modo, o objectivo principal é
orientar o visitante, fornecendo-lhe os elementos essenciais do geopercurso,
assim como algumas normas de conduta e seguranca. Numa das faces do
folheto que devera ter a dimensédo de uma folha de formato A3, dobrada ao
meio e posteriormente dobrada em leque, foi colocado um mapa simplificado
da area onde decorre 0 percurso, com registo das estradas, das principais
linhas de &gua, das paragens do mesmo e dos locais onde encontrar infra-
estruturas de apoio (restauracdo, WC, parque de campismo), contendo ainda
pequenas fotos dos locais a visitar, a sua breve descricdo e a indicagdo do
recurso interpretativo existente no local (elemento que pode auxiliar o visitante
a orientar-se no terreno). Os restantes elementos nos quais se incluem uma
breve introducédo ao tema do geopercurso, o seu perfil topografico, os dados
relativos a sua extens&o, duragéo temporal, numero de paragens e orientagdes
sobre o decorrer do percurso foram colocados no verso do folheto. Considera-
se necessario que o formato seja o A3, caso contrario o tamanho dos
caracteres seria demasiado pequeno, apesar dos folhetos conterem textos
muito curtos. O manuseamento € facilitado pelo tipo de dobramento da folha

utilizado.
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No folheto relativo ao geopercurso A - “Arquitectos da Paisagem”, foi
também realizado o enquadramento geografico do Geoparque Arouca. O
mesmo procedimento ndo foi possivel no folheto do geopercurso B - “Segredos
bem guardados”, pois este possui mais seis paragens que o0 anterior, sendo
necessario mais espacgo para o descrever. Para o primeiro percurso referido, a
cor que o identifica é o laranja, pelo que esta cor tem uma maior expresséo no
grafismo do folheto. O mesmo se verifica para o segundo percurso, mas desta
vez, evidenciando a cor verde. Estas mesmas cores tinham ja sido usadas no
painel introdutério aos geopercursos, mantendo-se assim uma coeréncia visual
que sera vantajosa para o utilizador.

Apresentam-se em tamanho reduzido nas figuras 3.39 e 3.40, a titulo de
ilustragdo, alguns dos elementos que integram os dois folhetos referidos,

encontrando-se ambos em tamanho A3 no anexo 3.
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Geopercurso 1100 Perfildo geopercurso

ARQUITECTOS DA PAISAGEM

Normas de conduta e Percurso circular com 9
paragens
Extensdo: 6.2 km
Diferenca da cotas: 182 m
Dificuldade: Média
Duragéo média: 4.5 horas

em terreno

Mais uma vez o granito exibe o

resultado da alteragio e da erosio,
que por vezes cria formas pecnliares,

=
s
=
PARAGEM 1,203

s
—
=

O granito rmu.;ﬂ{;

« modklado pela erosio,
agui, fae lembrar
uma tartaruga,

GEOSSIND 2
s

Neste local encontrari uma bela
paisagem ¢ poderd apreciar 2 maior
queda de dgua de Portugal Conti-

nental.

LEGENBA s . O raragern st
Geopercurso >
Diaqaitpoderd obervi o g desde — = Umitodogeopuraue WA Pamedatuz ), Lo
Serra do Mardo 3 Serra da Eserela, num raio;
superior a 100 km. £ rambém visivel quas

toda a drea onde decorre este percurso

Pavaacso
e Pargque de campismo Meruja)

=l @ e
Linhas do dgua |m e ,' Estasianaments
ﬁ R R LT —— a

PARAGEM §

s

Sugstisen de melhos
horiria para focografir

A energia da dgua ao faer girar
blocos ¢ scixos, forma marmitas, que

Da alteracio ¢ erosio do granito
resultaram fissuras poligonais
semelhanees & chdea da boroa,
presentes em numerosos blacos,

parccem mesmo feitas para gigantes,

No planaluo é evidenie a
presenga de lracturagio
que condicionou a
evolugio dos relevos
desta Serra.

Rochas com origem e idade muite
¢ diferentes encontram-s¢ aqui,
estemunhando a dinimica interna
do plancta.

Sabedorias seculares fazem desta drea terrenos de pasio
e cultivo. Aqui o granito ¢ rei! Nas ruinas de moinhos,
nos muros ou nas pedras boroas junto ao rio,

Fig. 3.39 - Parte dos elementos graficos que constituem a proposta de folheto informativo para o
geopercurso A — “Arquitectos da Paisagem”.
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Historias que as rochas contam Alttude (m)

190 2 Perfildo Geopercurso
As rochas possuem registos que permitem reconstituir a Histéria 150

da Terra. Ao longo deste percurso terd a possibilidade de ..

desvendar alguns dos segredos que a geologia da Serra da Freita %

tem para contar. Alguns estdo guardados ha mais de 400 milhdes

de anos, outros, estdo agora a ser “construidos” por processos o -

geolégicos que actuam sob o seu olhar. 15

Procure em cada paragem desvendar as historias que a Natureza o

ou o Homem ai deixou encerradas. -

141 km

Percurso circular com 15 paragens
Extensao: 14.1 km

Diferenga da cotas: 192 m
Dificuldade: Média

Duragdo média: 10.5 horas

O granito fracturado
e modelado pela erosin,

| aquifim fembrar b g L \
B R = L [ B [ | ~J

Sabedorias seculares conquistam
terrenos de pasto e culiivo. O
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nos muros ou nas pedras boroas.
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Formis peculiares,
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-t ? Placas eu paindis Interprecasives haririe para fouwgrafar

Aqui encontr o
B estemunho de costumes
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ONTACTO LITOL Estes blocos agora 3

superficie, mastram as
formas que autrora se
geraram em profundidad

Neste local encontrari uma bela

5 paisagem ¢ poderd apreciar 4 malor S

queda de Portugal Continental,
st 5

O quartzo ocupa [racturas geradas
por tensdes que deformaram a crosta
no passacho,
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a dinfmica interna

do planeta, Lal FREC TR
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Fig. 3.40 - Parte dos elementos graficos que constituem a proposta de folheto informativo para o
geopercurso B — “Segredos bem guardados”.
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3.5 - PROGRAMAS EDUCATIVOS

A elaboragcdo dos programas educativos aqui apresentados, que se

destinam a ser aplicados no ambito de actividades de campo, fundamenta-se

essencialmente nos seguintes pressupostos:

i)

i)

ii)

Um dos objectivos de um geoparque é promover a educagédo no dominio
ambiental, utilizando nesse processo, 0s geossitios presentes na area,
nomeadamente ao nivel do ensino das Ciéncias Geolbgicas (Patzak,
2001);

O Geoparque Arouca é alvo de uma intensa procura por parte da
populacéo escolar, nomeadamente do ensino secundario e do 3° ciclo
do ensino basico, tendo durante o ano lectivo de 2008/09 recebido a
visita de 3078 alunos (Catana & Rocha, 2009);

Nos principios orientadores dos programas das disciplinas de Biologia e
Geologia - anos | e I, é atribuida uma grande relevancia as actividades
de trabalho de campo, sendo este elemento muito valorizado nas
orientagcbes metodologicas das disciplinas referidas, bem como nas da
disciplina de Ciéncias Naturais do 7° ano de escolaridade.

Relativamente ao ultimo ponto e de acordo com a reviséo curricular de

que foi alvo o ensino secundario no ano de 2001, prevé-se a realizagao de

actividades fora do espaco escolar, preconizando-se 0 ensino das ciéncias

através de ambientes de ensino-aprendizagem favoraveis a construgéo activa

do saber e do saber fazer (Amador et al., 2001). Nesse enquadramento

salientam-se as seguintes finalidades:

1

2

3

- A aprendizagem das ciéncias deve ser entendida como um processo
activo em que o aluno desempenha o papel principal de construgédo do
seu préprio conhecimento.

- As actividades praticas, de caracter experimental ou de outro tipo,
desempenham um papel importante na aprendizagem das ciéncias.

- Ao professor cabe a tarefa de organizar as actividades praticas dos

alunos, servindo-se de problemas que possam suscitar 0 seu interesse e
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facilitar as conexées com os conhecimentos prévios, estruturando novos

saberes.

Um dos aspectos a que se atribui maior relevo na implementacéo de
actividades de ensino-aprendizagem é a realizacdo de trabalho de campo,
considerando-se que este deve ser contextualizado e integrado nos curriculos,
dando continuidade ao trabalho da sala de aula (Amador et al., 2001). A
aprendizagem das Ciéncias Geoldgicas reveste-se, por vezes, de dificuldades
associadas a capacidade de abstraccdo que é exigida aos alunos. A
compreensdo das escalas a que operam os fendbmenos geoldgicos quer ao
nivel temporal, quer espacial, € uma dessas dificuldades. A percepg¢ao da
dindmica dos processos geoldgicos pode ser outro obstaculo que através da
realizacdo de actividades didacticas em trabalho de campo se pode tentar
minimizar. Este tipo de trabalho coloca os alunos face a situagbes de
descoberta e aprendizagem com abordagens iniciais ao nivel do concreto,
através do contacto directo com as diversas ocorréncias geoldgicas, promove a
observagdo directa, a realizacdo de medicbes de diferentes parémetros, a
tomada de consciéncia das diferentes escalas de actuagdo dos processos
geolbgicos, assim como, o reconhecimento de relacbes espaciais entre
diferentes elementos geolégicos, ou da influéncia das litologias na evolucéo da
paisagem. A realizacéo de actividades didacticas em espacos naturais permite
ainda quebrar a rotina da sala de aula, podendo funcionar como agente de
motivacdo para a aprendizagem, envolvendo o aluno no trabalho que ira
executar. O trabalho de campo facilita ainda o enriquecimento de relacbes
interpessoais entre o professor e os alunos e entre estes também. Proporciona
uma abordagem no foro da Educacéo Civica, favorecendo o desenvolvimento
de atitudes de respeito e proteccao pelo patriménio natural.

Tendo em conta os aspectos referidos, a forte fundamentacdo do
trabalho pratico nas orientagdes metodolégicas das disciplinas referidas e os
pressupostos i) e ii) acima apresentados, considera-se premente a elaboragéao
de programas educativos que possam ser aplicados na area abrangida pelo
presente trabalho. A existéncia de diversos geossitios inventariados na area
em estudo, que possuem um inegavel valor didactico, permite a criacdo de

percursos ao longo dos quais os alunos podem reconhecer no terreno
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ocorréncias geologicas, que facilitem uma aprendizagem mais significativa no
ambito da Geologia. Como ponto de partida dos programas educativos aqui
apresentados, estiveram os dois percursos geoldgicos propostos para a
referida area do geoparque e ja anteriormente descritos, em 3.3.4.2. Estes
percursos apresentam uma baixa dificuldade fisica, uma vez que grande parte
da sua extensado se desenvolve na area planaltica da Serra da Freita. Apenas
se verifica um acréscimo de dificuldade no acesso ao geossitio Miradouro de
S. Pedro Velho, devido ao desnivel acentuado do terreno. Todos os geossitios
possuem boas condicbes de acesso e de observagdo, salvaguardando-se a
situacdo do geossitio Marmitas de gigante do rio Caima cujo acesso tera de
ser melhorado de modo a garantir boas condicbes de seguranga aos visitantes.

Sao pois apresentados quatro programas educativos. Dois destes
(programas A) sdo adaptados ao percurso geolégico A — “Arquitectos da
Paisagem”, e destinam-se a alunos do 11° ano da disciplina de Biologia e
Geologia, e do 7°ano de Ciéncias Naturais, respectivamente, sendo os outros
dois (programas B), adaptados ao geopercurso B - “Segredos bem guardados”,
destinando-se aos mesmos niveis lectivos referidos.

Na elaboracéo destes programas educativos foram concretizadas as

seguintes etapas ao nivel da planificacao:

1% Enquadramento curricular dos temas a tratar ao longo do
percurso;

2% ldentificacdo das competéncias e objectivos gerais que se
pretendem desenvolver;

3% Exploracéo didactica das paragens em termos de conteudos /
objectivos didacticos especificos;

42 Elaboracéo de guiao de campo para os alunos;

52 Elaboracéo de guidao de campo para os professores
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3.5.1 — Programas Educativos para o 11° ano — Disciplina de Biologia e
Geologia

Os elementos relativos a primeira e terceira etapas enunciadas no tépico
anterior, encontram-se sistematizados na tabela 3.7. O enquadramento
curricular das actividades ao nivel dos temas e dos contelddos a desenvolver,
tiveram como base os programas das disciplinas de Biologia e Geologia de 11°
ano do Curso de Ciéncias e Tecnologias (Amador et al., 2003). Como em
ambos o0s percursos existem paragens comuns, obviamente a exploragao
didactica para um dado nivel de ensino sera a mesma nos dois programas.
Como tal, optou-se por apresentar os dados relativos ao enquadramento
curricular dos temas, aos contetudos e aos objectivos didacticos especificos,
relativamente a cada paragem independentemente da sequéncia por que
surgem no programa educativo, utilizando-se a ordem da inventariagdo de
geossitios apresentada por Rocha (2008).

Apesar da maior parte das paragens corresponderem a geossitios
inventariados, propéem-se outras que permitem a exploracdo didactica de
elementos de geodiversidade, sem que esses locais tenham sido alvo de
inventariacdo. Assim, nas tabelas surge na coluna da identificacdo do local,

quer o termo geossitio, quer o termo paragem.
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TEMA/CONTEUDOS

o) DIDACTICOS
1. Relacionar a alteracédo das rochas com
os diferentes tipos de meteorizacgéo (fisica
- Formacgao das rochas e qu_|m_|ca)z e
sedimentares 2. Pls_tmgwr meteorizacgéo fisica de
quimica;
Miradouro * Meteorizagéo e erosao das 8. Idf—:-_ntlflc_ar atextura das rochas
de S. Pedro | rochas granltlca_s,
Velho 4. Relacionar a textura das rochas
magmaticas com as suas condigdes e
- Rochas magmaticas consolidagao;
5. Reconhecer minerais das rochas
* Composicéo quimica e magmaticas; =
mineralogica das rochas 6. Relzl_acnonar a evolugag dos (elleyos
magmaticas graniticos com a agtuagao p9l|faS|ca dos
agentes de alteracao e eroséao;
7. Referir a influéncia das diferentes
litologias na modelacéo da paisagem;
8. Realizar esbogo cartografico em mega
escala sobre uma foto.
1. Identificar os dois tipos de litologias
- Datacao relativa presentes;
2. Realizar o esboco cartografico do
* Principios da estratigrafia contacto geolégico sobre uma foto;
3. Aplicar principios estratigraficos a
datacao relativa das formacgoes
Contacto - Rochas magmaticas geoldgicas;
litolégico da 4. Reconhecer a textura das rochas
Mizarela * Composicéo quimica e metamorficas presentes;
mineralogia 5. Associar a textura das rochas
metamorficas xistentas ao regime
- Metamorfismo tensional que esteve na sua origem;
6. Identificar o tipo de metamorfismo
* Factores de metamorfismo presente nas rochas que contactam com o
* Textura das rochas granito;
metamorficas 7. Relacionar a ocorréncia de estaurolite
* Minerais das rochas com o grau e tipo de metamorfismo que
metamorficas Ihe esta associado;
* Metamorfismo de contacto 8. Reconhecer o conceito de mineral
indice.
- Formacao das rochas
sedimentares . s A . .
1. Relacionar a influéncia das litologias
* Meteorizacéo e eroséo das com a m_odelagéo da pgisagem;
Frecha da rochas 2 Relacionar a formacéo da q~ueda de
Mizarela agua com o processo de erosdo

- Deformacao das rochas

* Comportamento mecanico
das rochas - deformagé@o em
regime fragil

diferencial;

3. Associar a formagédo da queda de 4gua
a actuacdo de mecanismos tectonicos —
ocorréncia de falha.

GEOSSITIO

TEMA/CONTEUDOS
DIDACTICOS

Pias de Serlei

- Formacao das rochas
sedimentares

* Meteorizacdo e erosédo das
rochas

1. Relacionar a alteracdo das rochas com
diferentes tipos de meteorizagao — fisica e
quimica;

2. Relacionar a evolugéo dos relevos
graniticos com actuacgéo polifasica dos
agentes de meteorizagéo e erosao.

Pedras boroas
de Junqueiro

- Formacao das rochas
sedimentares

* Meteorizacdo e eroséo das
rochas

- Deformacao das rochas
* Comportamento mecanico

das rochas - deformagé@o em
regime ductil

1. Relacionar a alteragao das rochas com os
diferentes tipos de meteorizagéao (fisica e
quimica);

2. Relacionar a evolugéo dos relevos
graniticos com a actuagéo polifasica dos
agentes de alteragéo e eroséo;

3. Reconhecer a influéncia da tectonica na
génese de determinadas geoformas
graniticas;

4. Identificar sistemas de diaclasamento;
5. Utilizar a bussola em planos estruturais.

OUTRAS TEMA/QONTEUDOS
PARAGENS DIDACTICOS
- Formacgao das rochas
sedimentares 1. Relacionar a alteragao das rochas com os
Tartaruga diferentes tipos de meteorizagéo (fisica e
* Meteorizacdo e eroséo das quimica).
rochas
- Formacgao das rochas 1. Relacionar a alteragéao das rochas com os
sedimentares diferentes tipos de meteorizagéo (fisica e
Formas quimica);
bizarras * Meteorizagao e erosao das 2. Relacionar a evolugdo dos relevos

rochas

graniticos com actuagdo polifasica dos
agentes de meteorizagéo e erosao.

Area planaltica

- Formacao das rochas
sedimentares

* Meteorizacdo e eroséo das
rochas

1. Relacionar a alteracé@o das rochas com os
diferentes tipos de meteorizacdo (fisica e
quimica);

2. Distinguir meteorizagéo fisica de quimica.

GEOSSITIO TEMA/QONTEUDOS
DIDACTICOS
1. Explicar a acgé@o da 4gua sobre os
sedimentos transportados;
2. Caracterizar materiais detriticos em termos
- Formacéao das rochas de granulotriagem e arredondamento;
. sedimentares 3. Reconhecer as etapas da
Marmitas de M . 5 .
gigante do X o } sedlmen_togenese em a~ctua<;ao no Igcal,
Yio Caima Meteorizagéo e erosdo das | 4. Rel~a0|ona_r a forma’gao das marmitas com
rochas a acgao conjunta da 4gua e da carga
* Transporte e sedimentagéo | sedimentar;
5. Relacionar a velocidade das aguas com a
sua capacidade de eroséo e transporte;
6. Relacionar as caracteristicas
mineralogicas do granito com a formagéo da
“frecha”.
- Formacgao das rochas 1. Reconhecer as propriedades fisicas do
sedimentares mineral que constitui o filao;
2. Associar a elevada dureza do quartzo a
Filao de * Meteorizagao e erosdo das | ocorréncia de eroséo diferencial
quartzo de rochas relativamente as rochas encaixantes;
Cabacos 3. Relacionar a formagéo do fildo com os
- Rochas magmaticas processos de consolida¢gdo de um magma;
4. Relacionar a instalagéo dos fluidos
* Consolidagcdo de magmas magmaticos residuais com a presenca de
— diferenciagdo magmatica fracturagéo nas rochas encaixantes.
- Rochas magmaticas
* Tipos de magmas . . .
* Minerais das rochas :T;a:g;n;gf:sr_mmerals das rochas
T?SXTS::(?ES rochas 2. Identifiqar_a textura do granito nodular da
magmaticas Castanh_e Ira; A )
" S 3. Relacionar a existéncia dos n6dulos
Consolidagéo de magmas biotiti PR
. L " iotiticos com a ocorréncia de uma
Pedras — diferenciagdo magmatica imica maamatica muit ifica:
geoquimica magmatica muito especifica,;
Parideiras | _ Formagéo das rochas 4. R.elgcionar.o destacamentoﬂdog nodulos a
sedimentares partir da matrlz: com a~ac_tuagao os agentes
de meteorizagéo /eroséo;
* Meteorizagdo e erosao das 5. Rel:alciona,r a or.ientagéo dos nodulos com
rochas a acgao tectonica; o
6. Associar a raridade da ocorréncia
= geoldgica com a necessidade da sua
- Deformacéao das rochas consenvagao.
* Comportamento mecanico
das rochas - deformagao em
regime ductil
- Metamorfismo
1. Identificar os factores de metamorfismo
* Factores de metamorfismo | que actuaram na formagé&o das rochas
* Rochas metamorficas metassedimentares;
* Textura das rochas 2. Propor uma idade relativa para as rochas
Campo de ine}amérficas . metassegjimentares; .
dobras da Tipos de metamorfismo 3. Associar a presenga de dobras ao regime

Castanheira

- Deformacao das rochas

* Comportamento mecanico
das rochas - deformagao em
regime ductil

* Estruturas geologicas
originadas por deformacéao

* Elementos geométricos das
dobras

tensional que esteve na sua origem;

4. Utilizar a bussola em planos estruturais;
5. Identificar os elementos geométricos das
dobras;

6. Identificar as dobras formadas em fases
distintas de deformagéo;

7. Determinar a direcgao principal de
actuagéo das forcas compressivas que
originaram as dobras de Ultima fase de
deformacéo.

Tabela 3.7 — Sistematizagcdo da exploragcéo didactica das paragens que integram os programas educativos, a aplicar no 11° ano, em termos de tema do programa/contetdos/objectivos especificos. Os temas e os contetdos didacticos sdo aqueles que
constam do programa da disciplina de Biologia e Geologia, sendo os objectivos didacticos definidos de acordo com a adequacgéo aos elementos a explorar no terreno.
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Relativamente as competéncias que se pretendem desenvolver com a

realizacdo do trabalho de campo nos dois programas educativos a aplicar no

ensino secundario, e que constituiram a segunda etapa da elaboracao destes,

elas sdo de um modo geral as seguintes:

o A 0 D=

Adoptar metodologias de trabalho adequadas,

Realizar actividades de forma semi-autbnoma e responsavel,

Utilizar a criatividade na formulacéo de hip6teses ou de problemas;
Mobilizar saberes na resolucéo de situacées-problema;

Valorizar a observagéo e a interpretacdo de dados como estratégia de
resolucao de problemas;

Desenvolver trabalho individual e cooperativo;

Expressar opinides de forma fundamentada;

Apreciar a importancia do patrimoénio geolégico no ambito de diferentes

dominios.

Ao nivel dos objectivos gerais a concretizar propde-se 0s seguidamente

descriminados:

Colocar os alunos em contacto com formacgdes e processos geoldgicos
que os motivem para a aprendizagem;

Facilitar a integracdo das aprendizagens numa rede conceptual
estruturante;

Promover o desenvolvimento de competéncias no dominio do trabalho
pratico — trabalho de campo;

Favorecer o desenvolvimento de atitudes de cooperacéo;

Promover a aquisicado de informacado relacionada com a observacao e
recolha de dados;

Interpretar informacéo utilizando modelos tedricos;

Compreender e organizar conceptualmente a informagao;

Analisar a informacéo e realizar inferéncias;

Aplicar conhecimentos adquiridos a novas situagoes;

Desenvolver a capacidade de comunicacéo oral e escrita;
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k) Promover a apreciacdo do meio ambiente em geral e da vertente
geoldgica em particular de modo a favorecer atitudes de respeito e

protecc¢ao do patriménio natural.

Na quarta etapa elaboraram-se os guides de trabalho dos alunos que
foram colocados nos anexos 4A e 4C, de modo a evitar que este tépico do
trabalho se tornasse demasiado extenso, uma vez que cada guiao possui
numerosas paginas, devido a presenca de diversificados elementos graficos e
por incluirem espaco livre para o aluno registar os resultados das actividades
propostas. Nestes guides encontram-se definidas as paragens a efectuar, as
actividades a realizar, apresentando-se ainda algum suporte na forma de fotos
e esquemas de modo a orientar o trabalho, evitando a dispersdo no terreno. E
ainda permitido ao aluno que registe observagbes que considere importantes e
que possam nao estar contempladas no guido de trabalho, de modo a que
possam ser trabalhadas na etapa poOs-saida. Contemplam ainda um topico
relativo a intervencdo do Homem no meio natural, que podera servir de base a
abordagens futuras no contexto de sala de aula. A verséo final a entregar ao
aluno sera preferencialmente elaborada em formato As de modo a facilitar o
seu manuseamento.

Quanto a quinta etapa referida, elaboraram-se os guides de trabalho
destinados aos professores fazem também parte dos anexos 4B e 4D, pelas
mesmas razdes anteriormente apontadas. Estes integram os mesmos itens
apresentados nos guides dos alunos e uma proposta de resolucdo dos
mesmos, 0s objectivos didacticos especificos para cada paragem, bem como
0os temas programaticos envolvidos. Sdo ainda sugeridas actividades de
preparacdo da saida de campo, a realizar pelo professor em contexto de sala
de aula, assim como algumas actividades a levar a cabo numa etapa de pés-
saida.

O modelo tedrico que serviu de referéncia a elaboracédo das propostas
de trabalho de campo que se apresentam foi o de Orion (1993), segundo o qual
a saida de campo deve ser precedida de um conjunto de actividades de
preparacdo da mesma, executadas na designada etapa de pré-saida.
Preconiza ainda a realizacdo de uma etapa poés-saida, envolvendo actividades

de diferente tipologia. Sem a pretensdo de proceder a uma fundamentacao

170



Estratégia de Valoriza¢io de Geossitios no Geoparque Arouca

psico-pedagogica deste modelo, uma vez que tal ndo € o a&mbito do presente
trabalho, apresentam-se no entanto sugestdes de actividades a desenvolver
nas duas etapas referidas. Assim, considera-se que na etapa de pré-saida se
devem concretizar actividades que visem sobretudo envolver os alunos no
trabalho que irdo realizar, adquirir algumas destrezas relativas ao trabalho de
campo e certificar que os conceitos essenciais para a compreensao daquilo
que irdo observar, fazem ja parte da rede conceptual dos alunos. Considera-se
ainda que os conteudos didacticos a abordar durante o trabalho de campo,
devem ter sido ja trabalhados nas aulas, de modo a que os conhecimentos
basicos sobre os temas possam ser aplicados nas novas situagdes. No que
concerne a etapa de pos-saida, pretende-se com as actividades sugeridas
possibilitar o esclarecimento de duvidas, a discussao dos aspectos mais
relevantes tratados ao longo da visita e se possivel, a realizacédo de trabalhos
de sintese sobre o trabalho realizado, bem como, o levantar de novas
questdes-problema que possam ser trabalhadas pelos alunos. As sugestdes de
actividades a integrar nas duas etapas referidas encontram-se sistematizadas
sob a forma de tabela, nos guides de trabalho dos professores.

Dada a elevada extenséo do percurso que suporta o programa educativo
“Segredos bem guardados”, sugere-se que o trajecto entre a ultima paragem
Pedras Boroas e o ponto de chegada, junto ao parque de campismo de
Merujal, seja efectuado de autocarro, de modo a evitar um esforco fisico
demasiado intenso e, uma vez que, ao longo desse troco ndo existem
geossitios a explorar didacticamente. Caso o professor opte por fazer a
passagem directa (de autocarro), do Campo de dobras da Castanheira para
as Pedras Boroas sem passar pelas Pias de Serlei, aconselha-se a que as
actividades propostas para essa paragem sejam exploradas na paragem
Miradouro de S. Pedro Velho. Se o percurso geologico for inteiramente
realizado em trilho pedestre, permitirda o contacto com elementos de valor
arqueoldgico, nas Mamoas de Monte Calvo e na Portela da Anta, o que pode

enriquecer a experiéncia didactica vivenciada.
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3.5.2 - Programas Educativos para o 7° ano - Disciplina de Ciéncias
Naturais

A reorganizacao curricular de que foi alvo o ensino basico no ano de
2001, através do Decreto-Lei 6/2001, de 18 de Janeiro, conduziu a uma
reestruturacdo das areas disciplinares e nao disciplinares, bem como a
alteracéo dos programas da disciplina de Ciéncias Naturais e sobretudo a uma
definicdo de principios orientadores do curriculo e das competéncias gerais e
especificas a desenvolver ao longo dos diferentes ciclos deste nivel de ensino.
Os principios orientadores que tém como referéncia a lei de bases do sistema
educativo alicercam-se, entre outros (Lima et al., 2002), nos seguintes valores

e principios:

> A valorizacdo de diferentes formas de conhecimento, comunicagéo e
expressao;

» O desenvolvimento do sentido de apreciacao estética do mundo;

» O desenvolvimento da curiosidade intelectual, do gosto de saber, pelo
trabalho e pelo estudo;

» A construcédo de uma consciéncia ecoldgica conducente a valorizacéao e

preservacao do patrimoénio natural e cultural.

Consideramos que a realizacdo de trabalho de campo pode ser um
veiculo promotor de qualquer um dos valores e principios enunciados, ao
colocar o aluno perante o meio natural, ao suscitar a sua curiosidade, ao
estimular a realizagdo de accdes como a observacdo, a interpretagdo, a
identificagéo de problemas ou a formulagéo de hip6teses.

Relativamente as competéncias gerais que se pretendem desenvolver
com a realizagao do trabalho de campo relativo aos dois programas educativos
a aplicar no 3° ciclo do ensino basico, cuja identificacdo constituiu a segunda
etapa da planificagdo anteriormente referida, indicam-se de um modo geral as

seguintes (Ministério da Educacéo, 2001):

1. Mobilizar saberes culturais, cientificos e tecnologicos para compreender

a realidade e para abordar situacdes e problemas do quotidiano;
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2. Usar adequadamente linguagens das diferentes areas do saber cultural,
cientifico e tecnoldgico para se expressar;

3. Adoptar metodologias personalizadas de trabalho e de aprendizagem
adequadas a objectivos visados;

4. Adoptar estratégias adequadas a resolugcédo de problemas e a tomada de
decisdes;
Realizar actividades de forma autbnoma, responsavel e criativa;

Cooperar com outros em tarefas e projectos comuns.

Ainda segundo o Lima et al. (2002), estas competéncias gerais podem
ser operacionalizadas através de multiplas accbes por parte do professor, das
quais se destacam as seguintes por serem consideradas aplicaveis ao trabalho

de campo:

» Abordar os conteludos da area do saber com base em situagdes e
problemas;

» Organizar o ensino com base em materiais e recursos diversificados,
dando atencdo as situagdes do quotidiano e utilizando linguagens e
técnicas adequadas ao contexto;

» Organizar o ensino prevendo a experimentacdo de técnicas,
instrumentos e formas de trabalho diversificados;

» Promover actividades de observacédo e ao questionamento da realidade;

» Organizar actividades cooperativas de aprendizagem;

» Promover acg¢des conducentes a identificacdo de situagdes
probleméaticas em termos de levantamento de questoes;

» Promover a realizacdo integral de uma tarefa.
Relativamente aos objectivos gerais do curriculo do Ensino Bésico
(Ministério da Educacdo, 2001), aqueles que se consideram aplicaveis aos

programas educativos elaborados, sdo os seguintes:

» Despertar a curiosidade para o mundo natural e criar um sentimento de

admiracgéo, entusiasmo e interesse pela Ciéncia;
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Analisar, interpretar e avaliar evidéncias recolhidas quer directamente,
quer a partir de fontes secundarias;

Realizar trabalho cooperativo em diferentes situagoes;

Aprender a construir argumentos persuasivos a partir de evidéncias;
Mobilizac&o e utilizacdo de saberes cientificos — exploragéo conceptual e

procedimental de aspectos fisicos, quimicos, geoldgicos e bioldgicos;

No que diz respeito aos dois programas educativos para 7° ano de

escolaridade e de acordo com Galvao et al. (2001), o seu enquadramento

curricular, a definicho dos conteudos a explorar em cada paragem e 0s

respectivos objectivos didacticos especificos sado apresentados na tabela 3.8.
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GEOSSITIO

TEMAS/CONTEUDOS

DIDACTICOS
1. Reconhecer que as rochas sao
constituidas por minerais;
2. Conhecer critérios de identificagéo
de minerais;

- Dinamica externa da 3. Reconhecer minerais das rochas

Terra magmatlgas;

4. Relacionar a textura das rochas

* Rochas, testemunhos r‘;lagméti(?%s cpm as suas condigcbes

Miradouro | da actividade da Terra € consollaagao,
de S. Pedro 5. t _Iden:uflcar agentes de

N - meteorizacgao;

Velho chhas magmaticas, 6. Reconr?ecer no terreno os efeitos
sedimentares e dos processos de meteorizacdo do
metamorficas: génese e P . ¢
constituicao granltoR, .

. elacionar  os processos

* Giclo das rochas geologicos que ocorrem no !ocal com
as etapas do ciclo geologico;

* Paisagens geologicas 8. _ Reconhecer esfruturas
relacionadas com a evolugdo dos
relevos graniticos;

9. Reconhecer o principal agente de
meteorizacao responsavel pela
formacéo das pias;

10. Realizar esbogo cartografico em
mega escala sobre uma foto.

1. Explicar o contributo dos agentes

- Dindmica externa da erosivos para a formacéo e alteracdo

Terra da paisagem;

2. Relacionar os processos
Marmitas B geologicos que ocorrem no local com
de gigante * chhas magmaticas, as etapas _do ciclo geologico; ;

do rio sedlmeptgres e 3. Belamonar a tormaggo das

Caima metar_no_rf|~cas: génese e rparmntas com a acgdo conjunta da
constituicao agua e da carga sedimentar;

4. Explicar a acgédo da agua sobre os

* Ciclo das rochas sedimentos transportados;

5. Relacionar as caracteristicas

* Paisagens geologicas mineralégicas do granito com a
formacgéo da “frecha”.

- Dinamica externa da

Terra 1. Identificar os dois tipos de litologias
presentes;

* Rochas magmaticas, 2. Realizar sobre uma foto, um

Contacto sedimeptares e esboco cartografico (’ja_ zona onde
geolégico metar_no_rf|~cas: génese e ocorre o contacto geolégico;
da Mizarela constituicao 3 Reconhecer a textura das rochas

- Dinamica interna da
Terra

* Ocorréncia de falhas e
dobras

metamorficas presentes;

4. Identificar os factores de
metamorfismo associados ao
metamorfismo regional;

5. Distinguir metamorfismo regional e
de contacto.

: TEMAS/CONTEUDOS
(eIekxtille) DIDACTICOS
- Dindmica externa da
Terra
1. Explicar o contributo dos agentes
* Rochas magmaticas, erosivos para a formacéo e alteracao
Frecha da sedimelntgres.e ] da pais_agem; o _ _
Mizarela metar_no_rf|~cas. génese e 2. EXplIC?.r a mflugnma das litologias na
constituicao modelagéo da paisagem;
3. Relacionar a formacgéo da queda de
* Paisagens geologicas agua com o processo de erosdo
diferencial;
- Dindmica interna da 4. Associar a formagéo da queda de
Terra 4gua a actuacao de mecanismos
tectdnicos — ocorréncia de falha.
* Ocorréncia de falhas e
dobras
- Dindmica externa da 1. Identificar minerais das rochas
Terra magmaticas;
2. Relacionar o destacamento dos
* Rochas, testemunhos nddulos a partir da matriz, com a
Pedras da actividade da Terra actuacéo dos agentes d teorizaca
Parideiras G : gentes de meteorizagdo
leroséo;
* Rochas magmaticas, 3. Associar a raridade da ocorréncia
sedimentares e geolodgica com a necessidade da sua
metamorficas: génese e conservagéo.
constituicdo
1. Identificar o tipo de deformacgéo
- Dinamica interna da presente nas rochas metamorficas;
Terra 2. A_ssomar a presenga de dobras ao
Campo de regime tensional que esteve na sua
dobras da origem;

Castanheira

* Ocorréncia de falhas e
dobras

* Deriva de continentes

3. Determinar a direccéo principal de
actuacédo das forcas compressivas que
originaram as dobras de ultima fase;
4. Reconhecer a dindmica da deriva
continental.

: TEMAS/CONTEUDOS
(=Y DIDACTICOS
- Dinamica externa da
Terra 1. Reconhecer algumas propriedades
fisicas do mineral que constitui o fildo;

Fildo de * quhas, testemunhos da | 2. Assopiar a Aelgvafja du~reza do
quartzo de actividade da Terra ql{artzo a resisténcia a erosdo que o
Cabacos o filao apr(_asenta; _

* Rochas magmaéticas, 3. Relacionar a formacgéo do fildo com
sedimentares e 0s processos de consolidacdo de um
metamorficas: génese e magma;
constituicao 4. Relacionar os processos geoldgicos
que ocorrem no local com as etapas
* Ciclo das rochas do ciclo geolégico.
1. Reconhecer no terreno os efeitos
- Dindmica externa da dos processos de meteorizacdo do
Terra granito;

Pedras B 2. Reconhecer estr~uturas relacionadas
boroas de * chhas magmaticas, com a evolugdo dos relevos
Junqueiro sedimentares e graniticos;

metamorficas: génese e 3. Identificar sistemas de
constituicao diaclasamento;
* Ciclo das rochas 4. Relacionar os processos geolégicos
* Paisagens geologicas que ocorrem no local com as etapas
do ciclo geolégico.
OUTROS CONTEUDOS
LOCAIS DIDACTICOS
- Dinamica externa da
-*rech:shas magméticas 1. Reconhecer no terreno os efeitos
Tartaruga sedimentares e d(r);nri)t:gcessos de meteorizacéo do
metamorficas: génese e 9 ’
constituicao
* Paisagens geologicas
- Dinamica externa da
;I'erra - 1. Reconhecer no terreno os efeitos
Formas chhas magmaticas, dos processos de meteorizagéo do
bizarras sedlmelntgres e granito;
metamorficas: génese e
constituicdo
* Paisagens geologicas
- Dinamica externa da 1. Reconhecer no terreno os efeitos
Terra dos processos de meteorizagéo do
Area * chhas magmaticas, granito; _
planaltica sedimentares e 2. Reconhecer estruturas relacionadas

metamorficas: génese e
constituicao
* Paisagens geologicas

com a evolugéo dos relevos
graniticos.

Tabela 3.7 — Sistematizacdo da exploragéo didactica das paragens que integram os programas educativos, a aplicar no 7° ano, em termos de tema do programa/contetdos/objectivos especificos. Os temas e os contetdos didacticos sdo aqueles que
constam do programa da disciplina de Ciéncias Naturais, sendo os objectivos didacticos definidos de acordo com a adequagéo aos elementos a explorar no terreno.
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Y

Relativamente a quarta etapa da planificagdo foram concretizados os
guides de trabalho para os alunos, que incluem uma introdugéo a visita que vao
realizar, as actividades a desenvolver, bem como a presenca de uma mascote,
sob a forma de um cristal de quartzo que supostamente acompanha os alunos
na realizacdo das tarefas mais complexas. Pretende-se com este elemento
trazer um ligeiro caracter ludico a realizacdo das actividades propostas. Os
guides que se referem neste ponto deverdo também ter uma versao final em
formato A5, pelas razdes ja apontadas anteriormente, estando integrados no
anexo 5A e 5C.

A quinta etapa foi concretizada, tal como foi ja referido no topico anterior
deste trabalho, com a elaboragcdo dos guides de trabalho dos professores.
Estes possuem a mesma estrutura ja descrita para aqueles que se destinam
aos professores do 11° ano, encontrando-se no anexo 5B e 5D, pelas mesmas
razdes indicadas no topico 5.3.1 deste capitulo.

O programa educativo “Segredos bem guardados” a desenvolver neste
nivel de ensino inclui oito paragens, sendo que os conteudos didacticos
relativos ao geossitio Pias de Serlei serédo abordados na segunda paragem do
percurso, Miradouro de S. Pedro Velho. Esta op¢cao fundamenta-se no facto
de neste ultimo local existirem numerosas pias e ainda na necessidade de
tornar o geopercurso exequivel em termos de esforcgo fisico para a faixa etéaria
a que se destina. Ainda tendo em vista ndo exigir dos alunos um esforgo que
possa nao estar adaptado as suas capacidades, e que iria certamente
contribuir para a sua desconcentracéo e desmotivacao, propde-se que parte do
percurso seja realizada de autocarro. Assim, sugere-se que durante a manha
sejam cumpridas as quatro primeiras paragens, servindo o parque de
merendas de Albergaria da Serra como local de descanso e de refeicdo. Apods
o almoco cumprem-se as restantes paragens, sendo realizado percurso
pedestre apenas até as Pedras Parideiras. Deste local até ao Campo de
dobras da Castanheira, deste ultimo até as Pedras Boroas de Junqueiro e
deste até ao local de chegada, sugere-se também o uso de autocarro nessas

deslocagoes.
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4 — CONSIDERACOES FINAIS

A Serra da Freita possui uma rica e diversificada geodiversidade que
justifica a elaboracao da estratégia de valorizagdo apresentada neste trabalho.
Procurou-se colocar em evidéncia os valores identificados para os geossitios
em questao, visando a sua utilizacéo por parte de um publico ndo familiarizado
com as Geociéncias e nada sensibilizado para a conservacédo do patriménio
geologico. Consideramos que €& através da compreensdo do valor que a
geodiversidade possui, que se desenvolve a consciéncia para a necessidade
da sua conservagao e que através das propostas de materiais produzidas se
estard a contribuir para esse objectivo. Existe ainda um outro publico com
especial apeténcia pela Geologia ou com formacgao nesta area do saber, para o
qual se considera oportuna a elaboracao de materiais mais especificos. Estes
poderiam constar de um livro-guia geol6gico do Geoparque Arouca, no qual se
incluiriam os elementos relativos a area em estudo. Dessa obra poderiam

constar de uma forma genérica os seguintes conteudos:

» Caracterizagéo geologica do territorio (ja realizado em Sa et al., 2008);

» Caracterizagdo geomorfolégica do territério mais aprofundada,
englobando o enquadramento geomorfoldgico ja apresentado em Sa et
al. (2008), mas também os processos geomorfologicos e geoformas
patentes na area do Geoparque;

» Caracterizagdo do Patrimonio Paleontologico nele existente;

» Caracterizagéo dos percursos pedestres/geologicos existentes;

» Abordagem da tematica da Geoconservagdo, com conceptualizagcao
genérica desta e quais as medidas levadas a cabo pela AGA neste

dominio.

Por outro lado, existe também uma lacuna no ambito das publicacées
dirigidas ao publico em geral, uma vez que as duas existentes (Rocha &
Monteiro, 2007; Sa et al., 2008) possuem um caracter técnico que nao €
acessivel a todos. Considera-se pois que a producéo de uma publicagdo que

utilizasse uma linguagem desprovida da linguagem cientifica especifica, e que
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envolvesse de forma simplificada os itens mencionados anteriormente para o
livro-guia, seria vantajosa para este tipo de publico, que é concerteza 0 mais
habitual frequentador do territério do Geoparque.

Acreditamos que a realizacao desta dissertacado constitui uma mais-valia
para o Geoparque Arouca pois apresenta uma abordagem diversificada em
termos de elementos de valorizacdo dos geossitios, aspecto que na area
estudada se encontra deficitario. Os materiais propostos possibilitam uma
utilizacdo em complementaridade e por parte de dois tipos de visitantes
distintos: o publico em geral e o publico estudante. Consideramos que a aposta
na formacéo civica e cientifica dos jovens constitui um meio de promover a
compreensao de uma perspectiva integradora dos recursos naturais, que inclui
para além da biodiversidade, tdo valorizada, a geodiversidade que em alguns
casos urge conservar. Daqui decorre a importancia dos programas educativos
elaborados, através dos quais os alunos, durante a realizagcdo de saidas de
campo, séo orientados para a interpretacdo e compreensao dos processos
geolobgicos, e seus resultados evidenciados no terreno.

Acresce ainda referir que a eventual implementag¢do desta estratégia de
valorizagdo abre caminho ao desenvolvimento de outro trabalho de caracter
investigativo, cujo tema pode ser a metodologia de avaliagdo do plano de
interpretacao apresentado.
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ANEXO 1- PROPOSTAS DE ELEMENTOS DE
SINALIZACAO DE GEOSSITIOS
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MARMITAS de
GIGANTE do rio

CAIMA

Peep one of the big pot-holes and find inside the responsible for its formation. Imagine what

vigorous water makes to.those blocks and pebbles.

LEGENDA 1

MOVIMENTO TURBILHONAR
DAAGUA

WATER IN WHIRLING MOTION

LEITO ROCHOSO DO RIO
ROCKY STREAM BED

. BLOCOS E SEIXOS
BLOCKS AND PEBLES

ZONA MAIS FRAGIL / FRACTURADA
FRAGILE ZONE / ROCK FISSURE

Observe a “janela” de
3 rocha granitica diante de si.

A partir dela a agua precipita-
se sobre os xistos cerca de
70m abaixo. Apesar da
elevada dureza do granito, a
agua provocou a sua
alteracao e desgaste, abrindo
nele esta magnifica frecha.

Observe the “window” in

granitic rock right in front of
you. From this place the water

Apesar do rio Caima nao ser um “gigante”, ao longo de milhares de anos
foi escavando estas depressdes circulares — marmitas - que se tornaram
progressivamente mais profundas e largas. Enquanto .as mmarmitas
aumentam de dimensio, os blocos e seixos no seu interior vad sendo
desgastados pela abrasao.

Y Ped__r_aé \
Parideiras (7)
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Despite not.being a “giant” Caima river has excavated during millions of
years these circular depressions - pot-holes - that became progressively
deepériand’ larger. While pot-holes become larger, blocks and pebbles
insidethem are weathere

| by abrasion.

Costa da Castanheira (10)

Pedras boroas (11)
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throws down 70m over the
schists. In spite of the
hardness of the granite the
water provoked its weathering
and the opening of this
superb “window”.

LEGENDA

GRANITO
. GRANITE

XISTOS
SCHISTS

CAMINHO
PATH

. MARMITAS
POT HOLES

N
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CONTACTO LITOLOGICO

DUELOS DE FOGO E DE AGUA B> ... .

N
LEGENDA o
e Observe o terreno e encontre os xistos. Repare como se encontram, W Observe the ground and find the schists. Note how those rocks are
\ =i GRANITE alinhados numa direccao preferencial (NW-SE). aligned (NW-SE).
\ Ny Porque tém este alinhamento? What'’s the reason for this alignment?
SCHIST
o Observe os esquemas de 1 a 4. Veja como se formaram os xistos e.em que Observe figures 1 to 4. Look how schists have been formed and their position
posicdo se encontram neste local. in this place.
= ESTRADA

ROAD VN
RUINA y
ACASTELAOA VOCEESTA AQUI

Qual se formou Which has

primeiro? Granito, | Shaped first?
Granite or schists?

KOPJE

N =

CASTLE
VOCE ESTA AQUI

e e Pew i Sy ou Xistos?
Muito tempo antes do granito se ingl 3 = - - _ . —_—
instalar Ingles > 0 calendario aqui é a posicéo relativa entre os dois tipos
Figurate2 de rocha.
Se o granito atravessa os xistos, entdo é porque
estes ja ca estavam, logo, sao mais antigos!
= S— ' A The calendar here is the relative position between the
i E = K\ two types of rocks.
— = — T tp— £ . g
—_— S If granite crosses the schists, it is because these
‘ b ones were already here, so, we can conclude they
. 4 are older!
- 2 Qs MQLWW atravessa os 4- Apés a consolidagio do granito e
1~ Camadas sedimentares ) . | “xistos / : actuagdo da erosdo, este fica
formadas no fundo do oceano / & B " | Graniti agma 2 exposto a superficie
2 - Enrugamento das camadas aodongode milhdes de anos ”H ,ggmmc MR Qe ment P e
Sedimentary layers on the bottom : < e 4 y - ‘through schists
ot iheoiaih I Rock folding during millions years. H“ TR After granite emplacement and
Forgas compressivas Y . W tapas stcessivas de erosio erosion of the surface, granite
—> — ) Ascenséo de magma granitico / & ;ﬂm}m’t ssiv rosé become exposed.
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Ferniama avnlicativa da farmarin da Fracha da Mizarala

\ mocam\

Rio Caima

Xistos e
Grauvagues

Costa da Castanheira
»

SEGREDOS REVELADOS

Os rios desgastam as rochas, escavando vales. Umas
vezes fluem impetuosos, outras apaziguados, uias

sempre com a natureza geolégica ﬂbs terrenos por

onde correm a condicion@r o seu comportamento. Aqui,
o rio Caima passa de um leito granitico para, um
xistento, onde as’rochas Ihe oferecem resisténcias
muito diferentes. O.granito resiste melhor ao desgaste
provocado pelas dguas; por isso, mantém-se aum nivel
mais elevado..

Os xistos e grauvaques sofrem uma erosdo mais raplda-::
e |mpfed0534 passando a ocupar um nivel cada vez mais

baixo.

No contacto entre estes dois tipos de rochaya. erosdo
diferencial foi responsave] nglb desnivel observado no
terreno. A existéncia de fracturas no substrato rochoso
contribuiu para acelerar o proce%tornando a frecha
da Mizarela na maior queda de 4gua de Portugal
Continental

Marmitas de gigante do
Caima (4)

(i

AROUCA @ C o
Gl iy Geoparks L

ol &
#F3 0 ?

DISCEOSED SECRETS

‘The (rivers consume the rocks, excavating valleys.
‘Sometimes they flow impetuous, calmed others, but
“always with the geologic nature of lands for where

theyr run to conditlon its behavior. Here, the river
Caima passes of a granitic stream bed for a shale one,
where the rocks offer different resistance to it. The

granite resists to weathering provoked for waters,

Eﬁmfcmeit is remained more a raised level.

Shales) and Greywackes suffer faster and impious

erosion, starting to occupy a level each lower time.

In the contact between these two types of rock, the
distinguishing erosion was responsible for the
unevenness observed in the land. The existence of
fractures in the rocky substratum contributed to
speed up the process, becoming Frecha of the
Mizarela in the biggest waterfall of Portugal
Continental.

Pedras Boroas (11)
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FRECHA DA MIZARELA
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Os magmas aproveitam
frequentemente as zonas de fraqueza
da crusta para se implantarem,
podendo originar rochas graniticas. O
granito nodular da Castanheira teve
uma génese contemporanea ao
granito da Serra da Freita. Estes,
fizeram a sua intrusdo ha cerca de
320 milhGes de anos, numa zona
onde se exerciam poderosas tensodes
crustais - zona de cisalhamento. Este
processo ocorreu numa fase de
formagao de relevos montanhosos no
territorio Portugués (Orogenia
Hercinica).

Nessa altura a geografia da Peninsula
Ibérica estava ainda a definir-se,
ocorrendo o fecho de um oceano
entdo existente e a colisdo de
continentes que viriam a formar o
supercontinente Pangea.

Magmas frequent take advantage of
crustal weakness zones to be
implanted, being able to originate
granitic rocks. The nodular granite of
Castanheira is contemporary to the
Serra da Freita granite, being an
outlier of this one. They were
intruded about 320 million years ago,
into a zone where were operated
powerful crustal tensions - shear
zone. This process occurred in a
phase of  mountainous  relief
formation in the Portuguese territory
(Hercynian orogenesis).

At that time the geography of the
Iberian Peninsula was still being set
up, with the enclosure of an existing
ocean and the collision of continents
that would come to form the Pangea
supercontinent.

INFORMACOES/CONTACTOS EMERGENCIA
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PEDRAS A PARIR?

GRANITO da

SERRA da FREITA . GRANITO NODULAR da CASTANHEIRA

ZONA DE CISALHAMENTO
SHEAR ZONE

scugrg;‘mvmcxs : n%%?ﬂ?&%ﬁ%

IMPLANTAGAO do GRANITO da SERRA da FR&EA e do GRANITO Nonma ICASTANHEIRA
EMPLACEMENT of SERRA da FREMA and CASWHMMTES

Esquema de corte transversal donédulo
Nodule cross section scheme

1 - Quartzo e feldspato

2 - Quartzo, moscovite e feldspato
3 - Moscovite e biotite

4 — Biotite

conjunto  de

PEDRAS PARIDEIRAS

Porque se destacam os
nodulos da rocha?

Durante a instalagdo do
granito nodular da
Castanheira formaram-se
nédulos biotiticos. Estes por
terem uma coloragdo escura
contrastante com a cor clara
da matriz do granito onde se
encontram, sdo submetidos a
erosao diferencial, que faz

com que se destaguem

facilmente da rocha. Este
fendémenos
excepcionais, semelhante ao
nascimento de uma rocha a
partir de outra, estd na
origem da designacao
"Pedras Parideiras", que
popularizou este local.

Os elementos  estruturais
presentes nestes nodulos, sdo
verdadeiras  “pistas” que
permitem decifrar parte dos
mistérios da génese deste
fantastico granito.

um fenémeno Gnico

Campo de dobras da Castanheira (8)

\,aM ﬂur,,a

Mizarela (6)

Why nodules detaches
from the rock?

Biotite enriched nodules
formed in the course of
emplacement of nodular
granite of Castanheira. Due
to their dark color
contrasting with light color
of the granite matrix, these
nodules suffer differential
erosion, and easily detaches
from de rock. This set of
exceptional events, similar
to a birth of a rock from
another, is in the origin of
the name “Rock delivering
stones”, which popularized
this location.

The structural elements in
these nodules, are true
“tracks” that make possible
to understand part of the
mysterious genesis of this
fantastic granite.

Frecha da







CAMPO DE DOBRAS de
CASTANHEIRA

COMO FOI POSSIVEL DOBRAR AS ROCHAS? HOW WAS IT POSSSIBLE TO FOLD ROCKS? = se adobra for dobrada? -
Ry _ : it
1 And if the fold folds again? Oy g oramenios

Verifique como
umas sao menores
que a sua unha,
enquanto outras tém
mais de 1 metro de
amplitude!

DOBRAS da 1° FASE

1 - As camadas rochosas quando se formaram a partir de sedimentos no fundo do mar eram
horizontais

The rocky layers formed from sediments in the bottom of the sea were horizontal Look for outcrops

with folds.

2 - Quando se exercem forgas compressivas sobre estas rochas em camadas, elas enrugam!

When compressive forces take place those layers shrink. | See how folds are

shorter than a nail
and others are more
than 1m long!

QUE FORCAS PRODUZIRAM ESTES DOBRAMENTOS? '
What forces have provoked these folding?

As rochas mais antigas da Peninsula Ibérica ha mais de 300 milhées de-anos sofreram a actuagéo d@nrn gorijunto _ h, Dobras da 1° fase, redobradas
de processos geoldgicos que formaram montanhas. A esses processos da-se o nome de Owgﬁnja?‘agmﬁﬂca que === Folds of the first stage, refolded
teve vérias fases de deformacdo. Durante dezenas de milhdes de anos as rochas gq;alﬁ comprimidas a |
temperaturas elevadas, ficando dobradas.

‘ Dobras da 2° fase

More than 300 million years ago toke place in Iberian Péninsula an assemblage of geolagi¢ processes that formed, S Foids of second sia ge
mountains. Those processes names Hercinic Oroge‘hes"fiwmch had several stages of defon'nﬁﬁn. Mng
millions of years the oldest rocks were compressed in high temperatures thus becoming folded.
= e, Pedras
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FILAO DE QUARTZO
DE

N CABACOS
AROUCA
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COMPARE A SUA ESTATURA COM A ALTURA DESTE FILAO!

Imponente e em posigao estratégica, parece vigiar a serra.

COMPARE THEIR\HEIGHT WITH THE HEIGHT OF THIS DIKE!

Majestic and in strategic position it looks like a guardian of the mountain.

How cdilild itbe so detached from the soil? And how can it be constituted only by

Como pode encontrar-se tao acima do solo circundante? s
quartz?

E ser constituido apenas por quartzo?

[C] FLUIDO RESIDUAL MAGMATICO /RESIDUALMAGMATIC FLUID

— — - NIVEIS SUCESSIVOS DE EROSAQ JEROSION LEVELS

XISTO ISCHIST

Os fil6es testemunham as (ltimas fases da
consolidagdo de um magma que deu

.origem ao granito.da sefra da Freita.

0O ‘fluido magmatico rico em, quartzo que
restou da'solidificagio do'magma, circulou
nas fracturas da crosta e ai solidificou,
formando os filoes (Fig.‘A).

Este “vigilante” com “paciéncia” milenar
destaca-se na, paisagem devido a grande
resisténcia do quartzo erosdo. Os filoes
deste tipo sdo presenca abundante nesta

serra (Fig. B).

Dikes are the testimony of the later stages of
magma solidification that gave rise to the
granite of Freita Mountain.

The magmatic fluid enriched with quartz that
remained from solidification of the magma,
circulated in the fractures of the crust and
solidified there, given rise to dikes (Fig. A).

This guardian with millenary patience
detaches in the landscape due to the
resistance of the quartz to the erosion. This
kind of dikes are very common in this
mountain (Fig. B).

[]FILOES DE QUARTZO /QUARTZ DIKES

“n,
\ 4

AROUCA
T —— Geoparks
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MIRADOURO
da

COSTA da CASTANHEIRA

AROUCA
GEOPARK

Ao longo dadinha — ——-  estabelece-se o contacto entre dois tipos de rocha com

resisténcias muito diferentes. Acima dela encontra-se granito, rocha muito dura e que resiste
DESCU BRA NA PAlSAG EM' mais a erosdo, formando relevos mais agrestes que se destacam na paisagem. Abaixo da linha,
encontram-se rochas xistentas, de menor dureza que sofrem uma erosao mais rapida, formando
releves mais suaves e arredondados.
Os relevos do planalto sé@o o resultado de um longo processo de alteragao e erosao do granito
da Serra da Freita que tera comegado ha cerca de 60 milhdes de anos, numa altura em que este
$e encontrava ainda abaixo da superficie do terreno. Essa erosdo continua hoje a actuar,
alterando lentamente a paisacem.

The line — — — - establishes the contact
between two types of rock with different
resistance. Above the line there is a very hard
rock - the granite which resists to
weathering, creating rough relives that detach
in the landscape. Below this line there are less
resistant schists that suffer faster erosion
giving rise to smoother and roundish relives.

The relive in the plateau results from a long
process of weathering and erosion of the
Vocé esta aqui granite of Freita Mountain, which would have

' started 60 million years ago. In that time this

You are here m n T rome s eomsmomane  l6vel was under the surface of the ground.
& o That erosion is still acting today slowly

D de 800 m a 1000 m altitude . = 400 m altitude P
LEGENDA: - Tenenods el —— Eotrada/ Roas - AR shaping the landscape.
Farming ground y
Relevo Residual Granitico .
e GEOSSITIOS . . .
9 Granitic relief @ Contacto geologico Mizarela :'
o Sanion ¥ @ S. Pedra'Velho @ .Mitjldqmo Frecha daMszareIt -
— RALE IO AN @ Masmitas do Rié Caima @ Peédras Parideiras: : X
Contact Granite / Schist i 1 % -
: A
@
Marmitas de gigante do'fio M |s &
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PEDRAS

//\A BOROAS

BOROAS DE PEDRA?

—N

3\

1 AROUCA
GEOPARK

The surface of corn bread cracks in the oven and creatés a sinuate crust,

A superficie da boroa estala enquanto esta no forno, formando uma
because the dough reacts this way when exposed td the heat.

codea recortada, porque a massa reage dessa forma ao calor.

Repare como o granito se encontra fracturado em

. Rt lanos paralelos a superficie.
W Pedras boroas, que “forno” as “cozinhou”? i 3

Note how the granite is fractured in parallel plans with
the surface.

Look for signs that prove the genesis of these
forms under the surface.

Procure no terreno “indicios” relativos a
génese destas formas, abaixo da superficie.

Quando o granito se encontra abaixo da superficie, a erosio
¢ remove o material rochoso acima deste. Reduz-se assim a pressao
‘a que esta sujeito,.

Descomprimiuf.fracturoul

SUPERFICIE | SURFACE

PEDRA BOROA / CORN BREAD ROCK When the: rarﬂm is underﬁle Serfacﬂrosnon removes the rocky S >
material above it. This process decreases pressure in the rock. T B T s
When'the fockf@@compresses, it breaks down! A ISR s
The constrtutlonof this granite enhances fragility zones in the surface of the blocks. When the
. granite was still under that level, alignments were originated where water flowed and provoked
more changes in the rock. This process promotes the opening of deeper furrows in those

LEGENDA 8 gggments- (1)
o : :
AGUA | WATER GRANITO / GRANITE FISSURAGAO POLIGONAL | POLYGONAL FISSURATION B & : - g - ige
: ] - y & On the surface that process increases (2) thus causing polygonal fissures that rise granitic
GRANITO ALTERADO /| WEATHERED GRANITE — = FRACTURAS / FRACTURES

blocks with corn bread aspect (3).

Este granito tem uma constituicdo que favorecell 0 aparecimento de zonas de maior fragilidade na superficie dos seus blocos. Quando o granito
estava ainda abaixo da superficie, criaram-se alinhamentos por onde a gua circulou.e provocou maior alteragao da rocha, ocorrendo a abertura
de sulcos mais profundos nesses alinhamentos. (1)

Este processo intensificou-se ja a superficie (2) originando a fissuragao p‘dﬂgonﬁl que provoca nos blocos graniticos este aspecto de “Pedra
Boroa”. (3)
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S ESCULTURAS NO GRANITO

GEOPARK

Compare a abundancia das pias neste local e na base deste afloramento granitico. Em qual dos 2 pontos.0 granito se

encontra exposto a alteragdo ha mais tempo?

PIAS DE SERLEI

Compare the abundance of sinks between this place and the base of the outcrop. In which of them is the granite

exposed to the weathering for longer?

Figura C - A agua que se infiltra no
maci¢o  granitico altera  mais
intensamente os locais onde a rocha
tem textura ou minerais mais frageis,
provocando a formagdao das
depressoes circulares - pias.

Figura D - Quando os materiais
resultantes da  alteragdo sao
removidos pela erosao as pias ficam
expostas a superficie.

Os niveis mais elevados dos macigos
graniticos sofreram uma alteragao
mais prolongada, por isso tém mais
pias.

Figure C - The water that infiltrates in
the granitic massif degrades more

intensively the places where the rock.
has texture or mineral fragility, thus'

framing circular depressions - sinks

Figure D - When the removal of the
sands deriving from the weathering
occurs these sinks become exposed
at the surface. The higher levels of the
granitic massif have suffered a longer
weathering and that’s why they have
more sinks.

ABAIXO DA
SUPERFICIE C

AGUA

FORMAGAQ
DA PIA
NASUPERFICIE
AREIASRESULTANTES
DAALTERACAO DO
D GRANITO
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GRANITO AINDA EM A B
PROFUNDIDADE

Geoparks

-

ARCUCH

GRANITO EXPOSTO
A SUPERFICIE

AREIAS RESULTANTES

SOLO GRANITO ALTERADO DAALTERAGAO DO

Figura A - A alteragao do granito inicia-se ainda quando este esta abaixo da
superficie. As fracturas facilitam a circulagao de agua que lentamente altera a rocha.

Figura B - A medida que o material resultante da alteragdo da rocha (areias) é
removido, ficam expostos os blocos arredondados, que continuam a ser alterados e
erodidos a superficie. Muitos acabam por tombar por falta de suporte.

Figure A - Weathering of granite starts when this is still below the surface. Fractures
foster water circulation that slowly changes the rock.

Figure B - When the removal of the sands deriving from the weathered granite by
erosion process occurs, the granitic blocks become exposed and their weathering
and erosion continues in the surface. Some blocks fall due to the lack of support.
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DESCRICAO DO GEOPERCURSO

A partir do painel informativo suba a estrada asfaltada e vire no caminho calcetado a

direita. Cerca de 200 m adiante inicia-se a subida a0 marco geodésico. Atravesse o
pinhal e suba até uma zona aplanada.

X
Paragem @  Neste local além de descobrir as fracturas e depressoes qm.:‘i:‘nolaa:t‘atm1

no trilho, contornando e subindo o relevo acidentado (ruinadeasteladd)ifaré ao
marco geodésico. :

Parag‘ ¥
/6? v W por ela
Paragem@)  E o ponto mais elevado do percurso. Os ggfiné%s,-jrio ajuda-lo a desco- , seguin

brir vdrios elementos da geologia da regido. Siga em direc Este ao longo de

cerca de 450 m.

Paragem@) Observe a ruina acastelada que visitou antes, ¢ outros relevos graniticos
ai presentes. Verifique como todos estdo fracturados. Inicie a descida com a aldeia de
Albergaria da Serra a sua direita, em direcgao ao caminho calcetado. Apés atravessd-lo,
siga em direcgio a Nordeste contornando os relevos graniticos, até encontrar uma
estrada calcetada. Nesta percorra cerca de 250 m para Sul e apds a pequena ponte,
vire A esquerda.

Paragem@)  Mais A frente 200 m encontra um afloramento granitico com blocos!
fracturados de grandes dimensoes, em cuja superficie existem fissuras poligonais, que
lhe conferem o aspecto de cddea de boroa. Retome a estrada atravessando novamente
a ponte e apds cerca de 100 m, vire i esquerda junto a um muro de pedra. Apés cerca,
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de 350 m ifd audvessar umagponte de madeira sobre o rio Caima, que passa a correr

aq_se'u-]ﬁfly direito.

aragern@®  Neste local observe a intervengao do Homem sobre a paisagem. Tal
08 processos geol6gicos, ele ¢ um agengé modelador eficaz. O trilho prossegue
até Albergaria 0
40 parque de mer

e vira-se 2 di
tentedo vale do-tio.
w

rrafonde se deve virar A esquerda na primeira rua em direccao
. Atravessandoesta drea de lazer, retoma-se a estrada asfaltada
irecgao a MizarelanApos cerca de 500 m deve descer-se a ver-

¢

ode observar a dinimica fluvial em accio, assim como o

= o
“ Local o :

oduzide de longo de milhares de anos. Retome a estrada e vire 4
hd curva que fica logo apés ao caminho empedrado que atraves-

sa a aldeia.
A\
]

Paragem .l :?ﬂi’lﬁ podem verificar-se os resultados de acgoes de deformacio e de
metamorfismo, assim como compreender a cronologia desses e de outros aconteci-
mentos geolégicos. Retromando a estrada, cerca de 150 m adiante vire 4 esquerda
na bifurcacio.

Paragemo Neste ponto pode apreciar uma bela panorimica e interpretar a paisa-
gem. Regresse a estrada e siga até ao caminho empedrado referido anteriormente.
Apés cerca de 300 m ird encontrar blocos graniticos com formas invulgares.

Paragem @) Verifique como na base dessa forma estranha se encontram areias. Sao o
resultado da alteragao do préprio granito. Prossiga pelo caminho até encontrar umas
“alminhas” onde deve virar 4 direita e subir a encosta, no cimo da qual se encontra
novamente no ponto de partida.
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Perfil do geopercurso
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Percurso circular com 9
paragens

Extensao: 6.2 km

Diferencga da cotas: 182 m
Dificuldade: Média

Duracao média: 4.5 horas

Normas de conduta e
seguranca

* Nas estradas circule pela

esquerda
* Nao colecte amostras
* Nao danifique os afloramentos rochosos, a flora ou a fauna
* Preferencialmente faca o percurso acompanhado
* Tenha particular cuidado no terreno mais acidentado efou em terreno
molhado
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Icetado a direiga, Cerca de 200 m adi
od; vesse 0 pinh

D

Altitude (m)

1100

Historias que as rochas contam ol no

e inicia-se a
até uma

As rochas possuem registos que permitem reconstituir a His
da Terra. Ao longo deste percurso terd a possibilidade de
desvendar alguns dos segredos que a geologia da Serra

tem para contar. Alguns estao guardados ha mais d
de anos, outros, estao agora a ser construidos por:
u

geoldgicos que actuam sob o seu olhar. ‘

fracturas
itica, pode observar
orte” Prossiga no trilho,
entado (ruina acastelada),

S

Procure em cada paragem desvendar as hi e a Natureza

ou o0 Homem ai deixou encerradas.

o mais elevado do percurso. Os painéis
irdo ajudi- rir virios elementos da geologia da regiao.
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Perfil do Geopercurso

Siga em direcgao a Este e inicie a descida em direcgao ao caminho
calcetado, onde deve virar a direita, descer o pequeno declive e
prosseguir no caminho de terra batida em direcgio & Mizarela. *
Apbs cerca de 400 m surgem blocos graniticos que apresentam formas invulgares.

Paragem (3 Verifique como na base da forma ilustrada se encontram areias.
Sio o resultado da alteragio do préprio granito. Prosseguindo pelo caminho, vire
a direita na estrada, e a escassos metros de distincia encontra a préxima paragem.

Paragem (@ Aqui podem verificar-se os resultados de acgoes de deformacio e de
metamorfismo, assim como compreender a cronologia desses e de outros
acontecimentos geoldgicos. Retomando a estrada, cerca de 150 m adiante vira-se &
esquerda na bifurcagio da estrada.

1 Percurso circular com 15 paragens
Extenséo: 14.1 km
Diferenca da cotas: 192 m
Dificuldade: Média
Duragédo média: 10.5 horas

Normas de conduta e
seguranca

* Nas estradas circule pela
esquerda

* Nao colecte amostras

* Nao danifique os afloramentos rochosos, a flora ou a fauna

* Preferencialmente faca o percurso acompanhado

* Tenha particular cuidado no terreno mais acidentado e/ou em terreno
molhado
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Estratégia de Valoriza¢io de Geossitios no Geoparque Arouca

GUIAO DE CAMPO DO ALUNO

PROGRAMA EDUCATIVO - “Arquitectos da paisagem”
Biologia e Geologia — 11° ano

Os limites do Geoparque Arouca coincidem com os do préprio concelho. A sul deste
territério localiza-se a Serra da Freita que corresponde a um relevo montanhoso cuja
superficie mais elevada é planaltica. E nesta area que se ira desenrolar esta aula de
campo. Ao longo do percurso seréo estudados cinco geossitios«que encerram diferentes
conteudos geologicos, tais como: formagdo de rochas sedimentares, com estudo de
processos de alteracdo e erosdo; datacdo relativa; magmatismo;<deformacdo e ainda
metamorfismo. Em duas das paragens, far-se-a a observagdo uma panordmica e
respectiva interpretacdo da paisagem. No miradouro de S. Pedro Velho se as condi¢des
climatéricas o permitirem, talvez seja mesmo possivel "avistar alguns dos relevos
montanhosos mais significativos do norte e centro do pais.
Em cada paragem séo indicadas as actividades que deve realizar‘e para as quais se
requer, entre outras capacidades, a observagao cuidadosa, o rigor.no registo dos dados
recolhidos e a utilizagcdo de conhecimentosradquiridos nas aulas de Geologia.
Utilize este percurso para descobrir e aprender Geologia. No‘final leve consigo,apenas o
que a maquina fotografica e o guid@o de trabalho lhe permitir,,ndo esquecendo que o
patriménio natural ndo é propriedade sua ‘e que a Natureza demorou milhdoes de anos a
forméa-lo.

BOM, TRABALHO!

Paragem 1- Inicio da subida a' S. Pedro Velho

1. Antes de iniciar afsubida ao miradouro, deve consultar a‘carta topogréfica - folha 155 —
Arouca.

1.1 Oriente a carta comajuda da bussola.

1.1.1 Identifigue a sua posicao no terreno € indique a altitude a que se encontra.

1.1.2 Recorrendo a Carta Geologica de Portugal, folha 13 D — Oliveira de Azeméis, a
escala de,1:50.000, identifique’o-tipo de rocha querconstitui o substrato do local onde se
encontra, bem como do.miradouro de S. Pedro Velho.

142 O miradouro, do marco geodésico resta a
1077m dealtitude, pelo que o desnivel a vencer
sera de cerca de 150m. Aonlongo desta subida
procure identificar elementos do relevo que
possuam caracteristicas particulares, como o da
figura 1. Verifiqgue a existéncia de fracturacéo no
macico rochoso.

1.21 A que se assemelha o afloramento
observado?

1.2.2 Explique como se originou esta forma no
granito (elemento zoomorfico)?

241




Estratégia de Valoriza¢io de Geossitios no Geoparque Arouca

Na base do Castle Kopje de S. Pedro Velho

1.3 O relevo granitico sobre o qual se encontra designa-se Castle Kopje ou ruina acastelada.
1.3.1 Justifique a atribuicéo desta designacgéo para este tipo de relevo.

1.4 Procure localizar depressbes aproximadamente circulares e de fundo plano, designadas
pias ou gnamas (figura 2), presentes em alguns blocos graniticos. Repare como se tornam
mais abundantes a medida que se sobe no relevo rochoso.

1.4.1 Sugira uma hipétese que possa explicar a formacao e a evolucao-destas formas de
relevo. Figura 2

1.4.3 Fagca_um.esboco dow Castle Kopje,
1.4.2 Verifique como este relevo se encontra. | evidenciandodireccoes de fracturacao.
fracturado segundo diferentes direccgoes.
Refira como se designam essas fracturas e
quais as consequéncias dassuasexisténcia.

Paragem 2 - Miradouro de S. Pedro Velho

2. Observe a rocha granitica deste afloramento.
2.1 Utilizando a lupa, caracterize-a em termos mineralégicos e texturais

2.2 De acordo com a textura identificada, justifique em que local da crusta se deu a
consolidacdo do magma que originou esta rocha.
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2.3 Tendo em conta as condicbes de pressdo e temperatura a que as rochas
graniticas se formaram, faca uma previsao do seu comportamento fisico a medida que
as camadas rochosas localizadas acima delas vao desaparecendo devido ao processo

de erosao.

GRANITO AINDA EM
PROFUNDIDADE

SOLO, GRANITO ALTERADO

GRANITO EXPOSTO
A SUPERFICIE

2

AREIAS RESULTANTES
DAALTERACAO DO
GRANITO

ABAIXO DA
SUPERFICIE

NA SUPERFICIE

AREIAS RESULTANTES

DAALTERAGAD DO
GRANITO

Figura 3

2.4 Recorrendo aos esquemas. da figura 3, explique a\formacdo dos  elementos
geomorfolégicos seguintes,referindo as accdes distintas dos agentes de meteorizacéo e
de erosdo. Procure ainda“distinguir as ac¢des que ocorrem sob onmanto de alteracéo
(abaixo da superficie) e a superficie do terreno.

2.4.1Castle Kopje

a) Accgbes abaixo-da superficie:

b) Accoes a superficie:

2.4.2 Pias

a) Accgbes abaixo da.superficie:

b) Accbes a superficie:
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Figura 4
2.5 Observe a figura 4, relativa a paisagem visivel.do miradouro, em direccao_a sul.
2.5.1 Delimite sobre a figura, as areas que saq'constituidas por rochas graniticas e aquelas
que sao constituidas por xistos e grauvaques:

2.5.2 Justifique a existéncia de areas de cultivoha area planaltica.onde o substrato € rocha
granitica.

Paragem 3 — Area planaltica

Figura 5
3. Nesta superficie existem varios relevos residuais graniticos.
3.1 Procure no terreno as estruturas geoldgicas ilustradas na figura 5 e justifique a sua

importancia na evolugcao da paisagem.
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Paragem 4 — Pedras Boroas

4. As formas graniticas aqui presentes designam-se fissuras poligonais e devem o seu
nome popular ao aspecto que a sua superficie apresenta. Sao relativamente comuns nesta
regido, no entanto, ndo se observam noutras areas constituidas por rochas graniticas.

4.1 Apresente uma hipétese para esta ocorréncia desigual.

4.2 Procure no terreno um local onde possa observar o
afloramento que se ilustra na figura 6.

4.2.1 Refira, justificando, o local (ambiente) onde este tipo
de forma granitica deve ter iniciado a sua formagao.

"Figura 6

4.2.2 Refira qual lhe parece ‘ser o principal agente de meteorizacao responsavel pela
formacéo e evolucdo das fissuras poligonais.

4.2.3 Identifica as estruturas geoldgicas que permitiram a formacao deste tipo de alteracao do
granito.

4.3 Umadas hipo6teses sugerida para a formacao da fissuracao poligonal refere que o granito
de grdo medio aqui presente permite o desenvolvimento de uma estrutura mais fragil a
superficie dos blocos graniticos, gerando direccoes preferenciais de fraqueza, ao longo das
guais-a agua teria_ actuado provocando a'meteorizacdo da superficie rochosa e a remocao
das particulas alteradas.

QOutra hipétese para a formacao deste tipo de
fissuracdo refere a criacao, de direcgbes
preferenciais de fraqueza na superficie da rocha,
devido a accao tecténica.

4.3.1 Analise os dados da figura 7 e identifique o
tipo de actuacao tecténica e de deformacgao que
teria segundo esta hip6tese, originado esta
fissuragao.

Figura 7

245




Estratégia de Valoriza¢io de Geossitios no Geoparque Arouca

4.4 Utilizando a bussola, determine a direc¢do de fracturagdo do bloco representado na
figura, ao longo da qual se desenvolveu a fissuragcao poligonal.

Figura 8

4.5 Procure o local ilustrado na figura 8.

4.5.1 As fracturas assinaladas a tracejado sao
devidas a descompressdo.« Justifique a sua
ocorréncia.

4.5.2 Justifique a‘designacao atribuida a esta
forma de relevo: pseudo-estratificacao.

Paragem 5 — Marmitas de gigante

Neste geossitio € possivel observar a
actuacéao do rio sobre o seudeito e margens,
assim como identificar os efeitos dessas
accoes.

5.1 Observe o vale onde corre o rio Caima.
5.1.1 Identifique oipo de rocha que constitui
o leito e margens do rio:

5.2 Obseryve as formas presentes ne leito do

rio (marmitas), que se identificam na figura 9.
Figura 9

5.2.1 Caracterize 0s materiais detriticos
presentes nosseu interior.

5.2.2 Justifique” por que razdo esses
sedimentos sao arredondados.

5.2.3 Proponha uma hip6tese explicativa
para a formagcado e evolugdo das marmitas
fluviais.

5.3 Apresente uma justificacao para a seguinte afirmacéao:
“O rio Caima escava no granito uma passagem muito estreita, que constitui a frecha”.
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Paragem 6 — Contacto geoldgico da
Mizarela

6. Observe o terreno e verifique que é
constituido essencialmente por duas litologias
completamente distintas.

6.1 ldentifique os dois tipos fundamentais de
litologias aqui presentes, indicando os critérios
que usou para as identificar.

6.2 Trace sobre a figura 10, a zona de contacto
entre os dois tipos de rocha.

6.3 Observe atentamente as rochas xistentas.

6.3.1 Identifique a sua textura e o processo que a originou.

6.3.2 Explique como se terédo formado estas‘rochas, tendo emiconta que os materiais que

as constituem eram originalmente de natureza,sedimentar (argilosos).

6.3.3 Analise os esquemas da figura 11 e estabelega a correspondéncia entre eles e os

processos seguintes:
a) Actuacao tecténica num regime compressivo -

b) Exposicao do granito devido a actuagéo dos agentes de geodinamica externa -
¢) Compactacao de sedimentos, dando origem a rocha sedimentar consolidada -
d) Fusdo de materiais crustais associada a formag¢éo de montanhas -

-

GRANITO C
\ XISTO

Figura 11
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6.4 Uma das histérias que este local pode contar, diz que ha cerca de 320 milhdes de anos
ocorreu nesta regido o confronto entre dois mundos. Um deles, formado por rochas que
tinham ja sofrido um metamorfismo de caracter regional, onde as pressdes dirigidas e o
calor jogaram um papel principal. O outro, era um mundo de fogo, representado por um
magma que fez a sua intrusao através das rochas metamorficas pré-existentes.

6.4.1 Tendo em conta os dados referidos, identifique o tipo de metamorfismo que.ocorreu ao
longo deste contacto geoldgico, nas rochas encaixantes.

6.4.2 Considerando os dados da figura 11-C, faca a
datacéo relativa do granito e das rochas xistentas.

6.4.3 Refira o principio estratigrafico que Ihe permitiu
fazer essa datacéo.

6.4.4 Neste local foram encontrados exemplares do
mineral de metamorfismo ilustrado na figura 12, que se
designa estaurolite. A presenca deste <mineralspermite
deduzir as condi¢des gerais de pressao e de temperatura
a que as rochas estiveram sujeitas. Refira como ser| s
designam 0s minerais com estas caracteristicas. Figura 12

x"

Clorite. ", -

@ 7 Biotite
Granada

< Estaurolite -
Silimanite

a BN Quartzo

Ardésia  Filito

Figura 13 — Variagdo mineraldgica no decurso do metamorfismo (adaptado de Silva et al, 2008).
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6.4.5 Analise os dados da figura13 e responda aos itens que se seguem.

a) Comente a afirmacéo:
“ As rochas metamorficas deste local, apenas estiveram sujeitas a um metamorfismo

regional de baixo grau.”

b) Justifique a presenca de quartzo ao longo de toda a sequéncia metamorfica
apresentada, enquanto por exemplo a biotite deixa de existir adpartir de um determinado
grau de metamorfismo.

Paragem 7 — Frecha da Mizarela

7. Observe a panoramica a partir do miradouro. A figura. 14 representa parte da paisagem
observada a partir do mesmo.

B Q9" 10N

Figura 14
7.1 Proponha uma ‘explicacédo para a diferenca observada nos relevos da paisagem,
situados na zona A e na zona B da figura 14.

7.2 Assinale sobre a figura, com uma linha tracejada, a zona de contacto entre as duas
litologias dominantes: granitos e xistos-grauvaques.
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7.3 Justifique a existéncia de entalhes profundos nos locais onde as ribeiras correm sobre
rochas metassedimentares (xistos e grauvaques).

Rio Caima\

7.4 O desnivel desta queda de agua € de cerca de
70m (figura 15).

Tendo em conta a sua posicdo no limite das duas
litologias referidas anteriormente, proponha uma
explicacéo para a formacao deste acentuado desnivel.

Frecha da
Mizarela

Fiaura 15

Figura 16 Paragem 8 — Formas bizarras

8. Tendo em/conta 0s dados obtidos noutras
paragens, explique a origem.das areias que se
encontram seb a forma‘granitica ilustrada na
figura 16.
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Registe aqui as observacoes que fez
relativas a intervencao do homem no
meio ambiente

ESPERAMOS QUE ESTA VISITA TENHA SIDO UMA ACTIVIDADE
ENRIQUECEDORA E QUE TENHA PERMITIDO FAZER NOVAS APRENDIZAGENS.
NAO SE ESQUECA QUE A TERRA E UM PLANETA CHEIO DE DINAMISMO E QUE
AS ROCHAS SAO UM “LIVRO” ESPECIAL QUE GUARDAM PARTE DA SUA
HISTORIA.

ESTA NAS NOSSAS MAOS PROTEGE-LO!
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ANEXO 4B - GUIAO D
11° ANO
PERCURSO
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GUIAO DE CAMPO DO PROFESSOR

PROGRAMA EDUCATIVO - “Arquitectos da paisagem”
Biologia e Geologia — 11° ano

O presente guido esta estruturado de modo a apoiar os professores na.realizacdo do
trabalho de campo baseado no percurso geologico A. Deste /guidao constam o
enquadramento curricular do programa educativo com a definicdo dos abjectivos didacticos
especificos para o0 mesmo, bem como propostas de resolu¢do does itens apresentados no
guido de campo do aluno, seguindo-se a estrutura definida ¢para este. Apresentam-se
também de forma resumida, algumas sugestbes de actividades pré-saida, bem como pds-
saida tendo em conta o modelo de realizagéo de trabalho de campo proposto por Orion
(1993).

Considera-se ainda necessario que o professor sefaga acompanhar da folha 13 D —
Oliveira de Azeméis, da Carta Geoldgica de Portugal; a escala de 1:50.000 e da carta
topografica - folha 155 — Arouca a escala 1: 25000 de modo a permitir a sua consulta por
parte dos alunos. A bussola serd tambémg¢necessaria para proceder @ orientacdo no
terreno das cartas referidas.

MAPA DO PERCURSO GEOLOGICO

Sﬁ_ﬁdm Velho )|

Y S .fypqueiro
@
~ —1{~Portela da Anta ) e -~
; = -~
~< Cabeco de Serlei
o N\
- 7 ", Gestoso
~
S
/ Costa da\Castan j
Vale de Cam Manhouce
LEGENDA s
. Inicio e fim do geopercurso ) Paragens
Geopercurso A/r)
& Parque de lazer Ami
— — Limite do geoparque q ovo Local panoramico
@ 5 N st
Rkt EFE Povoagao I"'{G' "Q\?’(‘_’ Parque de campismo Merujal

Caminhos @ Café / Restaurante m Local arqueolégico
: ; | 2
kinkias do ayua N* G g Estacionamento
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CONTEUDOS
PARAGEM DIDACTICOS
- Formacéo das rochas
Tartaruga sedimentares

(paragem 1)

* Meteorizacéo e eroséo das
rochas

1. Relacionar a alteracdo das rochas com os
diferentes tipos de meteorizacdo (fisica e
quimica).

Miradouro de
S. Pedro
Velho
(paragem 2)

- Formacéo das rochas
sedimentares

* Meteorizacéo e eroséo das
rochas

- Rochas magmaticas
* Composigdo quimica e

mineraldgica das rochas
magmaticas

1. Relacionar a alteracdo das rochas com os
diferentes tipos de meteofizagéo (fisica e
quimica);

2. Distinguir processos de meteorizacéo fisica
e quimica;

3. Identificar a textura'das rochas graniticas;

4. Relacionar’ a ‘textura das rochas
magmaticas com -as' suas condicdes e
consolidagéo;

5. Reconhecer » minerais <das .‘rochas
magmaticas;
6.« Relacionar a evolugao’ dos relevos

graniticos com a actuacao rpolifasicas dos
agentes de alteracéo_e eroséo;

7. Referir a influéncia das diferentes, litologias
na modelagcdo dapaisagem;

8. Realizar esbog¢o cartografico “em' mega
escala sobre suporte fotogréfico.

Area
planaltica
(paragem 3)

- Formacao das rochas
sedimentares

* Meteorizacao e erosédo das
rochas

1. Relacionar.a alteracédordas rochas com os
diferentes ‘tipos de meteorizacdo (fisica e
quimica);

2. Distinguir meteorizacao fisica de quimica.

Pedras
boroas de
Junqueiro
(paragem 4)

- Formacao das rochas
sedimentares

* Meteorizacao e eroséao das
rochas

- Deformacéao das rochas
*.Comportamento mecanico

dasirochas - deformagao em
regime ductil

1. Relacionar a alteragé@o das rochas com os
diferentes tipos'de meteorizacéo (fisica e
quimica);

2. Relacionar a evolugéo dos relevos
graniticos com a actuagao polifasica dos
agentes.de alteracéo e eroséo;

3. Reconhecer a influéncia da tecténica na
génese de determinadas geoformas
graniticas;

4. |dentificar sistemas de diaclasamento;
5. Utilizar a bussola em planos estruturais.

Marmitas de
gigante do
rio Caima

(paragem 5)

- Formacéo das rochas
sedimentares

* Meteorizagdo e erosédo das
rochas
* Transporte e sedimentacéo

1. Explicar a ac¢ao da 4gua sobre os
sedimentos transportados;

2. Caracterizar materiais detriticos em termos
de granulotriagem e arredondamento;

3. Reconhecer as etapas da sedimentogénese
em actuacéo no local;

4. Relacionar a formacédo das marmitas com a
accédo conjunta da agua e da carga
sedimentar;

5. Relacionar a velocidade das 4guas com a
sua capacidade de eroséo e transporte;

6. Relacionar as caracteristicas mineralégicas
do granito com a formacéao da “frecha”.
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CONTEUDOS
HAGIEEL DIDACTICOS
- Datacao relativa
* Principios da estratigrafia
Contacto -
litolégico da | - Rochas magmaticas
Mizarela

(paragem 6)

* Composigao quimica e
mineralogia

- Metamorfismo

* Factores de metamorfismo
* Textura das rochas
metamorficas

* Minerais das rochas
metamorficas

* Metamorfismo de contacto

1. Identificar os dois tipos de litologias presentes;
2. Realizar o esboco cartogréfico.do contacto
geoldgico sobre uma foto;

3. Aplicar principios estratigraficos a datagdo
relativa das formacoes geologicas;

4. Reconhecer a textura das rochas metamorficas
presentes;

5. Associar a textura,das rochas metamorficas
xistentas ao regime tensional que esteve na sua
origem;

6. Identificar o tipo de metamorfismo presente nas
rochas que contactam com o granito;

7. Relacionar a ocorréncia de estaurolite com o
grau e tipo de metamorfismo que‘lhe esta
associado;

8sReconhecer o conceito de mineral indice.

Frecha da
Mizarela
(paragem 7)

- Formacao das rochas
sedimentares

* Meteorizagao e erosao.das
rochas

- Deformacéao das rochas
* Comportamento mecanico

dasrochas- deformagédo em
regime fragil

1. Relacionar a influéncia das litologias com a
modelacéo da paisagem;

2. Relacionar a formagao da queda de agua com
0 processo de erosao.diferencial;

3¢ Associar a formagao da queda de agua a
actuagao de mecanismosdtectonicos — ocorréncia
de falha.

Formas
bizarras
(paragem 8)

- Formacao das rochas
sedimentares

* Meteorizagdo e eroséao das
rochas

1. Relacionar a alteragdo das rochas com os
diferentes tipos de meteorizacao (fisica e
quimica);

2. Relacionar a evolugao dos relevos graniticos
com actuacgéo polifasica dos agentes de
meteorizagdo e eroséo
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ACTIVIDADES PRE-SAIDA ACTIVIDADES POS-SAIDA

* Apresentagdo a turma do trabalho realizado
por cada de grupo

* Visualizagdo de imagens de alguns dos | * Correccdo do guido de campo com
locais a visitar (colocacdo de questbes- | apresentagcdo se sugestdes de actividades
problema, familiarizagcdo com o ambiente, | praticas complementares a realizar

etc.); * Comparar fotos das rochas presentes no
terreno, com amostras existenies na escola,
* Manuseamento da bussola e orientagdo | concluindo sobre a sua identificagéo final

de cartas geoldgicas / topograficas; * Andlise das situagbes de intervencdo do
Homem no Meio Ambiente (erosao devida a
* Andlise de cartas geoldgicas fazendo a | desflorestacdo, criagao- de  socalcos para

sua leitura e interpretacao; reter o solo,<etc.) ‘e reflexdo sobre a
necessidadedde conservacdao do_patriménio
* Formacao dos grupos de trabalho; natural

* Andlise das situacoes registadas pelo aluno
Informacdo acerca das normas de | e que.ficaram por explicar ao longo da visita
conduta em espagos naturais; * Construcao de uma ‘apresentacédo..em
Power Point dividida pelos véarios grupaos;
* Informacdo sobre o0 equipamento’| coma actividade de sintese do trabalho de
adequado ao trabalho de campo. campo realizado

*Redaccao de pequena noticia para o jornal
da escola

* Preenchimento de uma.ficha de avaliagdo
da actividade de campo

*

PROPOSTAS DE SOLUCAOQ.DO GUIAO DE CAMPO DO ALUNO

Os limites do Geoparque Arouca coincidem com os do.proprio concelho. A sul deste
territério localiza-se a Serra da Freita que corresponde a um relevo montanhoso cuja
superficie mais«elevada € planaltica. Ao longo do. percurso serdo estudados cinco
geossitios ‘que’encerram diferentes contetdos geolégicos, tais como: formacgéo de rochas
sedimentares, com estudo /de processos de. alteracao e erosdo; datacdo relativa;
magmatismo; deformagé@o.e ainda metamorfismo. .Em duas das paragens, far-se-4 uma
observacao’ panoramicas e ‘a respectiva ‘interpretacéao da paisagem. No miradouro de S.
Pedro Velho, se_as condigbes climatéricas o permitirem, talvez seja mesmo possivel
avistar alguns dos relevos montanhosos mais significativos do norte e centro do pais.

Paragem 1- Inicio da subida a S. Pedro Velho

1. Antes de iniciar a subida ao miradouro, deve consultar a carta topografica - folha 155 —
Arouca.

1.1 Oriente a carta com ajuda da bussola.

1.1.1 Identifique a sua posi¢éo no terreno e indique a altitude a que se encontra.

A posicao no terreno encontra-se assinalada no extracto da carta topografica
ilustrado na pagina seguinte. A altitude é de cerca de 930 m.

1.1.2 Recorrendo a Carta Geologica de Portugal, folha 13 D — Oliveira de Azeméis, a
escala de 1:50.000, identifique o tipo de rocha que constitui o substrato do local onde se
encontra, bem como do miradouro de S. Pedro Velho.

Trata-se de granito de duas micas de grao médio, sintecténico hercinico.
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1.2 O miradouro do marco geodésico esta a
1077m de altitude, pelo que o desnivel asvencer
serd de cerca de 150m. Ao longo desta. subida
procure identificar elementos do.relevo que
possuam caracteristicas particulares, €como 0 da
figura 1. Verifique a existéncia.de fracturacdo no
macico rochoso.

1.21 A que se assemelha 0, afloramento
observado?

Uma tartaruga

1.2.2 Explique como secoriginou_esta forma no
granito (elemento zoomorfico)?

Pretende-se a referéncia aos agentes de
geodindmica externa como<modeladores do
relevo: Deve valorizar-se a explicacao da accao
da agua, do vento, do frio e do calor.sobre a
rocha granitica.

Na base do Castle Kopje de S. Pedro Velho

1.3 O relevo granitico sobre 0, qual se encontra designa-se Castle Kopje ou ruina
acastelada.

1.3.1 Justifique a atribuicéo desta designacao para este tipo de relevo.

Tem o aspecto de um castelo em ruinas.

1.4 Procure localizar / depressbes aproximadamente [
circulares e de fundo plano, designadas pias ou gnamas
(figura 2), presentes em alguns blocos graniticos. Repare
como se tornam mais abundantes a medida que se sobe
no relevo rochoso.

Devem valorizar-se hipéteses que envolvam a accao
da agua como agente de meteorizacdo quimica do
granito, provocando a sua desagregacao. O didmetro
da pia e a sua profundidade devem aumentar ao longo
do tempo como consequéncia da actuagcao prolongada
dos agentes de alteracao e de erosao.

259




Estratégia de Valoriza¢io de Geossitios no Geoparque Arouca

1.4.1 Sugira uma hipétese que possa explicar a | 1.4.3 Fagca um esboco do Castle Kopje,
formacao e a evolugéo destas formas de relevo. | evidenciando direc¢des de fracturagéo.
Devem valorizar-se hipéteses que envolvam
a accao da agua como agente de
meteorizacao quimica do granito, provocando
a sua desagregacao. O diametro da pia e a
sua profundidade devem aumentar ao longo
do tempo como consequéncia da actuacao
prolongada dos agentes de alteracao e de
erosao.

1.4.2 Verifique como se encontra fracturado
segundo diferentes direc¢des. Refira como se
designam essas fracturas e quais as
consequéncias da sua existéncia.

Sao diaclases e formam uma rede que
permite a circulacado da agua através do
macico rochoso alterando a rocha que se
desagrega progressivamente. Essa alteracao
pode ser quimica através nomeadamente de
reaccoes de hidrdlise do feldspato edmicas,
ou fisica, como por exemplo através da
formacao de gelo que provoca o alargamento
das fracturas. E de prever também a
referéncia a instalacao de raizes de plantas
nas fracturas, contribuindo para a alteracao
da rocha. O granito é assim.transformado em
areias maioritariamente quartzosas.

O esquema devera evidenciar a
sobreposicao de blocos de contornos
arredondados, as “paredes’” do Castle
quase verticalizadas e as direccoes de
fracturacao.

Paragem 2+~ Miradouro de S. Pedro Velho

2. Observe a rocha granitica destesafloramento.

2.1 Utilizando a lupa, caracterize-a em termos/mineraldgicos e texturais

Os minerais mais facilmente identificaveis sao o quartzo, o feldspato e a moscovite. A
textura é faneritica, sendo grande parte dos seus cristais de grao médio.

2.2 De acordo com a textura_.dentificada, justifique em que local da crusta se deu a
consolidacdo do magma que originou esta rocha.

Como os cristais sao visiveis a olho nu a consolidacao ocorreu lentamente e por isso
teve lugar no interior da crusta; onde o arrefecimento é mais lento.

2.3 Tendo em conta as condi¢cdes de pressao e temperatura a que as rochas graniticas se
formaram, faca uma previsdo do seu comportamento fisico a medida que as camadas
rochosas localizadas acima delas vao desaparecendo devido ao processo de erosao.

A medida que o granito fica mais préximo da superficie, a temperatura e a pressio
tornam-se muito diferentes daquelas em que este se formou. Esta alteracao das
condicoes ambientais provoca mudancas na estrutura da rocha que tende a fissurar,
formando redes de fracturas que vao facilitar a sua meteorizacao quimica. (salientar
que este processo ocorre ainda abaixo da superficie, segundo planos ortogonais).
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ABAIXO DA
GRANITO AINDA EM SUPERFICIE
PROFUNDIDADE

AGUA
s0LO, GRANITO ALTERADO

2

GRANITO EXPOSTO
A SUPERFICIE

AREIAS RESULTANTES
DA ALTERAGAO DO
GRANITO

FORMAGAD
DAPIA

NA SUPERFICIE

AREIAS RESULTANTES

DAALTERAGAD DO
GRANITO

Figura 3

2.4 Recorrendo aos esquemas da figura 8, explique a . formacdo dos elementos
geomorfologicos seguintes, referindo‘as accoes distintas dos agentes de meteorizacdo e
de erosao. Procure ainda distinguir as® accoes que ocorrem sob o manto ‘de,alteracdo
(abaixo da superficie) e a superficie do terreno.

2.4.1Castle Kopje

a) Accgdes abaixo da superficie:

Abaixo da superficie ocorre a fracturacdo do macico devido a descompressao e a
oscilacdo térmica, formando-se ‘uma rede de fracturas aproximadamente
perpendiculares entre si — meteorizacao fisica. Através das fracturas circula agua
que provoca‘'a alteracao quimica do_granito, o que.aumenta o espacamento das
fracturas e‘a formacao de areias (arena) - meteorizagao quimica.

b) Accdes a superficie:

A meteorizacao iniciada abaixo da superficie, continua a ocorrer quando os blocos
graniticos estao expostos a superficie: As variacoes térmicas e o gelo provocam a
meteorizacao fisica./A agua e o vento vao removendo o manto de alteracao
deixando os blocos resultantes da fragmentacao do macico, cada vez mais
expostos e com menores dimensoes.

2.4.2 Pias

a) Accdes abaixo da supetficie:

A agua que circula através das fracturas do granito quando este se encontra abaixo
da superficie, alterando quimicamente a rocha e formando depressoées circulares
nos pontos de maior fragilidade dos blocos formados. Quando os blocos ficam
expostos a superficie e apés a queda dos blocos superiores, esta accao ira
continuar devido a accao directa da agua da chuva.

Nota: Sera de prever a referéncia também a meteorizacao fisica.

b) Accdes a superficie:

Quando as pias ficam expostas ao ar, o vento remove as areias formadas,
provocando com a continuidade deste processo o alargamento do diametro das
pias e o aumento da sua profundidade (que pode nao ser evidente devido a erosao
total do bloco).
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= 2 do
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. Caramulo
Lousa it

Figura 4

2.5 Observe a figura 4, relativa a paisagem visivel do miradouro, em direc¢ao@ sul.

2.5.1 Delimite sobre a figura, as areas que sao constituidas por rochas graniticas e aquelas
que sao constituidas por xistos e grauvaques.

Na figura 4.

Nota: Abaixo da linha tracejada encontra-se granito, acima estdo os ' Xxistos.
Identificam-se alguns dos relevos montanhosos, pois constitui uma informacao que
pode ser interessante e motivadora para os alunos.

2.5.2 Justifique a existéncia de areas de cultivo na area planéltica onde o substrato é rocha
granitica.

Da alteracao da rocha granitica resultaram particulas minerais como areias e minerais
de argila que se acumularam nas depressoes do terreno formando uma pelicula de
solo. Este processo demorou milhoes<de.anos a decorrer. Nos locais onde essa
camada é suficientemente espessa, é possivel o cultivo.

Paragem 3 — Area planaltica

Figura 5
3. Nesta superficie existem varios relevos residuais graniticos.

3.1 Procure no terreno as estruturas geologicas ilustradas na figura 5 e justifique a sua
importancia na evolugao da paisagem.

Pretende-se a identificacao da fracturacao e a referéncia ao seu contributo para a
infiltracao de agua e consequente processo de meteorizagao.
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Paragem 4 — Pedras Boroas

4. As formas graniticas aqui presentes designam-se fissuras poligonais e devem o0 seu
nome popular ao aspecto que a sua superficie apresenta. Sdo relativamente comuns nesta
regido, no entanto, ndo se observam noutras areas constituidas por rochas graniticas.

4.1 Apresente uma hipbtese para esta ocorréncia desigual.

Sugere-se a observacao da carta geolégica de modo a que o aluno identifique a
diversidade do tamanho do grao dos granitos da regiao. O granito da Serra da Freita
é de grao médio, podendo este facto condicionar a formacdo de placas superficiais
de maior fragilidade que favorecam a formacao das fissuras.

4.2 Procure no terreno um local onde possa observar o
afloramento que se ilustra na figura 6.

4.2.1 Refira, justificando, o local (ambiente) onde este tipo
de forma granitica deve ter iniciado a sua formagao.

A fissuracao poligonal deve ter inicio, abaixo da
superficie porque ha muitos blocos  graniticos
fracturados que estao ainda quase completamente
soterrados e ja apresentam os recortes da fissuracao
poligonal bem desenvolvidos nas duas  superficies‘da
fractura.

4.2.2 Refira qual lhesparece ser o principal agente de metearizacao responsavel pela
formacéo e evolucdo das fissuras poligonais.

A agua, pois consegue circular por entre as fracturas de um macico rochoso e alterar
quimicamente'a rocha, alterando os seus minerais e fazendo-a desagregar-se.

4.2.3 ldentifica as estruturas geoldgicas que permitiram a formacao deste tipo de alteracéao
do granito,

As diaclases.

4.3»Uma das hipoteses sugerida para a formacao da fissuracéo poligonal refere que o
granito. de grao médio aqui presente permite 0 desenvolvimento de uma estrutura mais
fragil @ superficie_dos blocos graniticos, gerando direcgbes preferenciais de fraqueza, ao
longo das quais a agua teria actdado provocando a meteoriza¢ao da superficie rochosa e a
remocéao das particulas alteradas.

Outra hipétese para a formagao deste tipo de
fissuracdo refere a criagdo de direcgbes
preferenciais de fraquezana superficie da rocha,
devido a accao tectbnica.

4.3.1 Analise os dados da figura 7 e identifique o
tipo de actuacgao tecténica e de deformacgao que
teria segundo esta hip6tese, originado esta
fissuragao.

As direccoes de actuacao das forcas definem
uma accao de cisalhamento. A deformacao
provocada nao conduziu a ruptura dos
materiais pelo que se trata de um regime de
deformacao ductil.
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direccdo principal de fracturacdo do bloco

representado, ao longo da qual se desenvolveu a fissuragéo poligonal.

N 30°E

Figura 8

4.5 Procure o local ilustrado na figura 8.

4.5.1 As fracturas assinaladas a tracejado sao
devidas a descompressao. Justifiquena sua
ocorréncia.

Quando o granito fica mais préximo da
superficie devido a erosao das camadas
rochosas que se lhe sobrepunham, ocorre
descompressao. O _.material rochoso ao
expandir  fractura segundo planos
aproximadamente horizontais.

4.5.2 Justifigue a designhacao atribuida a esta
forma de relevo: pseudo-estratificagaos

Este nome deve-se ao facto da disjuncao
em lajes provocar a formacado 'de camadas
que « sao semelhantes a estratos
sedimentares.

Paragem 5 — Marmitas de gigante

Neste geossitio é possivel observar. a
leito e
margens, assim como identificar os efeitos

actuacdo do rio sobre 0o seu

dessas accoes.
5.1 Observe o valedonde corre o rio Caima.

5.1.1 Identifique o tipo de
constitui o leito.e margens do rio.

E granito</do<mesmo tipo da que se

encontra nos dois geossitios-anteriores.

5.2 Observe as formas presentes no leito
do rio (marmitas), que. se identificam  na

figura 9.
Figura9

rochasque

5.2.1 Caracterize | 0s. materiais detriticos
presentes no_seu interior.

Sao blocos e seixos .de grandes
dimensoes; cascalhos e areias de
diametro variado.

5.2.2 Justifique por que razdo esses
sedimentos sdo afredondados.

Os sedimentos a medida que sao
arrastados pela agua vao sendo
desgastados e ficando com as suas
arestas cada vez mais arredondadas, ao
rodarem pela accao da agua com grande
energia.

5.2.3 Proponha uma hipo6tese explicativa
para a formagédo e evolugdo das marmitas
fluviais.

Valorizar as hipéteses que associem a
accdo da agua e dos sedimentos
grosseiros sobre zonas de fraqueza do
leito (fracturas, ligeiras depressoes). O

movimento turbilhonar da agua é
responsavel pela forma circular das
marmitas.
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5.3 Apresente uma justificacéo para a seguinte afirmacéao:

“ O rio Caima escava no granito uma passagem muito estreita, que constitui a frecha”.

O rio ao longo do tempo vai escavando o vale do rio tornando-o mais largo. Aqui
como a rocha que constitui o leito e margens do rio é granitica, devido a sua elevada
dureza e resisténcia a erosao, o rio apenas desgastou uma passagem estreita que
constitui a frecha.

Paragem 6 — Contacto geoldgico da
Mizarela

6. Observe o terreno e verifique que € constituido
essencialmente por duas litologias completamente
distintas.

6.1 Identifique os dois tipos fundamentais de
litologias aqui presentes, indicando os critérios que
usou para as identificar.

Rocha magmatica — granito: rocha cristalina
com minerais visiveis a olho nu, rica’ em
quartzo e feldspato e sem foliacao notoria;
Rochas metamérficas — xistos: apresentam
foliacao evidente (xistosidade).

6.2 Trace sobre a figura 10, a.zona de<‘contacto
entre os dois tipos de rocha.
Registada na figura 10.

6.3 Observe atentameénte as rochas xistentas.

6.3.1 Identifique aSuatextura e o processo que a originou.

Textura foliada:, Deve-se a actuacdo de tensbes dirigidas sobre os materiais
rochosos.

6.3.2 Explique como se terdo formado estas rochas, tendo em conta que os materiais que
as constituem eram originalmentede natureza.sedimentar (argilosos).

A resposta devera referir 0s processos de sedimentacao, diagénese, formacao de
uma _rocha sedimentar, ocorréncia de.metamorfismo regional com a formacao da
rocha metamorfica foliada. A sequéncia de processos referida é fundamental.

6.3.3 Analise os esquemas da figura 11 e estabeleca a correspondéncia entre eles e os
processos seguintes:

a) Actuacao tectonica num regime compressivo - A, D

b) Exposicao do granito devido a actuacao dos agentes de geodinamica externa - C

¢) Compactacao de.sedimentos, dando origem a rocha sedimentar consolidada - B

d) Fuséo de materiais crustais associada a formacao de montanhas - D
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Figura 11

6.4 Uma das historias que este local pode contar, diz'’que héa cerca de 320 milhGes de
anos ocorreu nesta regido o confronto entre dois mundos. Um deles,.formado por rochas
que tinham j& sofrido um metamorfismo de caracter regional, onde‘as pressoes dirigidas e
o calor jogaram um papelprincipal. O outro, €ra um mundo de fogo, representado por um
magma que fez a sua intrusé@o através das.rochas metamoérficas pré-existentes.

6.4.1 Tendo em contaros dados referidos, identifique o tipo de metamorfismo que ocorreu
ao longo deste contacto geolégico, nas rochas encaixantes.

Se ocorreu uma intrusao magmatica, a temperatura;elevada a que se encontrava
esse magma em consolidacao provocou metamorfismo nas rochas em que se
encaixou.” Se" o factor principal ‘de metamorfismo foi o calor, designa-se
metamorfismo de contacto.

6.4.2 Considerando os dados da figura«11-C; faca a
datacao relativa do granito€ das rochas xistentas.

Os xistos sao‘mais antigos do.que o granito, pois
foram intersectados por este ultimo.

6.4.3 Refira o principio estratigrafico que lhe permitiu
fazer essa datacao.
Principio da interseccao.

6.4.4 Neste local foram encontrados exemplares do
mineral de metamorfismo ilustrado na figura 12, que se
designa estaurolite. A presenga deste mineral permite
deduzir as condicdes gerais de pressdao e de Figura 12
temperatura a que as rochas estiveram sujeitas. Refira
como se designam o0s minerais com estas
caracteristicas.

Minerais indice.
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deste

nas estivera’sujeltas a um metamorfismo

se os xistos i presentes possuem estaurolite,
ida a um rfismo de grau médio, uma vez
pressoe peratura mais elevadas para se
hasdeb

oi

de metamorfismo.

Gde r longo de toda a sequéncia metamorfica

por ex ite deixa de existir a partir de um determinado

tabilidade quimica, pelo que nas condi¢coes
nsforma noutro mineral. Isto nao acontece com a
el, dando origem a novos minerais a partir de

e pressao e de temperatura.
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Paragem 7 — Frecha da Mizarela

7. Observe a panorémica a partir do miradouro. A figura 14 representa parte da paisagem
observada a partir do mesmo.

Figura 14
7.1 Proponha uma explicacdo para a diferenca observada nos relevos.da paisagem,
situados na zona A e na zona B da figura 14.
Nas zonas indicadas com_ A o relevo é mais/acentuado, tendo contornos mais
verticais o que evidencia uma menor alteracao e erosao dessas rochas. A rocha
presente nesses locais deve ser mais dura e resistente. Nas‘zonas indicadas com B
o relevo é mais suave e arredondado, o que evidencia uma maior alteracao e erosao
das rochas. Nesses locais a rocha deve ser menos dura e resistente.
7.2 Assinalesobre a figura, com uma‘linha tracejada, @ zona de contacto entre as duas
litologias dominantes: granitos e xistos-grauvaques.
Registada na figura 14.

7.3 Justifique a existéncia de entalhes profundes nos locais onde as ribeiras correm sobre
rochas metassedimentares (xistos e grauvaques).

Se os sulcos sao profundos, entao a alteracao e erosao das rochas provocada pela
agua das ribeiras nesses locais, € mais acentuada. Isto significa que os xistos e
grauvaques sao menos resistentes aos agentes de meteorizacao e de erosao que o
granito.

Rio Caima\
7.4 O desnivel desta queda de agua é de cerca

de 70m (figura 15).

Tendo em conta a sua posi¢cdo no limite das duas
litologias referidas anteriormente, proponha uma
explicacdo para a formacédo deste acentuado
desnivel.

Frecha da
Mizarela

\‘. =
~Xistose /|

Grauvaques

Figura 15

268




Estratégia de Valorizacdo de Geossitios no Geoparque Arouca

Como os xistos sao menos resistentes a erosao, vao desgastar-se mais depressa
formando um desnivel com o granito que se situa a montante no curso do rio.

Nota: Sera de salientar que um desnivel tao grande é ampliado pela existéncia de
uma falha, devendo solicitar-se aos alunos que identifiquem o bloco que desceu

relativamente ao outro.

Figura 16

Paragem 8 — Formas bizarras

8. Tendo em conta @s dados obtidos noutras
paragens, explique a origem das areias que se
encontram sob a forma granitica ilustrada na
figura 16.

As areias resultaram da alteracao do granito
quando ainda estava abaixo da superficie e
apos a‘sua exposicao. O agente mais
importante neste processo é aagua. Onde
esta actuou mais, a alteracao avancou mais
narocha, criando estas formas.

Registe aqui as observ
fez relativas a intervenc
homem no mei bient

A __analisar realizando uma
abordagem no ‘dominio'da relagao
Ciéncia — Tecnologia -~ Sociedade’~
Ambiente

A analisar, procurando respostas conjuntas
para as situacoes identificadas, que podem
constituir temas de pesquisa futura.
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GUIAO DE CAMPO DO ALUNO
PROGRAMA EDUCATIVO - “Segredos bem guardados”

Biologia e Geologia — 11° ano

Os limites do Geoparque Arouca coincidem com os do préprio concelho. A sul'deste territorio
localiza-se a Serra da Freita que corresponde a um relevo montanhoso cuja superficie mais
elevada é planaltica. E nesta area que se ira desenrolar esta aula«de'campo. Ao longo do
percurso serdo estudados nove geossitios que encerram diferentes conteudos geoldgicos,
tais como: formacdo de rochas sedimentares, com estudo de processos de alteragdo e
erosdo; datacao relativa; magmatismo; deformacdo e ainda metamorfismo. Em duas das
paragens, far-se-4 a observacdo uma panoramica e respectiva.interpretacdo da paisagem.
No miradouro de S. Pedro Velho se as condigcbes climatéricas o permitirem, talvez seja
mesmo possivel avistar alguns dos relevos montanhosos mais significativos do norte e
centro do pais.
Em cada paragem séo indicadas as actividades/que deve realizar e para as‘quais se requer,
entre outras capacidades, a observagao cuidadosa, o rigor no registo dosidados recolhidos e
a utilizagédo de conhecimentos adquiridos nas.aulas de Geologiax
Utilize este percurso para descobrir e aprender Geologia. No final'leve consigo'apenas o que
a maquina fotogréfica e o guido de trabalho 1he permitir, ndo esquecendoque 0 patriménio
natural néo é propriedade sua e a Naturezademorou milhées de anos a forma=lo.
BOM-TRABALHO!

Paragem 1- Subida ao Miradouro de S. Pedro Velho

1. Antes de iniciar a subida ao miradouro, deve consultar a carta topografica - folha 155 —
Arouca.

1.1 Oriente a carta com ajuda da bussola.

1.1.1 Identifique a sua posi¢cao nodterreno e indique a‘altitude a que se encontra.

1.1.2 Recorrendo a Carta Geolégica de Portugal, folha 13 D — Oliveira de Azeméis, a escala
de_1:50.0004 identifique otipo.de rocha que constitui o substrato do local onde se encontra,
bém.como do miradouro'de S. Pedro Velho.

1.2 O miradouro’ do marco geodésico esta a
1077m de altitude, pelo que o desnivel a vencer
serd de cerca de 150m. Ao longo desta subida
procure identificar elementos do relevo que
possuam caracteristicas particulares, como o da
figura 1. Verifique a existéncia de fracturacdo no
macico rochoso.

1.21 A que se assemelha o afloramento
observado?

1.2.2 Explique como se originou esta forma no
granito (elemento zoomorfico)?
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Na base do Castle Kopje de S. Pedro Velho

1.3 O relevo granitico sobre o qual se encontra designa-se Castle Kopje ou ruina acastelada.
1.3.1 Justifique a atribuicéo desta designacéo para este tipo de relevo.

1.4 Procure localizar depressdes aproximadamente circulares e de fundo plano, designadas
pias ou gnamas (figura 2), presentes em alguns blocos graniticos. Repare.como se tornam
mais abundantes a medida que se sobe no relevo rochoso.

1.4.1 Sugira uma hipbtese que possa explicar a formacdo e a evolucao destas formas de
relevo.
-

FlguFa 2

1.4.3 Faca ‘um  esboco do. Castle Kopje,
1.4.2 Verifique como se encontra | evidenciando direc¢oes defracturagao.
fracturado segundo diferentes direc¢des.
Refira como se designam _essas
fracturas e quais as consequéncias da
sua existéncia.

Paragem 2 — Miradouro de S:Pedro Velho

2. Observe a rocha granitica deste afloramento.
2.1 Utilizando a lupa, caracterize-a em termos mineralégicos e texturais
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2.2 De acordo com o tamanho dos cristais do granito, justifique em que local se deu a
consolidacdo do magma que originou esta rocha.

2.3 Tendo em conta as condi¢des de pressao e temperatura a que as rochas graniticas se
formaram, faca uma previsdo do seu comportamento fisico a medida'que as camadas
rochosas localizadas acima delas vao desaparecendo devido ao processo de erosao.

GRANITO AINDA EM
PROFUNDIDADE
GRANITO EXPOSTO
SoLO, GRANITO ALTERADG A SUPERFICIE

AREIAS RESULTANTES
DA ALTERAGCAO DO

GRANITO

Figura'3

2.4 Recorrendo aos esquemas da figura 3, expliquera formacao do Castle kopje, referindo
as acgoes distintas_dos agentes de meteorizacao e de erosédo. Procure ainda distinguir as
accoes gue ocorrem<seb 0 manto de alteragdo (abaixo da superficie) e a superficie do

a). Accoes abaixo da superficie:

b) Accdes a superficie:
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Figura 4

2.5 Observe a figura 4, relativa a paisagem visivel do miradouro, em direc¢ao a sul.
2.5.1 Delimite as areas que sao constituidas por rochas graniticas. e aquelas que._sao
constituidas por xistos e grauvaques.

2.5.2 Justifique a existéncia de areas de cultivo nasérea planaltica onde o substrato.é rocha
granitica.

Figura 5 Paragem 3 — Formas bizarras

3. Tendo em conta os dados obtidos na
paragem anterior, explique a origem das
areias que se'encontram sob a forma granitica
ilustrada na.figura 5.

Paragem 4 — Contacto geologico da
Mizarela

4. Observe o terreno e verifique que é constituido
essencialmente por duas litologias completamente
distintas.

4.1 Identifique os dois tipos fundamentais de
litologias aqui presentes, indicando os critérios que
usou para as identificar.

4.2 Trace na figura 6, a zona de contacto entre os
dois tipos de rocha.
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4.3 Observe atentamente as rochas xistentas.
4.3.1 Identifique a sua textura e o0 processo que a originou.

4.3.2 Expligue como se terao formado estas rochas, tendo em conta que os materiais que
as constituem eram originalmente de natureza sedimentar (argilosos).

4.3.3 Analise os esquemas da figura 7 e estabeleca a-correspondéncia entre eles e os
processos seguintes:

a) Actuacao tectdnica num regime compressivo -

b) Exposicéo do granito devido a actuacéo dos agentes de geodindmica externa -

c) Compactacao de sedimentos, dando origem'a rocha sedimentar consolidada -

d) Fuséo de materiais crustais associada aformacao de montanhas -

GRANITO

\

Figura 7
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4.4 Uma das histérias que este local pode contar, diz que ha cerca de 320 milhdes de anos
ocorreu nesta regido o confronto entre dois mundos. Um deles, formado por rochas que
tinham ja sofrido um metamorfismo de caracter regional, onde as pressdes dirigidas e o
calor jogaram um papel principal. O outro era um mundo de fogo, representado por um
magma que fez a sua intrusédo através das rochas metamoérficas pré-existentes.

4.4.1 Tendo em conta os dados referidos, identifique o tipo de metamorfismo que ocorreu
ao longo deste contacto geolbgico, nas rochas encaixantes.

4.4.2 Considerando os dados da figura 7-C, faca a
datacéo relativa do granito e das rochas xistentas.

4.4.3 Refira o principio estratigrafico que lhe permitiu
fazer essa datacgéo.

4.4.4 As rochas metamorficas deste local passuem o mineral de-metamorfismo ilustrado na
figura 8, que se designa estaurolite. A presenca deste, mineral permite, deduzir as
condi¢des gerais de pressao e dedemperatura a que as/rochas estiveram sujeitas. Refira
como se designam os minerais com estas caracteristicas.

< .Biotite,.
< . " Granada

< Estaurolite
Silimanite

278

Figura 9 — Variagdo mineralégica no decurso do metamorfismo (adaptado de Silva et al, 2008).




Estratégia de Valorizacdo de Geossitios no Geoparque Arouca

4.4.5 Analise os dados da figura 9 e responda aos itens que se seguem.

a) Comente a afirmacao:

“ As rochas metamoérficas deste local, apenas estiveram sujeitas a um metamorfismo
regional de baixo grau.”

b) Justifique a presenca de quartzo ao longo de toda a. sequéncia metamorfica
apresentada, enquanto por exemplo a biotite deixa de existir a partir de um determinado
grau de metamorfismo.

Paragem 5 — Frecha da Mizarela

5. Observe a panoramica a partir do miradouro. A figura 10.representa parte da paisagem
observada a partir do mesmo.

I_Tl ~N\Y ‘YB W
— “ =

-

v

Figura 10
5.1 Proponha uma explicacao para a diferenca observada nos relevos da paisagem,
situados na zona A € na zona B da figura 10.

5.2 Assinale sobre a figura, com uma linha tracejada, a zona de contacto entre os dois
tipos de rocha dominantes: granitos e xistos-grauvaques.

5.3 Justifique a existéncia de entalhes profundos nos locais onde as ribeiras correm sobre
rochas metassedimentares (xistos e grauvaques).
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5.4 O desnivel desta queda de agua é de cerca de
70m (figura 11). Tendo em conta a sua posi¢cdo no
limite das duas litologias referidas anteriormente,
proponha uma explicacdo para a formacao deste

acentuado desnivel.

Rio Caima\

Frecha da
Mizarela

is_lEvs € oy
Grauvaques

Figura 11

Paragem 6 — Marmitas de gigante

Neste geossitio é possivel observar a
actuacéao do rio sobre o seu leito e margens,
assim como identificar os efeitos dessas
accoes.

6.1 Observe o vale onde corre o rio Caima.
6.1.1 Identifique o tipo de rocha que constitui
o leito e margens do rio.

6.2 Observe as formasspresentes no leito do
rio (marmitas), que se identificam na figura
12.

Figura 12

6.2.1..Caracterize os. materiais detriticos
presentes no seu interior.

6.2.2/ Justifique por que»razdo esses
sedimentos sdo arredondados.

6.2:3 Proponha uma hipbtese explicativa
para a formacgéo e evolugdo das marmitas
fluviais.

6.3 Apresente uma justificacao para a seguinte afirmacao:
“ O rio Caima escava no granito uma passagem muito estreita, que constitui a frecha”.
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Paragem 7 - Filao de quartzo de
Cabacos

7. Este é um dos multiplos fildes constituidos
apenas por quartzo que se podem encontrar na
serra da Freita.

7.1 Observe-o e tendo em conta os elementos
da figura 13, determine o0s seguintes
parametros:

7.1.1 A espessura (L) aproximada do filao.

712 A altura (H) atingida pelo fildao
relativamente a superficie geral do solo.

7.1.3 Refira um teste de identificagcdo d is que permi eno que
este fildo é constituido por quartzo. a
Alta temperatura

Baixa temperatura

Figura 14 — Sequéncia de cristalizagcdo magmatica (adaptado de Dias et al, 2008).

7.2 Analise os dados da figura 14 relativos a um modelo de diferenciagdo magmatica.
7.2.1 Explique como foi possivel formar uma estrutura geologica constituida apenas por
quartzo.
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7.2.2 Localize temporalmente a formacdo deste fildo em relacdo a cristalizagdo do
granito da Serra da Freita.

7.2.3 Explique quais as etapas do ciclo geoldgico que se identificam neste local.

7.2.4 Justifique a forma aproximadamente tabular dos fildes. Tenha em consideracéo que
nesta serra existem mdultiplos fildes de quartzo com idéntica orientacéo (direc¢ao).

7.3 Repare na elevada altura que este fildo atinge relativamente as rochas encaixantes.
7.3.1Explique por que razéo o fildao de quartzo se destaca tao fortemente na paisagem.

Paragem 8 — Pedras Parideiras

8. O granito nodular da Castanheira & uma ocorréncia geoldgica'apenas conhecida em
Portugal. Trata-se pois de.um granito muito rarQ, cuja caracteristica mais €xtraordinaria é a
abundante presenca de nédulos‘com forma,de discos biconvexos, que se destacam da
rocha, deixando nela‘uma cavidade. Esta caracteristica esta narbase do nome popular
atribuido a esta rocha — Pedra Parideira.

8.1 Observe o granito que constitui o afloramento e identifique:

8.1.1 Trés dos'minerais que formam a sua matriz (parte da rocha onde nao ha nédulos).

8.1.2 A textura exibida pela rocha.

8.2 /A formacdo dos<nodulos biotiticos<implicou a
existéncia de um magma com uma Ccomposicao
quimica muito especifica, tendo. em »conta a
concentracao de biotite nos«nddulos. Nao ha no
entanto consenso cientifico sobre as condicées que
levaram a formagdo < de um granito com

caracteristicas tao excepcionais: 0
< : >3

8.2.1 Observando um nodulo biotitico presente no
afloramento e consultando o painel interpretativo
existente no terreno, faca a legenda da figura 15. Figura 15

1-
2.
3-
4-
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8.2.2 Considerando a composi¢cao mineralégica dos nodulos e da matriz do granito,
apresente uma explicacéo para o facto dos nédulos se destacarem do granito onde estao
inseridos.

8.3 A foto da figura 16 ilustra o padrédo de distribuicdo d iotiticos na matriz

rochosa.

p N
. J

‘ - pJ I T
. que com! planos @ dos nbdulos se encontram alinhados
paralelamente.

8.3.1T e ta este.d igue em que medida se pode afirmar que houve
uma forte cia tectd acao dos nbdulos ou na sua evolugao posterior.

Paragem 9 — Campo de dobras da Castanheira

9. A area que esta a visitar permite desvendar muitos mistérios do passado geologico do
territorio nacional. Aqui encontram-se registos de uma fase da Histéria da Terra muito mais
antiga do que aquela em que por c4 andaram dinossauros.

9.1 Observe o painel rochoso indicado pelo professor.
9.1.1 Elabore um esbog¢o do painel que constitui este afloramento.
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e o0

)

9.1.2 Identifique o tipo de estrutura geologic
deformacéo que evidencia.

de

N,

9.2 Localize no afloramento
assinalado no terreno, a e é

do painel de dobras \
encontra  esquemati 1

figura 17. '
9.2.1 Assinale sob 17

o plano axial de cad a das \
dobras (A ‘

Figura 17
C1 e C2 - Charneiras de dobras distintas

9.2.4 Registe sobre a figura 17, a direc¢éo principal das forcas que provocaram o
enrugamento B.

9.2.5 Sabendo que essas tensbes definiram uma direc¢éo geral NE- SW, refira qual a
direcgcéo do plano axial da dobra.
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9.3 Localize no afloramento a parte do painel que se encontra esquematizada na figura 17 e
identifique as duas charneiras (C1 e C2), indicadas na figura e que possuem orientacbes
espaciais bastante diferentes.

9.3.1 Apresente uma hip6tese explicativa para a existéncia de grupos de dobras (A e B),
evidenciados pela presenca das charneiras referidas, e que apresentam um plano axial
completamente distinto.

9.4 A orogenia hercinica ocorreu durante a Era Paleozoica, sensivelmente entre o Periodo
Devonico e o Periodo Carbonifero, actuando em diferentes fases, ao longo das quais se
verificaram varios regimes de deformacéo, que assumiram um caracter ora compressivo, ora
de distenséao crustal ou de cisalhamento.

9.4.1 Sabendo que as rochas aqui presentes sofreram’ deformacdes durante a Orogenia
Hercinica, proponha uma idade relativa para estas‘rochas metassedimentares.

CAMBRICO
SUPERIOR

IBERIA

Sea Fiaor Spraading Fadge

Figura 18- Distribuicdo. das massas continentais no Cambrico Superior (adaptado de
www.scotese.com/images )

9.5 Antes da formacdo do supercontinente Pangea, existiram numerosas massas
continentais que ocuparam ao longo do tempo diferentes posi¢cdes geogréaficas. Analise os
dados da figura 18 que ilustram a paleogeografia dos continentes durante o final do
Periodo Cambrico.

9.5.1 Sabendo que as rochas metassedimentares presentes na Serra da Freita se
formaram antes do Periodo Ordovicico, comente a afirmagéo:
“ As rochas metassedimentares da Serra da Freita séo reliquias do continente Gondwana.”
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Paragem 10 — Pias de Serlei

10. As pias sdo microformas graniticas bastante abundantes na serra da Freita. Ja teve a
oportunidade de as observar na paragem 2 deste percurso. Neste geossitio elas sao
particularmente numerosas e encontram-se em blocos com uma fracturagédo que origina
formas particulares.

10.1 Observe a figura 19, onde se esquematiza a formacéo de um Castle Kopje e das pias.
Explique relativamente as pias quais as diferentes ac¢des que levaram assua formacéao e
evolucdo. Procure ainda distinguir as accbes que ocorrem sob o manto de alteracdo
(abaixo da superficie) e a superficie do terreno.

ABAIXO DA 1
GRANITO AINDA EM SUPERFICIE
PROFUNDIDADE
SOLO. GRANITO ALTERADO AGUA

2

GRANITO EXPOSTO
A SUPERFICIE

AREIAS RESULTANTES
DA ALTERAGAO DO
GRANITO

NA SUPERFICIE

AREIAS RESULTANTES
DA ALTERAGAD DO
GRANITO

) >

Figura 19

a) Acgbes abaixo da superficie:

b) Accdes a superficie:

Paragem 11 — Pedras Boroas

11. As formas graniticas aqui presentes designam-se fissuras poligonais e devem o seu
nome popular ao aspecto que a sua superficie apresenta. Séo relativamente comuns nesta
regido, no entanto, ndo se observam noutras areas constituidas por rochas graniticas.

11.1 Apresente uma hipdtese para esta ocorréncia desigual.

286



Estratégia de Valoriza¢io de Geossitios no Geoparque Arouca

11.2 Procure no terreno um local onde possa observar o
afloramento que se ilustra na figura 20.

11.2.1 Refira, justificando, o local (ambiente) onde este
tipo de forma granitica deve ter iniciado a sua formagao.

Figura 20

11.2.2 Refira qual lhe parece ser o principal agente de meteorizacéo responsavel pela
formacgao e evolugdo das fissuras poligonais.

11.2.3 Identifique as estruturas geoldgicas que permitiram a formacdo deste tipo de
alteragdo do granito.

11.3 Uma das hipéteses sugerida para a formagéo_da fissuracao peligonal refere que o
granito de grao médio aqui présente permite o desenvelvimento de uma estrutura mais fragil
a superficie dos blocos graniticos, gerando direc¢oes. preferenciais de fraqueza, ao longo
das quais a agua teria actuado,provocando’a meteorizacdo da superficie rochosa e a
remocao das particulas alteradas.

Outra hipbtese para a formacao deste tipo de
fissuracdo refere 'a criacdo de direccoes
preferenciais de fraqueza na superficie da
rochasdevido a acgao tecténica.

11.3.1 “Analise os dados«da figura 21 ‘e
identifique o tipo‘desactuagao tectonica e de
defermacéo que teria segundo estashipotese,
originado esta fissurag¢ao.

igura 21

11.4 Utilizando a bussola, determine a direccao de fracturagéo do bloco representado na
figura, ao longo da qual se desenvolveu a fissuragédo poligonal.
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11.5 Procura o local ilustrado na figura 22.

11.5.1 As fracturas assinaladas a tracejado séo
devidas a descompressdo. Justifique a sua
ocorréncia.

11.5.2 Justifique a designagéo atribuida a esta
forma de relevo: pseudo-estratificacao.

Registe aqui as observacoes que fez
relativas a intervencao do homem ngo
meio ambiente

ESPERAMOS QUE ESTA VISITA TENHA SIDO UMA ACTIVIDADE ENRIQUECEDORA
E QUE TENHA PERMITIDO FAZER NOVAS APRENDIZAGENS.
NAO SE ESQUECA QUE A TERRA E UM PLANETA CHEIO DE DINAMISMO E QUE AS

ROCHAS SAO UM “LIVRO” ESPECIAL QUE GUARDAM PARTE DA SUA HISTORIA.
ESTA NAS NOSSAS MAOS PROTEGE-LO!
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ANEXO 4D — GUIAO'DE.CAMPO.DO PROFESSOR
11° ANO'BIOLOGIA E GEOLOGIA
PERCURSO “SEGREDOS BEM GUARDADOS”
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GUIAO DE CAMPO DO PROFESSOR
PROGRAMA EDUCATIVO - “Segredos bem guardados”

Biologia e Geologia— 11° ano

O presente guido esta estruturado de modo a apoiar os professores na realizagao do trabalho
de campo baseado no percurso geolégico B. Deste guido constam o enquadramento
curricular do programa educativo com a definicdo dos objectivos didacticos especificos para o
mesmo, bem como propostas de resolucdo dos itens apresentados,no guido de campo do
aluno, seguindo-se a estrutura definida para este. Apresentam<se.também de forma resumida,
algumas sugestdes de actividades pré-saida, bem como pés-saida tendo em conta o modelo
de realizagéo de trabalho de campo proposto por Orion (1998).

Considera-se ainda necessario que o professor sefaca acompanhar folha 13 D — Oliveira de
Azeméis, da Carta Geologica de Portugal, a escala de 1:50.000 e da Carta Topogréafica - folha
155 — Arouca, a escala 1: 25 000 de modo aspermitir @ sua consulta por:parte dos alunos. A
bussola sera também necesséria para proceder a orientacdo no térreno'das cartas referidas.

MAPA.DO PERCURSO GEQLOGICO

rouca rouca
N v T N A ) ©
Valage 511 51\ ~ .
. \ [ / / / "
s QO I | &1 !
T ¢ A Pedro Vellro ' \r"
N 1 M@ # 7 £
— = Al rggria da Serra {(
/ A
s o J Mizarela o : /— Junqueiro
; 621 o i ”* @), i » a \2
A \ \Frecha da Mizaelz ._ 9
‘ N o ) M\PorteladaAnta —~ =
aba \
' A0 Sa- I =
Pdvoa'deChas ") '« © ., -
. -~ Cabego de Serlei
\ __ i
‘ s \\\ 7 f -~ . \
; - Gestoso
. Rio Caima \ “4_ Monte Calvo / N :
A\ Y Ee % 2 )
@ \ ' 8 Castagheira /7 N :
~ 612 \
} \ 123 e
? Costa da\Castan jra ]
§ T yee 0 1000 m
- ; fa .
LEGENDA Vale de G2 Manhouce
=  Geopercurso { *l M i
. —
— — Limite do geoparque 9
Inicio e fim do geopercurso ami
¢ geop O"0  Local panoramico
Estradas . P
i g Parque de lazer /s Parque de campismo
Caminhos &1 q )
Linhas de agua Povoagio m Lecal arqueolégico
Paragens @ Café / Restaurante g Estacionamento
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PARAGEM

CONTEUDOS DIDACTICOS

OBJECTIVOS DIDACTICOS ESPECIFICOS

Tartaruga
(paragem 1)

- Formacéo das rochas
sedimentares

* Meteorizac&o e eroséo das
rochas

1. Relacionar a alteragcdo das rochas com os
diferentes tipos de meteorizacdo . (fisica e
quimica).

Miradouro de
S. Pedro
Velho
(paragem 2)

- Formacéo das rochas
sedimentares

* Meteorizago e eroséo das
rochas

- Rochas magmaticas
* Composi¢éo quimica e

mineraldgica das rochas
magmaticas

1. Relacionar a alteracdo dasmrochas com os
diferentes tipos de meteorizacéo (fisica e
quimica);

2. Distinguir processos de_meteorizacéo fisica e
quimica;

3. Identificar a textura das rochas graniticas;

4. Relacionar_.@ textura' das rochas magmaticas
com as suas condigoes e consolidag¢éo;

5. Reconhecer minerais das rochas magmaticas;
6. Relacionar a evolugdo dos_relevos graniticos
com..a actuagdo polifasica dos agentes de
alteracéao.e eroséo;

7. Referir a influéncia das diferentes litologias ha
modelagao da paisagem;

8. Realizar esbogo cartografico em mega escala
sobre suporte fotografico.

1. Relacionarra alteragdo das rochas com os

- Formacéo das rochas diferentes (tipos ) de meteorizacao (fisica e
Formas sedimentares quimica);
bizarras * Meteorizacéo e erosao das 2. Relacionar a evolugao dos relevos graniticos
(paragem3) rochas com a actuacao polifasica dosiagentes de
alteracao e eroséo;
- Datacéao relativa 1. Identificar os dois tipos de litologias presentes;
* Principios da estratigrafia 2. Realizar a cartografia do contacto geolégico
sobre suporte fotografico;
- Rochas magmaticas 3. Aplicar/principios estratigraficos a datacéo
* €omposicdo quimica.e relativa.das formacdes geologicas;
Contacto mineralogia 4. Reconhecer a textura das rochas metamorficas
geolégicoda presentes;
Mizarela - Metamorfismo 5. Associar a textura das rochas metamorficas

(paragem 4)

* Factores de metamorfismo
* Tipos de metamorfismo

* Textura das rochas
metamorficas

* Minerais das rochas
metamorficas

* Minerais indice

xistentas ao regime tensional que esteve na sua
origem;

6. Identificar o tipo de metamorfismo presente nas
rochas que contactam com o granito;

7. ldentificar minerais indice

8. Relacionar a ocorréncia de estaurolite com o
grau e tipo de metamorfismo que lhe esta
associado.

Frecha da
Mizarela
(paragem 5)

- Formacéo das rochas
sedimentares

* Meteorizac&o, erosédo das
rochas

- Deformacao das rochas
* Comportamento mecanico das

rochas - deformacgéo em regime
fragil

1. Relacionar a influéncia das litologias com a
modelacédo da paisagem;

2. Relacionar a formagédo da queda de agua com
0 processo de erosao diferencial;

3. Associar a formagdo da queda de agua a
actuacdo de mecanismos tectdnicos — existéncia
de falha.
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PARAGEM

CONTEUDOS DIDACTICOS

OBJECTIVOS DIDACTICOS ESPECIFICOS

Marmitas de
gigante do
rio Caima

(paragem 6)

- Formacéo das rochas
sedimentares

* Meteorizagéo e eroséo das
rochas
* Transporte e sedimentacao

1. Explicar a acgéo da agua sobre os sedimentos
transportados;

2. Caracterizar materiais detriticos em termos de
granulotriagem e arredondamento;

3. Reconhecer as etapas da sedimentogénese
em actuacéao no local,

4. Relacionar a formagao das marmitas com a
accédo conjunta da agua e da carga sedimentar;

5. Relacionar o caudal do rio e a velocidade das
aguas com a' sua ‘capacidade de erosdo e
transporte;

7. Relacionar as caracteristicas fisicas do granito
com a formagao da “frecha’.

Filao de
quartzo de
Cabacos
(paragem 7)

- Formacéo das rochas
sedimentares

* Meteorizacéo e erosao das
rochas

- Rochas magmaticas
* Consolidagdo de magmas —
diferenciacdo magmatica

1. Reconhecer as propriedades fisicas do mineral
que constitui o filao;

2. Associar a elevada dureza do quartzo a
ocorréncia de erosdo diferencial relativamente as
rochas encaixantes;

3« Relacionar @ formacédo do fildo com os
processos deconsolidacao de um magma;

4. Relacionar a instalacao dos fluidos magmaticos
residuais, com< a presenga, de fracturacdo nas
rochas encaixantes.

Pedras
Parideiras
(paragem 8)

- Rochas magmaticas

* Tipos de.magmas

* Minerais das rochas
magmaticas

* Textura das‘rochas
magmaticas

* Consplidagdo de magmas —
diferenciagcdo magmatica

- Formacao das rochas
sedimentares

* Meteorizagéo € eroséo das
rochas

- Deformacéao das rochas

* Comportamento mecénico das
rochas - deformagao em regime
ductil

1./ldentificar minerais das‘rochas magmaticas;

2. ldentificar a textura do granito nodular da
Castanheira;

3. Relacionar @ existéncia dos nbdulos biotiticos
com a ocorréncia de uma geoquimica magmatica
muitoespecifica;

4. Relacionar o destacamento dos nddulos a
partir, da matriz, com a actuagc&do dos agentes de
meteorizacao /eroséo;

5. Relacionar a estrutura e orientacdo dos
nddulos com a acgao tectonica;

6. Associar a raridade da ocorréncia geolbgica
com a necessidade da sua conservagao.

Campo de
dobras da
Castanheira
(paragem 9)

- Metamorfismo

* Factores de metamorfismo
* Rochas metamorficas

* Textura das rochas
metamorficas

* Tipos de metamorfismo

- Deformacao das rochas

* Comportamento mecéanico das
rochas - deformacgéo em regime
ddctil

* Estruturas geologicas
originadas por deformacéo

* Elementos geométricos das
dobras

1. Identificar os factores de metamorfismo que
actuaram na formacéo das rochas
metassedimentares;

2. Propor uma idade relativa para as rochas
metassedimentares;

3. Associar a presenca de dobras ao regime
tensional que esteve na sua origem;

4. Utilizar a bussola em planos estruturais;

5. Identificar os elementos geométricos das
dobras;

6. Identificar as dobras formadas em fases
distintas de deformacéo;

7. Determinar a direccdo principal de actuagéo
das forgcas compressivas que originaram as
dobras de ultima fase de deformacéo.
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PARAGEM

CONTEUDOS DIDACTICOS

Pias de Serlei
(paragem 10)

- Formacéo das rochas
sedimentares

* Meteorizacéo e eroséo das
rochas

1. Distinguir meteorizagéo fisica e quimica

2. Relacionar a alteracdo das rochas com
diferentes tipos de meteorizacdo - fisica e
quimica

3. Relacionar a evolugdo dos relevos graniticos
com actuacdo polifasica dos' agentes de
meteorizagdo e erosao

Pedras
boroas de
Junqueiro

(paragem 11)

- Formacéo das rochas
sedimentares

* Meteorizagéo e eroséo das
rochas

- Deformacéao das rochas
* Comportamento mecanico das

rochas - deformacgao em regime
dactil

1. Relacionar a alteracdo das /rochas com os
diferentes tipos defnmeteorizacdo (fisica e
quimica)

2. Relacionar a-evolugdo dos relevos graniticos
com a actuacdo polifasica dos agentes de
alteracéo e eroséo

3. Reconhecer. a, influéncia da tectonica na
génese de determinadas geoformas graniticas

4. Relacionar a estrutura dasocha.granitica com a
géneserde determinadas.geoformas

5. Identificar sistemas de diaclasamento

6. Utilizar a bUssola em planos estruturais

ACTIVIDADES PRE-SAIDA

* Visualizacdo de ‘imagens de alguns_dos
locais a visitar (colocagdo de questoes-
problema, familiarizacdo com o ambiente,

etc.);

* Manuseamento da bussola e orientacdo de
cartas geologicas / topograficas;

*_Analise de cartas geolbgicas fazendo a
sua leitura e interpretagao;

*Formacao dos grupos de trabalho;

* Informag&o acerca das normas de conduta
em espacos naturais;

*

Informacgéo

sobre 0 equipamento

adequado ao trabalho de campo.

*‘Apresentacéo a turma do trabalho realizado
por. cada de grupo

* “Correccao do guidao de campo com
apresentacdo sesugestdes de actividades
praticas complementares a realizar

* Comparar fotos das rochas presentes no
terreno, com.amostras existentes na escola,
coneluinde sobre a sua identificagao final

* Analise das situagbes de interven¢do do
Homem no Meio Ambiente (erosdo devida a
desflorestacéo, criacdo de socalcos para reter
0 solo, etc.) e reflexdo sobre a necessidade
de conservacao do patriménio natural

* Analise das situagdes registadas pelo aluno
e que ficaram por explicar ao longo da visita

* Construgcé@o de uma apresentacao em Power
Point dividida pelos varios grupos, como
actividade de sintese do trabalho de campo
realizado

* Redaccéo de pequena noticia para o jornal
da escola

* Preenchimento de uma ficha de avaliagao
da actividade de campo
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PROPOSTAS DE SOLUGCAO DO GUIAO DE CAMPO DO ALUNO

Os limites do Geoparque Arouca coincidem com os do proprio concelho. A sul deste
territério localiza-se a Serra da Freita que corresponde a um relevo montanhoso cuja
superficie mais elevada é planaltica. Ao longo do percurso serdao estudados nove geossitios
que encerram diferentes conteudos geologicos, tais como: formagdo de rochas
sedimentares, com estudo de processos de alteracdo e erosdo; datagéo relativa;
magmatismo; deformacéo e ainda metamorfismo. Em duas das paragens, far-se-4 uma
observacdo panoréamica e a respectiva interpretacdo da paisagem. No miradouro de S.
Pedro Velho, se as condi¢des climatéricas o permitirem, talvez seja. mesmo possivel avistar
alguns dos relevos montanhosos mais significativos do norte e.centro do pais.

Paragem 1- Subida ao Miradouro de S. Pedro Velho

1. Antes de iniciar a subida ao miradouro, deve_consultar a carta topografica - folha 155 —
Arouca.
1.1 Oriente a carta com ajuda da bussola.

1.1.1 Identifique a sua posi¢ao no terreno e indique a altitude a.que se encontra.
A posicao no terreno encontra-se assinalada no extracto da carta topografica ilustrado
na pagina seguinte. A altitude é de cercade 930 m.

1.1.2 Recorrendo a Carta Geolégica de Portugal, folha13 D — Oliveira de Azeméis, a escala
de 1:50.000, identifique o tipo de rocha que constitui o-substrate’de local'-onde se encontra,
bem como do miradouro‘de S. Pedro Velho.

Trata-se de granito de duas micas de grao médio, sintecténico hercinico.

295




Estratégia de Valoriza¢io de Geossitios no Geoparque Arouca

1.2 O miradouro do marco geodésico esta a
1077m de altitude, pelo que o desnivel a vencer
sera de cerca de 150m. Ao longo desta subida
procure identificar elementos do relevo que
possuam caracteristicas particulares, como o
da figura 1. Verifique a existéncia de
fracturagdo no macigo rochoso.

1.21 A que se assemelha o afloramento
observado?

Uma tartaruga

1.2.2 Expligue como se originou esta forma no
granito (elemento zoomorfico)?

Pretende-se a referéncia aos agentes de
geodinamica externa como modeladores do
relevo. Deve valorizar-se a explicacao da
accao da agua, do vento, das variacoes
térmicas sobre a rocha granitica.

Figura? .

Na base do Castle Kopje de S. Pedro Velho

1.3 Procure localizar depressbes aproximadamente circulares e de fundo., plano,
designadas pias ou gnamas (figura'2), presentes em alguns:blocos graniticos. Repare
como se tornam mais abundantes‘@a medida que se sobe no'relevo rochoso.

1.3.1 Sugira uma hipotese que possa explicar a formacao«e a evolugdo destas formas de
relevo.

Devem valorizar-se hipoteses que envolvam a
accao da agua como agente de meteorizacao
quimica  do granito, < provocando a sua
desagregacdao. O diametro da pia e a sua
profundidade devem aumentar ao longo do
tempo como, ‘consequéncia da actuacao
prolongada dos agentes de alteracdo e de
erosao.

Figura 2

1.4 O relevo graniticoSobre o qual'se | 1.4.3 Faca um esboco do Castle Kopje,
encontra designa-se Castle Kopje ou | evidenciando direc¢gbes de fracturagéao.

ruina acastelada.

1.4.1 Justifique a atribuicdo desta
designacao para este tipo de relevo.
Tem o aspecto de um castelo em
ruinas.

1.4.2 Verifique como se encontra
fracturado segundo diferentes
direccbes. Refira como se designam
essas fracturas e quais as | Q esquema devera evidenciar a sobreposicdo
consequéncias da sua existéncia. de blocos de contornos arredondados, as
“paredes” do castle quase verticalizadas e as
direccoes de fracturacao.
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Sao diaclases e formam uma rede que permite a circulacao da agua através do macico
rochoso alterando a rocha que se desagrega progressivamente. Essa alteracao pode
ser quimica através nomeadamente de reaccoes de hidrolise do feldspato e micas, ou
fisica, como por exemplo através da formacao de gelo que provoca o alargamento das
fracturas. E de prever também a referéncia a instalacido de raizes de plantas nas
fracturas, contribuindo para a alteracao da rocha. O granito é assim transformado em
areias maioritariamente quartzosas.

Paragem 2 — Miradouro de S. Pedro Velho

2. Observe a rocha granitica deste afloramento.

2.1 Utilizando a lupa, caracterize-a em termos mineralégicos e texturais

Os minerais mais facilmente identificaveis sao o.quartzo, o feldspatoe a moscovite. A
textura é faneritica, sendo grande parte dos seus cristais de grao meédio.

2.2 De acordo com o tamanho dos cristais do granito, justifique em que local se deu a
consolidacdo do magma que originou esta(roeha.

Como os cristais sao visiveis a olhonu a consolidacao ocorreu lentamente e por isso
teve lugar no interior da crusta, onde o arrefecimento é mais lento.

2.3 Tendo em conta as condicoes de pressdo e temperatura a que as rochas graniticas se
formaram, faca uma previsdo do seu  comportamento fisico a medida que as camadas
rochosas localizadas acima delas vao desaparecendodevido aoprocesso de erosao.

A medida que o granito fica mais préximo da superficie, a temperatura e a pressio
tornam-se muito diferentes daquelas em que este se formou. Esta alteracao das
condicoes ambientais provoca mudancas na estrutura da rocha que tende a fissurar,
formando redes de fracturas que vao facilitar a sua meteorizacao quimica. (salientar
que este processo ocorre ainda abaixo da superficie, segundo planos ortogonais).

GRANITO AINDA EM
PROFUNDIDADE

GRANITO EXPOSTO
GRANITO ALTERADO A SUPERFICIE

AREIAS RESULTANTES
DA ALTERAGAD DO
GRANITO

Figura 3

2.4 Recorrendo aos esquemas da figura 3, explique a formacgéo do Castle kopje, referindo as
accOes distintas dos agentes de meteorizacdo e de erosdo. Procure ainda distinguir as
accdes que ocorrem sob o manto de alteracdo (abaixo da superficie) e a superficie do
terreno.
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a) Accgbes abaixo da superficie:

Abaixo da superficie ocorre a fracturacao do macico devido a descompressao e a
oscilacao térmica, formando-se uma rede de fracturas aproximadamente
perpendiculares entre si — meteorizacao fisica. Através das fracturas circula agua
que provoca a alteracdo quimica do granito, o que aumenta o espacamento das
fracturas e a formacao de areias (arena) - meteorizagao quimica.

b) Acgdes a superficie:
A meteorizacao iniciada abaixo da superficie, continua a ocorrer_quando os blocos
graniticos estao expostos a superficie. As variacoes térmicas e‘0 gelo provocam a
meteorizacao fisica. A agua e o vento vao removendo o manto.de alteracao deixando
os blocos resultantes da fragmentacao do macico, cada vez mais expostos e com
menores dimensoes.

Cosie a2
Cazanneira

Figura 4

2.5 Observe a figura 4, relativa a paisagem visivel do miradouro, em direc¢ao a sul.

2.5.1 Delimite as areas que sao _constituidas por rochas.graniticas e aquelas que sao
constituidas por xistes e grauvaques.

Na figura 4.

Nota:/ Abaixo da linha .tracejada encontra-se granito, acima estao os xistos.
Identificam-se alguns dos relevos montanhosos, pois constitui uma informacao que
pode ser interessante e motivadora para os alunos.

2.5.2 Justifique a existéncia de areas de cultivo na area planaltica onde o substrato é rocha
granitica.

Da alteracao da rocha granitica resultaram particulas minerais como areias e
minerais de argila que se acumularam nas depressdées do terreno formando uma
pelicula de solo. Este processo demorou milhdes de anos a decorrer. Nos locais
onde essa camada é suficientemente espessa, é possivel o cultivo.
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Figura 5

Paragem 3 — Formas bizarras

3. Tendo em conta os dados obtidos na paragem
anterior, explique a origem das areias que se
encontram sob a forma granitica ilustrada na
figura 5.

As areias resultaram da alteracao do granito
quando ainda estava abaixo da superficie e
apos a sua exposicao. O agente mais
importante neste processo é a agua. Onde
esta actuou mais, a alteragao avancou mais
na rocha, criando estas formas.

Paragem 4 — Contacto geoldgico da
Mizarela

4. Observe o terreno e verifique que é constituido
essencialmente por duas litologias
completamente distintas.

4.1 ldentifique os dois tipos fundamentais de
litologias aqui presentes, indicando. os critérios
que usou para as identificar.

Rocha magmatica — granito: rocha cristalina
com minerais visiveis a olho nu, rica em
quartzo e feldspatoe sem foliacao notoria;
Rochas metamoérficas— xistos: apresentam
foliacao evidente (xistosidade).

4.2 Trace na figura 6, a zona de<contacto entre
os dois tipes de rocha.
Registadamna figura 6.

Figra 6

4.3 Observe atentamente asirochas xistentas.

4.3.1 ldentifique a‘suatextura e o processo que a originou.
Textura foliada..Deve-se a actuacao de tensées dirigidas sobre os materiais

rochosos.

4.3.2 Expliqgue como se terao formado estas rochas, tendo em conta que os materiais que
as constituem eram originalmente de natureza sedimentar (argilosos).

A resposta devera referir'os processos de sedimentacao, diagénese, formacao de
uma rocha sedimentar, ocorréncia de metamorfismo regional com a formacao da
rocha metamorfica foliada. A sequéncia de processos referida é fundamental.

4.3.3 Analise os esquemas da figura 7 e estabeleca a correspondéncia entre eles e os

processos seguintes:

a) Actuacgao tectébnica num regime compressivo - A, D

b) Exposicao do granito devido a actuacao dos agentes de geodinamica externa - C
¢) Compactacédo de sedimentos, dando origem a rocha sedimentar consolidada - B
d) Fuséo de materiais crustais associada a formagéo de montanhas - D
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C GRANITO

Figura 7

4.4 Uma das historias que este local pode contar, dizique .ha cerca de 320 milhbes de
anos ocorreu nesta regiao o cenfronto entre dois mundos. .Um deles, formado por rochas
que tinham jassofrido um metamorfismo de caracter regional, onde as pressoes dirigidas e
o calorsjogaram‘um papel principal. O outro era um.mundo de fogo, representado por um
magma.que fez a sua intrusao, através das rochas metamorficas pré-existentes.

4.4.1 Tendo em conta oS dados referides, identifique o tipo de metamorfismo que ocorreu
ao longo deste contacto geolégico, nas rochas encaixantes.

Se ocorreu uma intrusao magmatica, a temperatura elevada a que se encontrava
esse magma em consolidacao provocou metamorfismo nas rochas em que se
encaixou. Se o factor principal de metamorfismo foi o calor, designa-se
metamorfismo de contacto.

4.4.2 Considerando os dados da figura 7-C, faca a
datacéo relativa do granito e das rochas xistentas.

Os xistos sao mais antigos do que o granito, pois
foram intersectados por este ultimo.

4.4.3 Refira o principio estratigrafico que lhe permitiu
fazer essa datacgéao.
Principio da interseccao.
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4.4.4 As rochas metamorficas deste local possuem o mineral de metamorfismo ilustrado
na figura 8, estaurolite, cuja presenca permite deduzir as condi¢des de presséo e
temperatura a que as rochas estiveram sujeitas. Refira como se designam os minerais
com estas caracteristicas.

Minerais indice.

Aumento do metamorfismo

Biotite &/ =~ O
« Granada

<@ Estaufolite -

Silimanite, >

Figura 9 — Variagao mineralégica no decurso do metamorfismo (adaptado de Silva et al, 2008).

4.4.5 Analise os dados da figura'9 eresponda ags itens que se seguem.

a) Comente a afirmacao:

“ As rochas metamorficas deste local, apenas estiveram sujeitas a um metamorfismo
regional de baixo grau.”

A afirmacao esta.errada, porque se'0s xistos aqui presentes possuem estaurolite,
esta indica que a rocha foi submetida a um metamorfismo de grau médio, uma
vez que este mineral necessita de pressoes e temperatura mais elevadas para se
formar, nao ocorrendo emrochas de baixo grau de metamorfismo.

b) Justifique a presenga, de quartzo ao longo de toda a sequéncia metamorfica
apresentada, enquanto por exemplo a biotite deixa de existir a partir de um determinado
grau de metamorfismo.

O quartzo é um mineral de grande estabilidade quimica, pelo que nas condicoes
indicadas na figura 12, nao se transforma noutro mineral. Isto nao acontece com a
biotite que é muito mais instavel, dando origem a novos minerais a partir de
determinadas condicoes de pressao e de temperatura.
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Paragem 5 — Frecha da Mizarela

5. Observe a panoramica a partir do miradouro. A figura 10 representa parte da paisagem
observada a partir do mesmo.

Figura 10
5.1 Proponha uma explicacdo para a diferenca observada nos relevos da, paisagem,
situados na zona A e na zona B da figura 10.
Nas zonas indicadas com A o relevo é mais acentuado, tendo contornos mais
verticais o que evidencia uma menor alteracao e erosao dessas rochas. A rocha
presente nesses locais deve ser mais dura e resistente. Nas zonas indicadas com B
o relevo é mais suave e arredondado, 0 que evidencia uma maior alteracao e
erosao das rochas. Nesses locais a rocha deve ser menos dura e resistente.
5.2 Assinale sobre a figura, com uma linha tracejada, aizona de contacto entre os dois
tipos de rocha.dominantes: granitos'e xistos-grauvaques.
Registada nafigura 10.
5.3 Justifique a existéncia de_ entalhes profundos nos locais onde as ribeiras correm sobre
rochas metassedimentares (xistos e grauvaques).
Se os sulcos sao profundos, entao a alteracao e erosao das rochas provocada pela
agua das ribeiras nesses locais, é mais acentuada. Isto significa que os xistos e
grauvaques sao menos resistentes aos agentes de meteorizacao e de erosao que o
granito.

5.4 O desnivel desta queda de agua é de cerca de
70m (figura 11). Tendo ‘em conta a sua posicado no
limite das duas litologias" referidas anteriormente,
proponha uma explicacdo para a formacdo deste
acentuado desnivel.

Rio Caima\

Frecha da
Mizarela

Como os xistos sao menos resistentes a erosao,
vao desgastar-se mais depressa formando um
desnivel com o granito que se situa a montante no
curso do rio.

Nota: Sera de salientar que um desnivel tao
grande é ampliado pela existéncia de uma falha, Figura 11
devendo solicitar-se aos alunos que identifiquem
o bloco aue desceu relativamente ao outro.

W

Grauvagques
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Paragem 6 — Marmitas de gigante

Neste geossitio € possivel observar a
actuacéao do rio sobre o seu leito e margens,
assim como identificar os efeitos dessas
accoes.

6.1 Observe o vale onde corre o rio Caima.
6.1.1 Identifique o tipo de rocha que constitui
o leito e margens do rio.

E granito do mesmo tipo da que se
encontra nos dois geossitios anteriores.

6.2 Observe as formas presentes no leito do
rio (marmitas), que se identificam na figura
12.

Figura 12

6.2.1 Caracterize | 0s materiais. detriticos
presentes no seu interior.

Sao <blocos e seixos. de . grandes
dimensodes,» cascalhos e areias <de
diametro variado.

6.2.2 Justifique por que razdo esses
sedimentos sdo arredondados.

Os sedimentos a medida que sao
arrastados pela agua vao sendo
desgastados e ficandoscom as suas
arestas cada vez mais arredondadas,
ao rodarem pela accao da agua com
grande energia.

6.2.3 Proponha uma hipbtese explicativa
para a formag¢ao e evolugcéo das marmitas
fluviais.

Valorizar as hipétesesque associem a
accao da agua e« dos. sedimentos
grosseiros sobre zonas de fraqueza do
leito (fracturas, ligeiras depressoes). O
movimento turbilhonar da agua é
responsavel pela forma circular das
marmitas.

6.3 Apresente uma justificagéo para a seguinte afirmacéo:

“ O rio Caima escava‘no granito uma passagem muito estreita, que constitui a frecha”.

O rio ao longo do tempo vai escavando o vale do rio tornando-o mais largo. Aqui
como a rocha que constitui o leito e margens do rio é granitica, devido a sua
elevada dureza e resisténcia a erosao, o rio apenas desgastou uma passagem

estreita que constitui a frecha.
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Paragem 7 - Filao de quartzo de
Cabacos

7. Este é um dos multiplos fildes constituidos
apenas por quartzo que se podem encontrar na
serra da Freita.

7.1 Observe-o e tendo em conta os elementos
da figura 13, determine o0s seguintes
parametros:

7.1.1 A espessura (L) aproximada do fildo.
Aproximadamente 2m.

Figura 13

712 A altura (H) atingida pelo filao
relativamente a superficie geral do solo.
De 2,5m a 3m.

7.1.3 Refira um teste de identificacdo de minerais que permita comprovar no terreno_que
este fildo é constituido por quartzo.

A sua dureza relativa de valor 7, o brilho vitreo‘e a cor clara.

Nota: Salientar que existem outros minerais que jpodem apresentar estas
propriedades, mas como se trata de uma rocha magmatica-associada a
consolidacao de um granito, é aceitavel esta identificagao.

A o
La) " & Alta temperatura
LW .8

2

Baixa temperatura

Figura 14 — Sequéncia de cristalizagdo magmatica (adaptado de Dias et al, 2008).
7.2 Analise os dados da figura 14 relativos a um modelo de diferenciacdo magmatica.
7.2.1 Explique como foi possivel formar uma estrutura geoldgica constituida apenas por
quartzo.
Deve valorizar-se uma explicacao que relacione a existéncia abundante de silica no
magma inicial ou o resultado da diferenciacao de um magma (fluido residual), no
final da qual restou o ultimo componente a solidificar (silica), por possuir um baixo
ponto de fusao. A rocha dai resultante sera constituida apenas por quartzo.
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7.2.2 Localize temporalmente a formacao deste fildao em relagao a cristalizagéo do granito
da Serra da Freita.

Formou-se nas fases terminais da cristalizacao do granito da Serra da Freita.

7.2.3 Explique quais as etapas do ciclo geoldgico que se identificam neste local.

Etapa de formacao de rochas magmaticas intrusivas, pois é a partir de um magma
que ocorre a consolidacao de rochas cristalinas como o granito ou rochas
filonianas, enriquecidas num mineral.

7.2.4 Justifique a forma aproximadamente tabular dos fildes. Tenha em considera¢ao que
nesta serra existem multiplos fildes de quartzo com idéntica orientagéo (direc¢ao).

A sua forma deve-se ao facto do fluido que os originou ter ocupado fracturas
(possuindo as mesmas direccoes) na crosta e que tém pequena largura, mas
grande extensao.

7.3 Repare na elevada altura que este filao atingeselativamente as rochas encaixantes.
7.3.1Explique por que razéo o fildao de quartzo se destaca tao fortemente najpaisagem.

O filao é constituido por quartzo, como este possui uma elevada‘dureza e é muito
estavel do ponto de vista quimico, € muito resistente a meteorizacao e a erosao.
Devido a estas caracteristicas .desgastasse menos {que as rochas xistentas
encaixantes, ficando por isso em destaque na paisagem.

Paragem 8 — Pedras Parideiras

8. O granito nodular.da Castanheira é ama ocorréncia geoloégica apenas conhecida em
Portugal. Trata-se pois de um granito muito raro, cuja caracteristica mais extraordinaria é a
abundante presenca de nodulos com forma de discos biconvexos, que se destacam da
rocha, deixando nela uma cavidade. Esta caracteristica €stad na base do nome popular
atribuido a esta rocha — Pedra Parideira.

8.1 Observe o granito que constitui 0 -afloramento e'identifique:

8.1.1 Trés dos minerais que formam a sua matriz (parte da rocha onde nao ha nédulos)
Quartzo; feldspato e biotite.

841.2 Atextura exibida pela rocha.

Textura faneritica nodular.

8.2 A formacédo dos nodulos biotiticos implicou a
existéncia de.um magma com uma composi¢ao
quimica muito especifica,. tendo em conta a
concentracao de bhiotite nos nédulos. Nao ha no
entanto consenso. cientifico sobre as condigbes
que levaram a formagdo de um granito com

caracteristicas tao excepcionais. -
< : »3
8.2.1 Observando um nédulo biotitico presente no

afloramento e consultando o painel interpretativo
existente no terreno, faca a legenda da figura 15. Figura 15

1- Quartzo e feldspato

2- Quartzo, moscovite e biotite
3- Moscovite e biotite

4- Biotite
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8.2.2 Considerando a composicao mineralégica dos nodulos e da matriz do granito,
apresente uma explicacéo para o facto dos nédulos se destacarem do granito onde estdo
inseridos.

A explicacao deve estabelecer relacao causa-efeito relativamente aos seguintes
dados.

A- A biotite € um mineral que absorve mais o calor que a rocha granitica a sua volta
B- Esse mineral pode aumentar de volume com as variac6es de temperatura

C- Este mineral forma lamelas que se destacam entre si com facilidade

Deve salientar-se a ocorréncia de erosao diferencial sobre os nédulos relativamente
a matriz do granito.

8.3 A foto da figura 16 ilustra o padréo de distribuicdo dos nddulos’ biotiticos na matriz
rochosa.

Verifique como "@s planos’ equatoriais dos noédulos se encontram alinhados
paralelamente.

8.3.1 Tendo em conta este, dado, justifique em que medida se pode afirmar que
houve uma forte influéncia tectonica na formag¢do dos nddulos ou na sua evolucéo
posterior.

Se os ndédulos apresentam uma orientacao bem definida, é de aceitar que se
tenham formado e/ou deformado posteriormente sob a accao de tensdes
dirigidas e por isso devido a actuacao da tectonica.
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Paragem 9 — Campo de dobras da Castanheira

9. A area que esta a visitar permite desvendar muitos mistérios do passado geoloégico do
territério nacional. Aqui encontram-se registos de uma fase da Histéria da Terra muito mais
antiga do que aquela em que por ca andaram dinossauros.

9.1 Observe o painel rochoso indicado pelo professor.

9.1.1 Elabore um esboc¢o do painel que constitui este afloramento.

O esboco devera evidenciar a existéncia de dobras de diferente amplitude.

Nao é de prever a identificacdo de duas familias de dobras, formadas em duas fases
distintas de deformacao, como se esquematiza na figura 17.

9.1.2 Identifique o tipo de estrutura geolégica que se observa neste local e o tipo de
deformacé&o que evidencia.
Sao dobras. A deformacao ocorreu em regime ductil.

9.2 Localize no afloramento I
assinalado no terreno, a parte
do painel de dobras que se
encontra esquematizado na
figura 17.

9.2.1 Assinale sobre a figura7,
o plano axial de cada uma das
dobras (A e B).

Na figura 16, a tracejado.

9.2.2 Determine 'a inclinagdo
dos flancos da dobra (B).

Cerca de 32° para NE e 40°
para SW.

9.2.3 Classifiqgue a dobra.quanto
aos seus elementos
geometricos. I Figura 17
Dobra antiformaassimétrica

9.2.4 Registe sobre a figura. 17, a direccao principal das forcas que provocaram o
enrugamento B. Na figura 17, a branco.

9.2.5 Sabendo que essas tensbes definiram uma direccéo geral NE- SW, refira qual a
direccdo do plano axial da dobra.

NW-SE

9.3 Localize no afloramento a parte do painel que se encontra esquematizada na figura 17
e identifique as duas charneiras (C1 e C2), indicadas na figura e que possuem orientacboes
espaciais bastante diferentes.

9.3.1 Apresente uma hipotese explicativa para a existéncia de grupos de dobras (A e B),
evidenciados pela presenca das charneiras referidas, e que apresentam um plano axial
completamente distinto.

Pretende-se o relacionamento entre a presenca de 2 grupos de dobras distintas com
2 fases distintas de deformacao. A 1° das quais teria formado as dobras com
charneira C1, que foram posteriormente dobradas novamente.
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A dobra com charneira C1 foi a primeira a formar-se. Mais tarde ocorreu novo episodio
de deformacado devido a forgcas compressivas, voltando a enrugar essa dobra e
originando as dobras com charneira C2”.

9.4 A orogenia hercinica ocorreu durante a Era Paleozdica, sensivelmente entre o Periodo
Devonico e o Periodo Carbonifero, actuando em diferentes fases, ao longo das quais se
verificaram varios regimes de deformacgao, que assumiram um caracter ora compressivo, ora
de distensao crustal ou de cisalhamento.

9.4.1 Sabendo que as rochas aqui presentes sofreram deformacdes<durante a Orogenia
Hercinica, proponha uma idade para estas rochas metassedimentares.

A idade tera que ser anterior ao Periodo Devénico. Sao consideradas por diferentes
autores como ante-ordovicicas.

CAMBRICO
SUPERIOR >14 Ma

Sea Floor $preading Ridge

Figura 18- Distribuicdo das massas continentais no:Cambrico Superior (adaptado de
www.scotese.com/images)

9.5 Antes da formacédo do< supercontinente Pangea, existiram numerosas massas
continentais que ocuparam_ao longe do tempo diferentes posicbes geograficas. Analise os
dados da figura 18 que ilustram a paleogeografia dos continentes durante o final do
Periodo Cambrico.

9.5.1 Sabendo que as rochas metassedimentares presentes na Serra da Freita se
formaram antes do Periodo Ordovicico, comente a afirmacgéao:

“ As rochas metassedimentares da Serra da Freita sdo reliquias do continente Gondwana.”
Se as rochas referidas se formaram antes do Periodo Ordovicico, nessa altura o
territério que integra hoje a Peninsula Ibérica situava-se na margem do continente
Gondwana como se ilustra na figura 18. Tendo em conta esses elementos, podemos
eventualmente afirmar que estamos presente vestigios ou reliquias desse continente
que ja nao existe, enquanto tal.
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Paragem 10 — Pias de Serlei

10. As pias sdo microformas graniticas bastante abundantes na serra da Freita. Ja teve a
oportunidade de as observar na paragem 2 deste percurso. Neste geossitio elas séo
particularmente numerosas e encontram-se em blocos com uma fracturacdo que origina
formas particulares.

10.1 Observe a figura 19, onde se esquematiza a formagcdo de um Castle Kopje e das pias.
Explique relativamente as pias quais as diferentes ac¢des que levaram,a sua formacao e
evolucdo. Procure ainda distinguir as accbes que ocorrem sob @ manto de alteracdo
(abaixo da superficie) e a superficie do terreno.

ABAIXO DA 1
GRANITO AINDA EM SUPERFICIE
PROFUNDIDADE
SOLO. GRANITO ALTERADO AGUA
2

GRANITO EXPOSTO
A SUPERFICIE

AREIAS RESULTANTES
DA ALTERAGAO DO
GRANITO

FORMAGAQ
DAPIA

NA SUPERFICIE

AREIAS RESULTANTES

DA ALTERAGAD DO
GRANITO

Figura 19

a) Accoes abaixo da superficie:

A agua que circula através das fracturas do granito quando este se encontra abaixo
da superficie, alterando quimicamente a rocha e formando depressodes circulares
nos pontos de maior fragilidade dos blocos formados. Quando os blocos ficam

expostos a superficiece apos a queda dos blocos superiores, esta accao ira
continuar devido a accao directa da agua da chuva.

Nota: Sera de prever a referéncia também a meteorizacao fisica.

b) Accdes a superficie:

Quando as pias ficam expostas ao ar, o vento remove as areias formadas,
provocando com a continuidade deste processo o alargamento do diametro das pias

e 0 aumento da sua profundidade (que pode nao ser evidente devido a erosao total
do bloco).
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Paragem 11 — Pedras Boroas

11. As formas graniticas aqui presentes designam-se fissuras poligonais e devem o seu
nome popular ao aspecto que a sua superficie apresenta. Sdo relativamente comuns nesta
regido, no entanto, ndo se observam noutras areas constituidas por rochas graniticas.

11.1 Apresente uma hipdtese para esta ocorréncia desigual.

Sugere-se a observacao da carta geolégica de modo a que o aluno/identifique a
diversidade do tamanho do grao dos granitos da regiao. O granito da Serra da Freita é
de grao médio, podendo este facto condicionar a formacao de placas superficiais de
maior fragilidade que favorecam a formacao das fissuras.

11.2 Procure no terreno um local onde possa observar o
afloramento que se ilustra na figura 20.

11.2.1 Refira, justificando, o local (ambiente) onde este tipo
de forma granitica deve ter iniciado a sua formacéo.

A fissuracao poligonal deve ter inicio abaixo da
superficie porque ha muitos blocos graniticos
fracturados que estao ainda quase completamente
soterrados e ja apresentam os recortesda fissuracao
poligonal bem desenvolvidos nas duas superficies da
fractura.

11.2.2 Refira qual Ihe parece ser o principal agente de’meteorizacao responsavel pela
formacao e evolugao das fissuras poligonais.

A agua, pois consegue circular por entre as fracturas de um macico rochoso e alterar
quimicamente a rocha, alterando os seus‘minerais e fazendo-a desagregar-se.

11.2.3 Identifica as estruturas geoloégicas.que permitiram a formacao deste tipo de alteracao
do granito.
As diaclases:

11.3 Uma das hipéteses sugeridapara a formagcao da fissuragdo poligonal refere que o
granito/de-grao medio aqui presente permite o desenvolvimento de uma estrutura mais fragil a
superficie dos blocos graniticos, gerando“direcgdes preferenciais de fraqueza, ao longo das
quais‘a agua teria actuado provocando a meteorizacdo da superficie rochosa e a remocao
das particulas alteradas.

Qutra hipbtese para a formacao deste tipo de
fissuracdo refere a criagdo de direccdes
preferenciais de fraqueza na superficie da rocha,
devido a accao tectbnica.

11.3.1 Analise os dados da figura 21 e identifique
o tipo de actuacédo tectdonica e de deformacgao
que teria segundo esta hip6tese, originado esta
fissuracao.

As direccoes de actuacao das forcas definem
uma accao de cisalhamento. A deformacéao
provocada nao conduziu a ruptura dos
materiais pelo que se trata de um regime de
deformacao ductil.
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11.4 Utilizando a bussola, determine a direc¢do principal de fracturacdo do bloco
representado na figura, ao longo da qual se desenvolveu a fissuragéo poligonal.
Aproximadamente N 30° E.

11.5 Procura o local ilustrado na figura 22.

11.5.1 As fracturas assinaladas a tracejado séo
devidas a descompressao. ‘Justifique a sua
ocorréncia.

Quando o granito. fica mais préximo da
superficie devido{ a erosao das camadas
rochosas que se lhe sobrepunham, ocorre
descompressao. O material rochoso ao
expandir fractura segundo planos
aproximadamente horizontais:

11.52, Justifiqgue a designacao: atribuida a esta
forma.de relevo: pseudo-estratificacao.

Este nome deve-se.ao facto da disjuncao em
lajes‘provocar a formagao de camadas que sao
semelhantes a estratos sedimentares.

@

Registe aqui as o oes que
fez relativas a in do

homem n ente

A < analisar realizando uma
abordagem‘no dominio da relacao
Ciéncia — Tecnologia — Sociedade —
Ambiente

A analisar, procurando respostas conjuntas
para as situacoes identificadas, que podem
constituir temas de pesquisa futura.
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GUIAO DE CAMPO DO ALUNO
PROGRAMA EDUCATIVO - “Arquitectos da paisagem”

Ciéncias Naturais — 7° ano

Os limites do Geoparque Arouca coincidem com os do proprio concelho. A sul deste
territério localiza-se a Serra da Freita que corresponde a um releva montanhoso cuja
superficie mais elevada é planaltica. E nesta area que se ira desenrolar.estaratla de campo.
Ao longo do percurso serdo estudados cinco geossitios que encerram diferentes conteudos
geoldgicos, tais como: formacdo de rochas sedimentares, com estudo de processos de
alteracdo e erosao; datagao relativa; magmatismo; deformagéore ainda metamorfismo. Em
duas das paragens, far-se-4 a observacdo de uma panoramica e respectiva interpretacéo
da paisagem. No miradouro de S. Pedro Velho se as condicoes climatéricas o permitirem,
talvez seja mesmo possivel avistar alguns dos releves montanhosos mais significativos do
norte e centro do pais.

Em cada paragem séo indicadas as actividadeS que deves realizar & que‘te vao pedir a
observacdo cuidadosa, o rigor no registo dos dados recolhidos re a utilizacdo de
conhecimentos adquiridos nas aulas de Ciéncias.Naturais.

Deves realizar o trabalho colaborande ‘com 0s colegas de grupo,
encontrando com eles as respostas para ‘0s problemas. queforem
colocados e se possivel, recolher fotos dosdocais que vais visitar. I»
A mascote desta actividade é<0 Qzito, que te vai_indicar algumas
etapas do trabalho onde sdopostas em pratica as‘tuas,qualidades de
investigador. Utiliza este percurso para descobrir e aprender Geologia:
No final leva contigo apenas o que a maquina fotografica e o/guiao de
trabalho te permitir, n@o_esquecendo que o ‘patrimonio natural nao é
propriedade tua e que a'Natureza demeorou milhdes de anos a forma-lo.

BOM TRABALHO!

Qzito. em
accao!

Paragem 1- Inicio da subida'a S. Pedro Velho

1. Antes de iniciares a subida ao‘miradouro, deves consultar a carta topografica - folha 155
— Arouca, que o teu professor.devera orientar. Localiza o ponto de partida, a estrada e o
caminho para S. Pedro Velho.

1.1-ocaliza na carta a'tua posic&o no terreno e indica a altitude a que te encontras.

1.2 Analisa a Carta Geologica de Portugal, folha 13 D — Oliveira de Azeméis e identifica o
tipo e o nome da rocha, que constitui 0 substrato do local onde te encontras, bem como
do miradouro de‘S. Pedro Velho para onde te vais deslocar.

1.3 O miradouro do marco geodésico estd a 1077m de altitude, pelo que o desnivel a
vencer serd de cerca de 150m. Ao longo desta subida procura identificar elementos do
relevo que possuam caracteristicas particulares. Verifica como o macico rochoso se
encontra fracturado. Verifica ainda que as arvores deixam de estar presentes a partir de
uma certa altitude.

1.3.1 Que explicagdo encontras para esta auséncia?
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1.3.2 Procura encontrar ao longo da subida, o
afloramento da figura 1. A que se assemelha?

1.3.3 Como te parece que se originou esta forma no
granito (elemento zoomorfico)?

oy

Figura 1

Na base da ruina acastelada de S. Pedro Velho

1.4 O relevo granitico sobre o qual ‘te encontras
designa-se Castle Kopjeou ruina acastelada.

1.4.1 Qual ‘te parece ser a justificacao para esse
nome?

1.5 Procura localizar depressdes aproximadamente
circulares e de fundoplano, designadas pias ou
gnamas (figura 2)," presentes em" alguns blocos
graniticos. Repara como se tornam mais abundantes
a medida que se sobe no relevo rochoso.

A formacdo destas pias deve-se a actuagédo de
processos naturais. Verifica ainda como algumas tém
musgo seco fixo na parte superior da sua parede.
1.54°Qual te parece sero agente natural responséavel
pela formacao das pias?

Figura 2

146.2Verifica como se<encontra fracturado segundo | 1.5.3 Faca um esboco do Castle

diferentes direccoes. O nome dessas fracturas é: Kopje, evidenciando direccbes de
(assinala com umX) fracturacéo.
___Clivagens __Diaclases. . Xistosidades

b) Como terdo contribuido estas fracturas para a
deterioracéo do granito?
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Paragem 2 — Miradouro de S. Pedro Velho

2. Observa a rocha granitica deste afloramento.
2.1 Com o auxilio da lupa e do &cido, identifica os minerais visiveis nesta rocha e
preenche a tabela seguinte. O acido s6 pode ser usado pelo teu professor.

MINERAIS Assinala COR / BRIEHO
com um X

CALCITE

QUARTZO

OLIVINA

FELDSPATO

BIOTITE

PIRITE

MOSCOVITE

2.2 O magma é material rochoso. derretido que se encontra a elevadas temperaturas.
Ele pode subir na crosta ao.longo de milhares de anos, ou de uma forma muito rapida
através de vulcoes.

2.2.1 Qual te parece ter sido o tipo de ascensdo do magma, que deu Qzito em
origem ao granito? acgao!

e

2.2.2 Explica qual € a “pista” que te permite conhecer esse dado?

2.2.3 Observando o<granito deste local, explica por que se diz que tem uma textura
granular.

2.3 Observa a figura 3, onde se ilustram algumas transformacdes sofridas pelo granito
depois de se formar, e que deram origem ao Castle Kopje e as pias.
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I
Formacgao Castle Kopje

GRANITO AINDA EM
PROFUNDIDADE

SOLO, GRANITO ALTERADO

GRANITO EXPOSTO
A SUPERFICIE

Figura 3

Formacgéao das pias |asaxooa
SUPERFICIE 1

AGUA

2

AREIAS RESULTANTES
DAALTERACAO DO
GRANITO

FORMAGAD
DA PIA

NA SUPERFICIE
AREIAS RESULTANTES
DAALTERAGAD DO
2 GRANITO

A

2.3.1 Que nome tém os processos que tornam as rochas mais frageis quando estas ficam
expostas ao vento, a chuva ou as variagdes de temperatura?

2.3.2 Tenta explicar de que forma“o granito que se formou dentro da crosta, se encontra
agora a superficie, sendo possivel caminhares sobre ele.

2.3.3 A agua é.um poderoso agente de alteracéo das rochas. Observa os esquemas da
figura 3 e explica.como pode a agua ser responsavel pela formacéo das pias.

234 Com a _exposicao aos agentes
atmosféricos como te paréce que aspias iréo
ficando ao longo do tempo?

Faz um esquema que mostre essa evolugao.

Pia menos evoluida Pia mais evoluida

2.3.5 A medida que os blocos graniticos
forem alterados, irdo formar fragmentos
cada vez mais pequenos.

a) Como se chamam esses fragmentos?

b) Que acontece aos fragmentos das
rochas de pequenas dimensdes depois de
serem removidos da rocha?
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Figura

2.4 Observa a figura 4, que ilustra uma parte da paisagem visivel.do miradouro, em direccao a
sul.

2.4.1 Repara que o local onde te<encontras e outros presentes nestaérea estdao em
destaque na paisagem. S&o as areas formadas por rocha granitica. Por que razéo nessas
areas a paisagem tem um relevo mais acentuado?

2.4.2 Traca sobre. a figura uma linha que delimite as areas que séo constituidas por
rochas graniticas e aguelas que sdo constituidas por xistos.

2.4.3 Justifica a existéncia defzonas de cultivo na area planaltica onde o substrato &
rochagranitica (ndo esquegas [Que as plantas. necessitam de solo para se fixarem e
crescerem).

2.5 Completa a tabela abaixo com os elementos que se podem identificar nesta paragem,
relativamente a cada uma das etapas do ciclo das rochas.

ETAPAS ELEMENTOS IDENTIFICADOS

Meteorizacao

Erosao

Magmatismo
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Paragem 3 — Area planaltica

Figura 5
3. Nesta superficie existem varios relevos graniti
3.1 Procura no terreno um afloramento do tip 0 na figura
fracturas que possui sdo importantes na ev isagem?

Paragem 4 — Pedras B

esmo espe
ada que parece &
tdo esp chama-
o do
vais verifica

4. Estes blocos de
Repara como té
cOdea da boroa. Es
se fissura onal esulta da
granito. S es com ateng

que as for erficie d
dep . ‘

no terre
o aflor

1.1 Verifica como os blocos ainda se encontram ainda quase completamente
‘ escondidos” abaixo da erficie. Qual te parece ter sido o local onde comegou a

alteracao do granito?

Qzito em
accéo!

e

Justifica a tua resposta.
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4.1.2 Explica qual te parece ser o principal agente de meteorizagdo responsavel pela
formacgéo e evolugéo das fissuras poligonais?

4.1.3 Observa o conjunto do afloramento e verifica como esta fracturado. Qual a
importéncia dessas fracturas para a evolugéo da paisagem?

4.2 Indica quais as etapas do ciclo das rochas que se podem reconhecer neste local.

4.3 Procura o local ilustrado.nafigura 7.

4.3 As fracturas assinaladas a tracejado sao
devidas a descompressédo. Por que. razao o
granito sofre desecompressao? | (recorda-te do
local onde se formou):

438.2 Por que (razdo se chama pseudo-
estratificacdo a forma de relevo da figura 77

Paragem 5 - Marmitas de gigante

5. Neste geossitio podes ver alguns
processos geoloégicos a acontecer diante
dos teus olhos, pois o rio Caima actua
continuamente sobre o seu leito e
margens.

5.1 Observa o vale onde corre 0 rio
Caima.

5.1.1 Identifica o tipo de rocha que
constitui o leito e margens do rio.

5.2 Observa as formas presentes no leito
do rio (marmitas), que se identificam na
figura 8.
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5.2.1 O que se encontra no fundo das marmitas?

5.2.2 Como se formaram esses materiais? .
Qzito em

accaol

e
5.2.3 Quando a agua entra com muita energia numa marmita, vai
girar no seu interior. Que efeito tera essa rotacao da agua?

5.2.4 Completa o esquema, desenhando como ficara, uma marmita passado muito
tempo.

Actualidade No futuro

5.2.5 Quando os detritosrochosos forem.arrastados pelaégua e mais tarde, depositados
no fundo do mar, que tipo de rocha irao originar?

5.3 Repara na abertura no granito (frecha) por onde passa a agua do rio antes de formar
a queda de.agua. Como se explica que essa abertura seja tao estreita?

Paragem 6 — Contacto
geoldgico da Mizarela

6. Coloca-te no terreno de modo a
observar o que se ilustra na figura 9.
Neste local tens a oportunidade de
ver como as rochas que aqui existem
contactam entre si. Verifica como
existem dois tipos de rocha muito
diferentes.

Qzito em
acgéo!

6.1 Traca sobre a figura 9, a zona de
passagem entre os dois tipos de
rocha.
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6.3 A figura 10 ilustra algumas etapas da

historia geoldgica desta regido. B
6.3.1 Associa a cada uma das letras A, B, C e —_ % -—

D da figura 10, uma das designacbes ———

seguintes:

Dobra - Estratificacéo —

ApOGs erosédo - ___ Implantagdo de um

magma — GRANITO ¢

Figura 10
6.3.2«Coloca por ordem cronolégica os esquemas A, B, C e D.

6.3.3Indica quais os principais factores de metamorfismo que estiveram na origem dos xistos.

6:3:4 Regista na figura 10-D, ‘0s sentidos de actuacdo das forgcas que produziram essa
deformacao.

6.4 Uma das histérias.que este local pode contar, diz que ha cerca de 320 milhdes de anos
ocorreu nesta regido o confronto entre dois mundos. Um deles, formado por rochas que
tinham ja sofrido um metamorfismo de caracter regional, onde as pressdes dirigidas e o
calor jogaram um papel principal. O outro era um mundo de fogo, representado por um
magma que fez a sua intrusédo através das rochas metamérficas pré-existentes.

6.4.1 Tendo em conta estes dados, explica que tipo de metamorfismo ocorreu nas rochas
que contactaram com o magma quando este se instalou.

6.4.2 Identifica as etapas do ciclo geolégico que podes se reconhecem neste local.
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6.5 As rochas que aqui se encontram sao do tipo metamérfico e magmatico. Faz a
correspondéncia entre as caracteristicas da coluna | da tabela e o tipo de rocha da
coluna ll.

CARACTERISTICAS TIPO DE ROCHA
a- Apresenta planos bem definidos
GRANITO
b- N&o apresenta disposicdo em bandas
c- Rocha cristalina com cristais visiveis a olho nu
XISTOS
d- Apresenta uma orientacéo evidente

Paragem 7 — Frecha da Mizarela

7. Observa a panoramica a partir do miradouro. A figurai1 representa parte da paisagem
observada a partir dai.

[a] _ ‘E? N Y

Figura 11

7.1 Verifica que as zonas assinaladas com um (A) formam relevos mais salientes na
paisagem, enquanto as zonas assinaladas com um (B), formam uma superficie mais
arredondada e menos saliente. Como se pode explicar esta diferenca?
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7.2 Assinala sobre a figura, com uma linha tracejada, a zona de contacto entre os dois
tipos de rocha que se encontram nesta regido: granito e xistos.

7.3 Explica por que razéo as ribeiras provocam a formagéo de sulcos profundos na
paisagem, se o leito em que correm for constituido por xistos.

7.4 O desnivel desta queda de agua é decerca de
70m (figura 12) e situa-se numa zona de transi¢gao
do granito para os xistos.

741 Tendo em conta as caracteristicas que
conheces do granito e dos xistos e ainda a acgao
da agua do rio sobre as rochas, proecura explicar.
como se formou a queda de ‘agua:

Qzito em
accao!

iy

Rio Caima\

Frecha da
Mizarela

local?

23

Figura 13

Paragem 8 — Formas estranhas

8./Procura neste local formas estranhas moldadas
no granito. Na figura 13 ilustra-se uma delas.

8.1 Verifica como a volta destas formas existem
muitas areias. Por que razdo existem areias neste
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Regista aqui as observacoes que
fizeste relativas a intervencao do
homem no meio ambiente

ESPERAMOS QUE DURANTE ESTA VISITA TENHAS FEITO MUITAS
DESCOBERTAS.

NAO ESQUECAS QUE A TERRA E UM PLANETA CHEIO DE DINAMISMO E QUE AS
ROCHAS SAO UM “LIVRO” ESPECIAL QUE GUARDAM PARTE DA SUA HISTORIA.
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GUIAO DE CAMPO DO PROFESSOR
PROGRAMA EDUCATIVO - “Arquitectos da paisagem”

Ciéncias Naturais — 7° ano

O presente guido esta estruturado de modo a apoiar os professores’ na realizacao do
trabalho de campo baseado no percurso geolégico A. Deste (guidao constam o
enquadramento curricular do programa educativo, com a definicao dos objectivos didacticos
especificos para o mesmo, bem como propostas de resolucéo dos itens apresentados no
guido de campo do aluno, seguindo-se a estrutura definida para,este. Apresentam-se
também de forma resumida, algumas sugestbes de actividades pré-saida, bem como pos-
saida tendo em conta o modelo de realizagdo de trabalho ‘de.campo proposto por Orion
(1993).

Considera-se ainda necessério que o professor se faga acompanhar da folha 13 D — Oliveira
de Azeméis, da Carta Geoldgica de Portugal, a escala de 1:50.000 e da‘Carta Topogréafica -
folna 155 — Arouca a escala 1: 25 000 de moado a. permitir a sua consulta por parte dos
alunos. A bussola serd também necessaéria para proceder a orientagao no terreno das cartas
referidas. Aconselha-se ainda o uso (apenaswpelo professor), de um canivete,.e de um
pequeno frasco conta-gotas com &cido cloridrico diluido.

MAPA:DO PERCURSO GEQLOGICO

Arouca
< 511
Jt_mqualro
\ f( "~ Portela da Anta ) > o -~
A
&2 _
Pévoa de Chis ; 1 >, .
L/ e Gat
' ~< Cabego de Serlei
~
~ - == Gestoso
Rio Caima
Q &
r\J
1 ; - > bfa J
Vale de Carm Manhouc€
LEGENDA G
. Inicio e fim do geopercurso Paragens

Geopercurso

8 Parque de lazer o0 Ami
— — Limite do geoparque &/A) q Local panoramico

frm> Povoagdo ”ﬁ;\ { Parque de campismo Merujal
m—— Estradas F Al b R ]

Caminhos

Linhas de agua

i

@ Café [ Restaurante

WC

-

Local arqueoldgico

Estacionamento
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PARAGEM

CONTEUDOS DIDACTICOS

OBJECTIVOS DIDACTICOS ESPECIFICOS

Tartaruga
(paragem 1)

- Dinamica externa da Terra

* Rochas magmaticas,
sedimentares e metamérficas:
génese e constituicao

* Paisagens geoldgicas

1. Reconhecer no terreno os efeitos dos
processos de meteorizagdo do granito;

Miradouro de
S. Pedro
Velho
(paragem 2)

- Dindmica externa da Terra

* Rochas, testemunhos da
actividade da Terra

* Rochas magmaticas,
sedimentares e metamérficas:
génese e constituicdo

* Ciclo das rochas

* Paisagens geologicas

1. Reconhecer que as rochas sao constituidas

por minerais;

2. Conhecer critérios de identificacao de
minerais;

3. Reconhecer "minerais das rochas
magmaticas;

4. Relacionar, a. ‘textura das rochas

magmaticas com as suas cohdicdes de
consolidacao;

5. Identificar agentes de meteorizagao;
6«Reconhecer no terreno.osi efeitos dos
processos de meteorizagdo sobre o granito;

7. Relacionar os processos geolbégicos que
ocorrem neste local com ‘as etapas do ciclo
geologico;

8. Reconhecer estruturas relacionadas com a
evolugdo dos relevos graniticos;

9. Reconhecer o principal " agente de
meteorizacao responsavel pela formacéao das
pias;

10. Realizar esbogo cartografico em mega
escala, sobre uma foto.

Area
planaltica
(paragem 3)

- DinAmica externa da Terra

* Rochas magmaticas,
sedimentares e metamorficas:
génese e constituicao

* Paisagens geolégicas

1. Reconhecer no<erreno os efeitos dos
processos de meteorizagdo do granito;

2. Reconhecer estruturas relacionadas com a
evolucéo dos.relevos graniticos.

Pedras
boroas de
Junqueiro
(paragem 4)

- Dindmica externada Terra

* Rochas, testemunhos .da
actividade da Terra
p Rochas magmaticas,

sedimentares e metamorficas:
génese e constituicao

* Ciclo das rochas

* Paisagens geologicas

1. Reconhecer no terreno os efeitos dos
processos de meteorizagdo do granito;

2. Reconhecer estruturas relacionadas com a
evolucédo dos relevos graniticos;

3. Identificar sistemas de diaclasamento;

4. Relacionar os processos geolbgicos que
ocorrem neste local com as etapas do ciclo
geolobgico.

Marmitas de
gigante do
rio Caima

(paragem 5)

- Dinamica externa da Terra

* Rochas, testemunhos da
actividade da Terra

* Rochas magmaticas,
sedimentares e metamorficas:
génese e constituicdo

* Ciclo das rochas

* Paisagens geoldgicas

1. Explicar o contributo dos agentes erosivos
para a formacéo e alteracéo da paisagem;

2. Relacionar os processos geolbgicos que
ocorrem neste local com as etapas do ciclo
geolbgico;

4. Relacionar a formac&o das marmitas com a
accdo conjunta da 4agua e da carga
sedimentar;

4. Explicar a acgdo da agua sobre os
sedimentos transportados;

5. Relacionar as caracteristicas mineraldgicas
do granito com a formacéo da “frecha”.
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PARAGEM CONTEUDOS DIDACTICOS

- Dindmica externa da Terra

e%?gt?:;o da * Rochas magmaticas,
g . 9 sedimentares e metamoérficas:
Mizarela

(paragem 6) génese e constituicao

- Dinamica interna da Terra

* Ocorréncia de falhas e dobras

1. Identificar os dois tipos de litologias
presentes;

2. Realizar o esboco cartogréafico da zona onde
ocorre o contacto geologico sobre uma foto;

3 Reconhecer a textura “"das rochas
metamérficas presentes;

4. Identificar os factores) de metamorfismo
associados ao metamorfismo regional;

5. Distinguir metamorfismo regional e de
contacto.

- Dindmica externa da Terra

* Rochas magmaticas,

sedimentares e metamérficas:

Frecha da génese e constituicdo
Mizarela

(paragem 7) | * Paisagens geoldgicas

- Dinamica interna da‘Terra

* Ocorréncia de falhas e dobras

1. Explicar’ o contributo dos, agentes erosivos
para a formacao e alteracdo'da paisagem;

2. Explicar a influéncia |das  litologias na
modelagéo da paisagem;

3. Relacionar a formagéoe da queda de agua
com o processo de erosao diferencial;

4. Associar a¢formagédo da queda.de agua a
actuacdo de ' mecanismos tectonicos —
ocorréncia de falha.

- Dinamica externa da Terra

Formas * Rochassmagmaticas,
bizarras sedimentares e metamorficas:
(paragem 8) | génese e'constituicio
* Paisagens geoldgicas

1. Reconhecer/ no terreno os efeitos dos
processos de meteorizagao do granito;

ACTIVIDADES PRE-<SAIDA

* Visualizacao defotografias de alguns dos
locais a visitar (colocacédo de questoes-
problema, familiarizacdo com o ambiente,
etc.);

* Manuseamento da bussola e orientacao
de cartas geolégicas 7 topograficas;

* Andlise de cartas geolégicas fazendo a
sua leitura e interpretacao simplificadas;

* Formacgao dos grupos de trabalho;

* Informacdo acerca das normas de
conduta em espacos naturais;

* Informacdo sobre o0 equipamento
adequado ao trabalho de campo.

**Comparar fotos das rochas que ocorrem no
terreno, com amostras existentes na escola,
concluindo sobre a sua identificacao;

* Andlise das situagbes de intervengcédo do
Homem no meio ambiente (erosdo devida a
desflorestacéo, criacdo de socalcos par reter
o0 solo, etc.);

* Correcgédo do guido de campo;

* Analise das situacbes registadas pelo aluno
e que ficaram por explicar ao longo da visita;
* Redacgao de pequena noticia para o jornal
da escola;

* Preenchimento de uma ficha de avaliagdo
da actividade de campo.
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PROPOSTAS DE SOLUGCAO DO GUIAO DE CAMPO DO ALUNO

Os limites do Geoparque Arouca coincidem com os do concelho. A sul deste territorio
localiza-se a Serra da Freita que corresponde a um relevo montanhoso cuja superficie
mais elevada é planaltica. Do ponto de vista geoldgico encontra-se representadasna folha
13 D — Oliveira de Azeméis, da Carta Geoldgica de Portugal, a escala de 41:50.000. Ao
longo do percurso seréo estudados cinco geossitios que encerram diferentes contetdos
geoldgicos, tais como: formagdo de rochas sedimentares; de rochasdmetamorficas; de
rochas magmaticas e da formacéo de paisagens geoldgicas. Em duas das paragens, far-
se-4& uma observagdo panorédmica e a respectiva interpretagdo da paisagem. No
miradouro de S. Pedro Velho, se as condigdes climatéricas 0 permitirem, talvez seja
mesmo possivel avistar alguns dos relevos montanhosos mais significativos do norte e
centro do pais.

Paragem 1- Inicio da subida a S. Pedro Velho

1. Antes de iniciares a subida ao miradouro, deves consultar a carta topografica - folha 155
— Arouca, que o teu professor devera orientar./Localiza 0 ponto de partida; a estrada e o
caminho para S. Pedro Velho.

1.1 Localiza na carta a tua posicao no terreno e indica a altitude a'que te encontras.

A posicao no terreno encontra-se @assinalada no extracto da carta topografica
ilustrado abaixo.

A altitude é de cerca de 930 m.

1.2 Analisa a Carta Geoldgica de Portugal, folha 13'D = Oliveira dg Azeméis e identifica o
tipo e 0 nome da rocha, que_ constitui o substrato do local onde te encontras, bem como
do miradouro de S. Pedro Velho para onde_te vais deslocar.

Trata-se de rocha magmatica; granito de duas micas de grao médio.

332




Estratégia de Valoriza¢io de Geossitios no Geoparque Arouca

1.3 O miradouro do marco geodésico estda a 1077m de altitude, pelo que o desnivel a
vencer sera de cerca de 150m. Ao longo desta subida procura identificar elementos do
relevo que possuam caracteristicas particulares. Verifica como o maci¢co rochoso se
encontra fracturado. Verifica ainda que as arvores deixam de estar presentes a partir de
uma certa altitude.

1.3.1 Que explicacdo encontras para esta auséncia?
As arvores necessitam de uma camada espessa de solo para se fixarem e a partir
de certa altitude o solo é praticamente apenas rochoso.

1.8.2 Procura encontrar ao longo da subida, o
afloramento da figura 1. A que se assemelha?
A uma tartaruga.

1.3.3 Como te parece que se originou esta forma
no granito (elemento zoomérfico)?

Pretende-se a referéncia aos agentes de
geodindmica externa como modeladores do
relevo. Deve valorizar-se a explicacao da accao
da agua, do vento, do frio e.do calor sobre a
rocha granitica.

Na base do Castle Kopje de S. Pedro Velho

1.4.0 relevo granitico sobre o qual te encontras
designa-se Castle Kopje ou ruina acastelada.

1.4.1 Qual tesparece ser a justificacdo para esse
nome?

Tem.0 aspecto de um castelo em ruinas.

1.5 Procura localizar depressdes
aproximadamente circulares e de fundo plano,
designadas pias ou gnamas (figura 2), presentes
S . em ‘alguns blocos graniticos. Repara como se
Figura2 ., tornam mais abundantes a medida que se sobe no
relevo rochoso.
A formacéo destas pias deve-se a actuagéo de
processos naturais. Verifica ainda como algumas
tém musgo seco fixo na parte superior da sua
parede.

1.5.1 Qual te parece ser o agente natural
responsavel pela formacao das pias?

Devem valorizar-se hipoteses que envolvam a accao da agua como agente de
meteorizacao quimica do granito, provocando a sua desagregacao.
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1.5.2 Verifica como este relevo granitico se
encontra fracturado segundo diferentes direccoes.
O nome dessas fracturas é:
(assinala com um X)

___ Clivagens
Xistosidades

_X_ Diaclases

b) Como terdo contribuido estas fracturas para a
deterioracéo do granito?

As diaclases formam uma rede que permite a
circulacado da agua através do macico rochoso
alterando a rocha que se desagrega
progressivamente. Essa alteracao pode ser
quimica ou fisica, como por exemplo através
da formacdao de gelo que provoca o
alargamento das fracturas. E de prever também
a referéncia a instalacao de raizes de plantas
nas fracturas, contribuindo para a alteracaoda
rocha.

1.5.3 Faca um esboco do Castle
Kopje, evidenciando direcgbes de
fracturacgéo.

O esquema devera evidenciar a

sobreposicao de blocos de
contornos arredondados, as
“paredes” do / Castle quase

verticalizadas /e "as' direccoes de
fracturacao.

Paragem 2 — Miradouro de S. Pedro Velho

2. Observa a rocha granitica deste afloramento.

2.1 Com o auxilio da lupa e do acido, identifica os minerais visiveis nesta rocha e preenche
a tabela seguinte. O acido s6 pode ser usado pelo teu professor.

MINERAIS Assinala COR /'BRILHO
com umX
CALCITE
QUARTZO X Brilho'ligeiramente vitreo e cor clara
OLIVINA
FELDSPATO X Brilho ceroso e cor clara
BIOTITE X Brilho vitreo e cor escura
PIRITE
MOSCOVITE X Brilho vitreo e cor prateada

através de vulcoes.

granito?

vulcoes.

2.2 O magma € material rochoso derretido que se encontra a elevadas temperaturas.
Ele pode subir na crosta ao longo de milhares de anos, ou de uma forma muito rapida

2.2.1 Qual te parece ter sido o tipo de ascensdao do magma, que deu origem ao

Como é relativamente fluido, 0 magma pode deslocar-se na crosta, lentamente ao
longo de milhares de anos, ou mais rapidamente até a superficie, dando origem a

2.2.2 Explica qual é a “pista” que te permite conhecer esse dado?
Este granito tem cristais visiveis a olho nu, logo, a magma teve tempo durante o
arrefecimento para formar cristais de dimens6es médias.
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2.2.3 Observando o granito deste local, explica por que se diz que tem uma textura
granular.
Todo o volume da rocha é constituido por cristais, que tém aspecto de graos.

2.3 Observa a figura 3, onde se ilustram algumas transformacgdes sofridas pelo granito
depois de se formar, dando origem ao Castle Kopje e as pias.

Formacgéao Castle Kopje

Formacao das pias
BAIXO DA 1

GRANITO AINDA EM SUPERFICIE
PROFUNDIDADE

AGUA

SOLO, GRANITO ALTERADO

2

GRANITO EXPOSTO
A SUPERFICIE
AREIAS RESULTANTES

DAALTERAGAQ DO FORMAGAQ
GRANITO

DA PIA

NA SUPERFICIE

2 of

GRANITO

Figura 3

2.3.1 Que nome tém os processos que tornam as rochas mais frageis quando estas ficam
expostas ao vento, a chuva ou as variacoes de temperatura?
Processos de meteorizacao.

2.3.2 Tenta explicar de que forma o“‘granito que se formou dentro da crosta, se encontra
agora a superficie, sendo possivel caminhares sobre ele.

Ao longo de muito tempo as camadas rochosas_que se situavam acima do granito
foram erodidas, ficando este exposto a superficie.

2.3.3°A aguaé um poderoso agente de alteracao.das rochas. Observa os esquemas da
figura 3 e explica como pode_.a agua ser responsavel pela formacao das pias.

A agua altera quimicamente alguns minerais do granito que ficam frageis ainda
quando o granito.se encontra em profundidade. A superficie este processo continua
e os sedimentos formados sao mais facilmente removidos pela erosao, fazendo com
gque a depressao se torne progressivamente maior.

234 Com a exposicao, aos agentes | 2.3.5 A medida que os blocos graniticos
atmosféricos como te parece que as pias irdo | forem alterados, irdo formar fragmentos
ficando ao longo do tempo? cada vez mais pequenos.
Faz um esquema que mostre essa evolugao. a) Como se chamam esses fragmentos?
o= Sedimentos.
\ b) Que acontece aos fragmentos das
\ ] rochas de pequenas dimensdes depois de
SN 7 serem removidos da rocha?
Sao transportados pelo vento, agua ou
Pia menos evoluida Pia mais evoluida seres Vivos.
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- - Serra do ) Bugaco
Serra da E

Serra da 2
Lousa

Caramulo

Estrela

Figura 4

2.4 Observa a figura 4, que ilustra uma parte da paisagem visivel do miradouro, em direc¢éo
asul.

2.4.1 Repara que o local onde te encontras € outros presentes nesta area estao em
destaque na paisagem. S&o as areas formadas por‘rocha granitica. Por que razao nessas
areas a paisagem tem um relevo mais acentuado?

O granito é uma rocha muito dura‘e resistente a erosao, por isso, demora mais a
desagregar-se relativamente aos xistos. Assim, o granito fica em destaque na
paisagem, enquanto os xistos que sao mais facilmente erodidos, vao formando
relevos mais suaves na paisagem.

2.4.2 Traca sobre a figura uma linha que delimite as areas que sao constituidas por rochas
graniticas e aquelas que sao.constituidas por xistos.

Na figura 4.

Nota: Abaixo da<linha tracejada encontra-se granito, acima estao os xistos.
Identificam-se alguns dos relevos montanhosos, pois‘constitui uma informacao que
pode ser interessante e motivadora para os alunos.

2.4.3 Justifica.a existéncia de zonas de cultivo na area planaltica onde o substrato é rocha
granitica’(nao esquecas que as plantas necessitam de solo para se fixarem e crescerem).
Da alteracao da rochagranitica resultaram sedimentos (minerais de argila, quartzo,
micas, etc.) que se acumularam nas depressoes do terreno formando juntamente
com’a matéria organica, um solo: Este processo demorou milh6es de anos a
decorrer. Nos locais onde essa.camada € suficientemente espessa, é possivel o
cultivo.

2.5 Completa a tabela abaixo. com os elementos que se podem identificar nesta paragem,
relativamente a cada uma das etapas do ciclo das rochas.

ETAPAS ELEMENTOS IDENTIFICADOS

Formacao das pias
Meteorizacao Presenca de sedimentos associados aos blocos graniticos
Fracturas do macico granitico

Presenca de sedimentos associados aos blocos graniticos
Erosao Presenca de areias no fundo das pias
Diversidade de relevos na paisagem

Magmatismo Consolidacao do granito
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Paragem 3 — Area planaltica

3. Nesta superficie existem varios relev aniticos.

3.1 Procura no terreno um aflorament ilustrado na
fracturas que possui sado importa ¢ao da pai
Pretende-se a referéncia ntributo nfiltrac ae
consequente processo de

. Porq 80 as

Paragem 4 — Pedras Bora

4. Estes blocos d torsao me

s& a

Repara como.té amada

cbdea da b rma tdo especial chama-
alteracdo do

granitos, Se ol s com, at ais verifica
que as a superfic o tém a

de .
ocura no t Q\ lo

ar o aflorame ue se ilu

4.1.1 VeriN os bl

escondidos” abaixo da s
do granito?
Abaixo da superficie.
Justifica a tua resposta.

se fissura p e result 3

Figura 6

icos ainda se encontram ainda quase completamente “
ual te parece ter sido o local onde comecou a alteragao

Nesses blocos observam-se ja as fracturas e o efeito da alteracdao do granito,
formando a rede de fissuras poligonais. Se ainda nao estao expostos, é porque a sua
alteracao comecou abaixo da superficie.

4.1.2 Explica qual te parece ser o principal agente de meteorizacdo responsavel pela
formacgao e evolugao das fissuras poligonais?

O agente principal foi a agua, porque esta se infiltra nas fracturas e vai provocando
alteracao dos minerais da superficie dos blocos.
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4.1.3 Observa o conjunto do afloramento e verifica como estd fracturado. Qual a
importancia dessas fracturas para a evolugcao da paisagem?

As fracturas permitem a infiltracao da agua que provoca a meteorizacao das rochas.
Esta pode ser quimica ou fisica, embora ambos os tipos actuem frequentemente em
simultaneo. Quando os minerais estao alterados sao erodidos pela agua, pelo vento
ou pelos seres vivos, fazendo com que os relevos sejam desgastados e a superficie
do terreno se torne progressivamente mais aplanada.

4.2 Indica quais as etapas do ciclo das rochas que se podem reconhecer neste local.
Formacao de rochas magmaticas; Erosao.

4.3 Procura o local ilustrado na figura 7.

4.3.1 As fracturas assinaladas »a._tracejado sao
devidas a descompressao. Por que razdo o granito
sofre descompressao? (recorda-te do local onde se
formou).

Quando o granitofica mais préximo da superficie,
devido a erosao das camadas rochosas que se lhe
sobrepunham;, fica sujeito a /menor pressao
(litostatica), por isso, ocorre descompressao. O
material:rochoso ao expandir fractura segundo
planos aproximadamente, horizontais «que  sao
tendencialmente perpendiculares a | direccao
preferencial em que  se exerce.a pressao
litostatica.

4.3.2 Por que razao se chama pseudo-estratificacao a
forma de relevo dafigura 77

Este nome deve-se ao facto da disjuncao em lajes
(resultado  da descompressao), provocar a
formacao de “camadas” que sao semelhantes a
estratos sedimentares.

Paragem® & -1 Marmitas_de
gigante

54 Nestesgeossitio podes ver, alguns
processos geoldgicos “ar acontecer
diante dos teus olhos; pois oario
Caima actua continuamente sobre o
seu leito e margens.

5.1 Observa o vale onde corre© rio
Caima.

5.1.1 Identifica o tipo de rocha que
constitui o leito e margens do rio.
Granito

K s ' e
5.2.1 O que se encontra no fundo das marmitas?
Sedimentos de diferentes dimensoes, desde
blocos e cascalhos, a areias de diametro
variado.
5.2.2 Como se formaram esses materiais?
Resultaram da erosao de rochas situadas a
montante no rio e também do leito do rio
nesse local.

5.2 Observa as formas presentes no
leito do rio (marmitas), que se
identificam na figura 8.
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5.2.3 Quando a agua entra com muita energia numa marmita, vai girar no seu interior.
Que efeito tera essa rotacéo da agua?

Valorizar as explicagcdes que associem a accao da agua e dos sedimentos
grosseiros sobre a rocha. O movimento turbilhonar da agua é responsavel pela
forma circular das marmitas.

5.2.4 Completa o esquema, desenhando como ficard uma marmitapassado muito tempo

Actualidade No futuro

5.2.5 Quando os detritos rochosos ferem arrastados pela agua e mais tarde, depositados
no fundo do mar, que tipo‘de rocha irao originar?
Rocha sedimentar.

5.3 Repara na abertura no.granito (frecha) por onde passa a agua do rio antes de formar
a queda de agua.. Como‘se explica‘que essa abertura seja tao estreita?

O rio ao longo do tempo vai escavando o vale do rio tornando-o mais largo. Aqui
como a rocha que constitui_o leito e margens.do rio é granitica, devido a sua
elevada dureza e resisténcia a erosao, o rio apenas desgastou uma passagem
estreita que constitui afrecha.

Paragem 6 — Contacto geolégico da
Mizarela

6. Coloca-te” no terreno de modo a
observar o que se ilustra nafigura 9.
Neste local tens a oportunidade de ver
como as rochas que aqui existem
contactam entre si. Verifica como existem
dois tipos de rocha muito diferentes.

6.1 Traca sobre a figura 9, a zona de
passagem entre os dois tipos de rocha.
Registada na figura 9.
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6.3 A figura 10 ilustra algumas etapas da

historia geoldgica desta regido. B

6.3.1 Associa a cada uma das letras A, B, C e %
D da figura 10, uma das designacbes ————
seguintes:

Dobra - D Estratificacédo — B

ApOs eroséo - C Implantacédo de um

magma — A C GRANITO

Figura 10
6.3.2 Coloca por ordem cronolbgica os esquemas A, B, C e D.
B-D-A=C
6.3.3 Indica quais os principais factores de metamorfismo que estiveram na origem dos
Xistos
A pressao dirigida, o tempo e a temperatura.
6.3.4'Regista na figura 10-D, os sentidos de actuacdo das forgcas que produziram essa
deformacéo.

6.4 Uma das histérias que este'local pode contar, diz que ha cerca de 320 milhdes de anos
ocorreu nesta regiao o confronto entre dois mundos. Um deles, formado por rochas que
tinham ja sofrido um metamorfismo de caracter regional, onde as pressodes dirigidas e o
calor jogaram um papel principal. O outro era um mundo de fogo, representado por um
magma que fez a sua intrusédo através das rochas metamoérficas pré-existentes.

6.4.1 Tendo em conta os dados referidos, explica que tipo de metamorfismo ocorreu nas
rochas que contactaram com o magma quando este se instalou.

Se ocorreu uma intrusao magmatica, a temperatura elevada a que se encontrava
esse magma em consolidacao provocou metamorfismo ao contactar com as rochas
encaixantes, por isso, designa-se metamorfismo de contacto. O factor principal de
metamorfismo foi o calor.

6.4.2 Identifica as etapas do ciclo geoloégico que podes se reconhecem neste local.

Etapas de formacao de rocha magmatica; deformacao com formacao de dobras de
grande amplitude; metamorfismo regional e de contacto.
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CARACTERISTICAS TIPO DE ROCHA
a- Apresenta planos bem definidos
N\ /,GRANITO
b- N&o apresenta disposicdo em bandas )< /v
c- Rocha cristalina com cristais visiveis a olho nu/l \
XISTOS
d- Apresenta uma orientagdo evidente 7

Paragem 7 — Frecha da Mizarela

7. Observa a panoramica a partir do miradouro. A figural1 representa‘parte da paisagem
observada a partir dai.

W -

Figura 11

7.1 Verifica que as.zonas assinaladas com um (A) formam relevos mais salientes na
paisagemy enquanto as zonas assinaladas com um (B), formam uma superficie mais
arredondada e menos saliente. Como se pode explicar esta diferenca?

Nas zonas indicadasicom A o relevo é mais acentuado, tendo contornos mais
verticais o que evidencia .uma menor alteracdo e erosao dessas rochas. A rocha
presente nesses locais deve ser mais dura e resistente. Nas zonas indicadas com B o
relevo é mais suave e arredondado, o que evidencia uma maior alteracado e erosao
das rochas. Nesses locais a rocha deve ser menos dura e resistente.

7.2 Assinala sobre a figura, com uma linha tracejada, a zona de contacto entre os dois tipos
de rocha que se encontram nesta regido: granito e xistos.

Registada na figura 11.

7.3 Explica por que razédo as ribeiras provocam a formag¢do de sulcos profundos na
paisagem, se o leito em que correm for constituido por xistos.

Se os sulcos sao profundos, entao a alteracao e erosao das rochas provocada pela
agua das ribeiras nesses locais, € mais acentuada. Isto significa que os xistos e
grauvaques sao menos resistentes aos agentes de meteorizacao e de erosao do que
o granito.
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7.4 O desnivel desta queda de agua é de cerca de
70m (figura 12) e situa-se numa zona de transicao
do granito para os xistos.

741 Tendo em conta as caracteristicas que
conheces do granito e dos xistos e ainda a accéo
da agua do rio sobre as rochas, procura explicar
como se formou a queda de agua.

Como os xistos sao menos resistentes a
erosao, vao desgastar-se mais depressa
formando um desnivel com o granito que se
situa a montante no curso do rio.

Rio Caima\

Nota: Sera de salientar que um desnivel tao
grande é ampliado pela existéncia de uma Figura 12
falha, devendo solicitar-se aos alunos que
identifiquem o bloco que desceu relativamente
ao outro.

Paragem 8 — Formas estranhas

8. Procura neste localformas estranhas moldadas
no granito. Na figura. 18 ilustra-se uma.delas.

8.1 Verifica como a<volta destas formas existem
muitas areias. Por,que razao existem areias neste
local?

Pretende-se que os alunos relembrem os
processos de meteorizacao ja abordados
anteriormente. Da alteracao do granito resultam
sedimentos (areias) que ficam no local, até que
ocorra o seu transporte.

igura 13

- /
is ui as ob
s a intervenc
m nte

\

V. S que
home

4

A analisar realizando uma abordagem no | A analisar, procurando respostas conjuntas
dominio da relacéo Ciéncia — Tecnologia — | para as situagdes identificadas, que podem
Sociedade — Ambiente constituir temas de pesquisa futura.
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GUIAO DE CAMPO DO ALUNO
PROGRAMA EDUCATIVO - “Segredos bem guardados”

Ciéncias Naturais — 7° ano

Os limites do Geoparque Arouca coincidem com os do proprio concelho. A sul deste
territério localiza-se a Serra da Freita que corresponde a um relevo montanhoso cuja
superficie mais elevada é planaltica. E nesta area que se ira desentolar ésta aula de
campo. Ao longo do percurso serao estudados nove geossitios que encerram diferentes
conteudos geoldgicos, tais como: formagdo de rochas sedimentares; com estudo de
processos de alteracdo e erosdo; datacao relativa; magmatismo; deformacédo e ainda
metamorfismo. Em duas das paragens, far-se-4 a observagdo uma panoramica e
respectiva interpretacédo da paisagem. No miradouro de S. Pedro Velho se as condi¢des
climatéricas o permitirem, talvez seja mesmo possivel avistar alguns dos relevos
montanhosos mais significativos do norte e centro’do pais:

Em cada paragem sé&o indicadas as actividades que deves realizar e .que te vao pedir a
observacdo cuidadosa, o rigor no registo=dos dados recolhidos e .a utilizagcdo de
conhecimentos adquiridos nas aulas de Ciéncias:Naturais.

Deves realizar o trabalho colaborando com<os colegas{de grupo, Qzito em
encontrando com eles as respostas para 0s problemas, que forem acgéo!
colocados e se possivel, recolherfotos dos locais que vais visitar.
A mascote desta actividade é o Qzito, que te vai indicar algumas
etapas do trabalho onde sé&o postas em pratica as tuas qualidades de
investigador. Utiliza este percurso para descobrir.e aprender Geologia:
No final leva contigo apenas o que a maquina fotografica e o guiao.de
trabalho te permitiry’ ndo esquecendo que o patriménio natural \néo é
propriedade tua e que a Natureza demorou milhdes de anos a forma-lo.

BOM TRABALHO!

Paragem.1 — Subida ao Miradouro de S. Pedro Velho

14'/Antes de iniciares a/subida ao miradouro, deves consultar a carta topogréfica - folha
155 — Arouca, que o.teu professor devera orientar. Localiza o ponto de partida, a estrada
e 0.caminho para S. Pedro Velho.

1.1 Localiza na carta a tua posi¢géono terreno e indica a altitude a que te encontras.

1.2 Analisa a Carta Geologica de Portugal, folha 13 D — Oliveira de Azeméis e identifica o
tipo e o nome da rocha, que constitui o substrato do local onde te encontras, bem como
do miradouro de S. Pedro Velho para onde te vais deslocar.

1.3. O miradouro do marco geodésico esta a 1077m de altitude, pelo que o desnivel a
vencer sera de cerca de 150m. Ao longo desta subida procura identificar elementos do
relevo que possuam caracteristicas particulares. Verifica como o macico rochoso se
encontra fracturado. Verifica ainda que as arvores deixam de estar presentes a partir de
uma certa altitude.

1.3.1 Que explicagéo encontras para esta auséncia?
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1.8.2 Procura encontrar ao longo da subida, o
afloramento da figura 1. A que se assemelha?

A uma tartaruga.

1.3.3 Como te parece que se originou esta
forma no granito (elemento zoomorfico)?

Figura h '

Na base do Castle Kopje de S.
Pedro Velho

: o
Figura 2

1.4 O relevo granitico sobre o qual te encontras
designa-se Castlé Kopje ouruina acastelada.

1.4.1 Qual te parece ser a justificacao‘para esse
nome?

1.5 Procura localizar depressoes
aproximadamente circulares® e de fundo plano,
designadas pias ousggnamas (figura 2), presentes
em alguns blocos ‘graniticos. Repara como se
tornam mais abundantes a medida que se sobe no
relevo rochaso.

A formacdo destas pias deve-se. a actuagcado de
processos naturais. Verifica ainda como algumas
tém,musgo seco fixo na parte superior da sua
parede.

1.5.1 Qual te parece ser o agente natural

responsavel pela formacao das pias?

1.6 'O relevo graniticot.sobre o qual te
encontrasrdesigna-se (Castle, Kopje ou' ruina
acastelada.
1.6.1° Qual te parece ser a justificacéo para
esse nome?

1.6.2 Verifica como se «ncontra fracturado
segundo diferentes direccoes. ©‘nome dessas
fracturas é:
(assinala com um X)

___Clivagens __ Diaclases
Xistosidades

b) Como terdo contribuido estas fracturas para
a deterioragdo do granito?

1.6.3 Faz um esbogco do Castle Kopje,
evidenciando direc¢des de fracturagao.

346




Estratégia de Valoriza¢io de Geossitios no Geoparque Arouca

Paragem 2 — Miradouro de S. Pedro Velho

2.1 Observa a rocha granitica deste afloramento.
2.1 Com o auxilio da lupa e do &cido, identifica os minerais visiveis nesta rocha e preenche a
tabela seguinte. O acido sé pode ser usado pelo teu professor.

MINERAIS Assinala COR/BRILHO
com um X

CALCITE

QUARTZO

OLIVINA

FELDSPATO

BIOTITE

PIRITE

MOSCOVITE

2.2 O magma €é material rochoso derretido que sesencontra a elevadas temperaturas.
Ele pode subir na crosta ao longo de milhares de anos, ou de uma forma muito rapida
através de vulcdes.

2.2.1 Qual te parece tersido o tipo de asecensao do magma, que deu.origem ao granito?

Qzito em
accéo!

2.2.2 Explica qual € a “pista” quée te permite conhecer esse dado?

2.2.3 Observando o granito deste local, explica por que se diz que tem uma textura
granular.

2.3 Observa a figura 3, onde se ilustram algumas transformagdes sofridas pelo granito depois
de se formar, dando origem ao Castle Kopje e as pias.
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Formacgéao Castle Kopje Formacéo das pias
ABAIXO DA 1
GRANITO AINDA EM SUPERFICIE
PROFUNDIDADE
AGUA
SOLO, GRANITO ALTERADO
2
o
GRANITO EXPOSTO
A SUPERFICIE
AREIAS RESULTANTES
DAALTERACAO DO FORMAGAQ
GRANITO DA PLA
NA SUPERFICIE

AREIAS RESULTANTES
DAALTERAGAO DO
GRANITO

2> /

Figura 3

2.3.1 Que nome tém os processos que tornam as rochas mais frageis quando estas ficam
expostas ao vento, a chuva ou as variagdes de temperatura?

2.3.2 Tenta explicar de que forma o granito gue se formou dentro.da crosta, se encontra
agora a superficie, sendo possivel caminhares sobre ele.

2.3.3 A agua é um_poderoso agente de alteracao das rochas. Observa os esquemas da
figura 3 e explica como pode a agua serresponsavel pela formacéo das pias.

234 Com a exposicio aos agentes | 2.3.5 A medida que os blocos graniticos
atmosféricos como te parece’ que as pias | forem alterados, irdo formar fragmentos
irdo ficando ao longo do tempo? cada vez mais pequenos.

Faz um esquema que mostre essa evolugcao. | a) Como se chamam esses fragmentos?

b) Que acontece aos fragmentos das
rochas de pequenas dimensdes depois de
serem removidos da rocha?

Pia menos evoluida Pia mais evoluida
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Figura'4
2.4 Observa a figura 4, que ilustra uma parte da paisagem visivel dosmiradouro, em direccéo a
sul.

2.4.1 Repara que o local onde te encontras e outros presentes nesta areaestao em destaque
na paisagem. Sdo as areas formadas por rocha granitica. Per que razao nessas areas a
paisagem tem um relevo mais acentuado?

2.4.2 Traga sobre-asfiguraiuma linha que delimite as areas_que sao constituidas por rochas
graniticas e aquelas que sao constituidas por Xistos.

2.4.3 Justifica a existéncia de zonas de cultivo na/area planaltica onde o substrato é rocha
granitica’(ndo esquecas que as plantas necessitam.de solo para se fixarem e crescerem).

2.5 Completa.a‘tabela abaixo.com 0s elementos que se podem identificar nesta paragem,
relativamente a cada uma das\etapas do ciclo das rochas.

ETAPAS ELEMENTOS IDENTIFICADOS

Meteorizacao

Erosdo

Magmatismo
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Paragem 3 — Formas estranhas

3. Procura neste local formas estranhas moldadas
no granito. Na figura 5 ilustra-se uma delas.

3.1 Verifica como a volta destas formas existem
muitas areias. Por que razdo existem areias neste
local?

igura 5

Paragem 4 — Contacto geoldgico da
Mizarela

4. Coloca-te no terreno de modo a observar o
que se ilustra na figura 6.

Neste local tens a oportunidade de ver.como as
rochas que aqui existem contactam entre’ si.
Verifica como existem dois tipos.de ‘rocha muito
diferentes.

4.1 Traca sobre a figura 6, a.zona de passagem

entre os dois tipos de rochax: “Figura 6

4.2 As rochas que aqui se encontram sao do tipo ‘metamérfico e magmatico. Faz a
correspondéncia entre as caracteristicas'da coluna l'da tabela e o tipo de rocha da coluna
Il.

CARACTERISTICAS TIPO DE ROCHA
A- Apresenta planos bemdefinidos
GRANITO
B- Nao apresenta disposicao em bandas
C- Rocha cristalina com cristais visiveis a olho nu
XISTOS
D- Apresenta uma orientagédo evidente
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4.3 A figura 7 ilustra algumas etapas da

historia geoldgica desta regiao. = B
4.3.1 Associa a cada uma das letras A, B, C e %

D da figura 7, uma das designacbes I
seguintes:

Dobra - Estratificacéo —

ApOGs eroséo - Implantacdo de um c
magma — GRANITO

Figura 7
4.3.2Coloca por ordem cronologica os esquemas A, B, C e D.

4.3.3.Indica quais os (principais factores'de metamorfismo que estiveram na origem dos
Xxistos.

4.3.4 Regista na figura 7-D, 0s sentidos de actuacdo das for¢cas que produziram essa
deformacao.

4.4 Uma das histérias que este local pode contar, diz que ha cerca de 320 milhGes de
anos ocorreu nesta regiao o confronto entre dois mundos. Um deles, formado por rochas
que tinham ja sofrido um metamorfismo de caracter regional, onde as pressodes dirigidas
e o calor jogaram um papel principal. O outro era um mundo de fogo, representado por
um magma que fez a sua intruséo através das rochas metamorficas pré-existentes.

4.41 Tendo em conta estes dados , explica que tipo de metamorfismo ocorreu nas
rochas que contactaram com o0 magma quando este se instalou.

4.4.2 |Identifica as etapas do ciclo geolégico que podes se reconhecem neste local.

351



Estratégia de Valorizacdo de Geossitios no Geoparque Arouca

Paragem 5 — Frecha da Mizarela

5. Observa a panoramica a partir do miradouro. A figura 8 representa parte da paisagem
observada a partir dai.

Figura 8
5.1 Verifica que as zonas assinaladas.com um (A) formam relevos mais salientes na
paisagem, enquanto as zonas assinaladas com um (B), formam’ uma superficie mais
arredondada e menos saliente. Como se pode@xplicar esta diferenga?

5.2 Assinala sobre a figura, com uma linha tracejada, a zona de contacto Qzito em
entre os dois tipos de rocha que se encontram nesta regiéo: granito e acgdol
xistos.

5.3 Explica por que razéo as ribeiras provocam a formagao de sulcos

profundos na paisagem, se o'leito.em que correm for.constituido por

xistos.

5.4 O desnivel desta queda de agua € de cerca de
70m (figura 9) e situa-se numa zona de transicao
do granito para os xistos.

5.41 Tendo em conta as caracteristicas que
conheces do granito e dos xistos e ainda a accéo
da 4gua do rio sobre as rochas, procura explicar
como se formou a queda de agua.

Rio Caima\

Frecha da
Mizarela
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Paragem 6 — Marmitas de gigante

6. Neste geossitio podes ver alguns
processos geolégicos a acontecer
diante dos teus olhos, pois o rio Caima
actua continuamente sobre o seu leito e
margens.

6.1 Observa o vale onde corre 0 rio
Caima.

6.1.1 Identifica o tipo de rocha que
constitui o leito e margens do rio.
Granito

6.2 Observa as formas presentes no
leito do rio (marmitas), que se
identificam na figura 10.

Figura 10

7 | II" v :

6.2.1 O que se 'éncontré no fundo das
marmitas?

6:2.2.Como se formaram esses materiais?

6.2.3 Quando a agua_entra com muita energia numa marmita, vai girar no seu interior.

Que efeito tera essatrotagao da agua?

6.2.4Completa o esquemaydesenhando comosdficard&'uma marmita passado muito tempo

Actualidade

6.2.5 Quando os detritos rochosos forem arrastados pela agua e mais tarde,
depositados no fundo do mar, que tipo de rocha irdo originar?

No futuro
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6.3 Repara na abertura no granito (frecha) por onde passa a agua do rio antes de
formar a queda de agua. Como se explica que essa abertura seja tao estreita?

6.4 Quais as etapas do ciclo geologico que consegues identificar neste local?

Paragem 7 - Filao de quartzo de
Cabacos

7. Os fildes séo estruturas geolégicas muito
comuns nesta serra. As letras L e H na figura
11 correspondem a espessura do fildo e a
sua altura, respectivamente.

7.1 Compara a tua altura com a do fildo e fg
uma estimativa da altura aproximada de

7.2 Repara como este fildo se de

7.3 O que observas € apenas rte que se en a a superficie. No entanto,
esta rocha pr ga-se proquid ando fract e existem na crosta.
Tendo em s dados, qua‘ e ser Q fildes de quartzo?

.4 Por que razéM da &muitos fildes de quartzo?
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Paragem 8 — Pedras Parideiras

8. O granito nodular da Castanheira € uma ocorréncia geolégica apenas conhecida em
Portugal. Trata-se pois de um granito muito raro. A sua caracteristica extraordinaria é a
abundante presenca de ndédulos com forma de discos biconvexos. Estes.nédulos quando
se destacam da rocha deixam nela uma cavidade. Esta caracteristica esta na base do
nome popular atribuido a esta rocha — Pedra Parideira.

8.1. Observa o granito que constitui o
afloramento.
8.1.1 De que tipo de rocha se trata?

8.1.2 Faz um esquema que represente
uma parte da rocha que observas.

8.2 Presta agora atencdo aos noédulos
escuros que se encontram distribuidos
pela rocha. Repara como a sua superficie
€ macia e tem brilho. Consegues
identificar o mineral que forma essa
camada externa?

8.3 A explicacdo daformacao destes nédulos durante
o arrefecimento do magma granitico_ainda nao obteve
consenso por patte dos<cientistas.“No entanto é bem
conhecida a sua estrutura interna.

8.3.1 Consultando 0 painel interpretativo que existe

neste local, faz a legenda da figura 12.

1-
2.
3+
4 -

Figura 12

8.4 Considera oesseguintes dados:

A- A biotite € um mineral que absorve mais o calor do que a rocha granitica a sua volta
B- Esse mineral pode aumentar de volume com as variagdes de temperatura

C- Este mineral é constituido por lamelas que se destacam entre si com facilidade

Tendo em conta os dados indicados procura apresentar uma explicagcdo para o facto dos
nddulos se destacarem do granito (“saltarem da rocha”) onde estao inseridos.
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Paragem 9 — Campo de dobras da Castanheira

A area que estas a visitar permite desvendar muitos mistérios do passado geoldgico do
territério nacional. Aqui encontram-se registos de uma fase da Histéria da Terra muito
mais antiga do que aquela em que por ca andaram dinossauros.

9. Observa o painel rochoso que o teu professor te vai indicar.

9.1 Faz um esquema de algumas dobras presentes no painel que constitui' este
afloramento.

9.2 As dobras formam-se devido a processos de:
(assinala com um X)

____Magmatismo ___ Eresao > Deformagao ___Meteorizacéo

9.3 Explica.como foi possivel, as rochas quesobservas
ficarem assim enrugadas.

%

9.4 Regista sobre a dobra da figura 13, os sentidos de

actuacéo das forgcas que provocaram a sua formacao. Figura 13
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9.5 Propbe uma actividade que possas realizar nas aulas de Ciéncias Naturais, para
demonstrar este efeito da actuacao das forgas sobre os materiais.

(Qzito aconselha a que nao tentes usar rochas, porque estas s6 dobram se estiverem a
elevadas temperaturas).

9.6 Se pudesses recuar no tempo, para um periodo da Historia da Terra ha cerca de
500 milhdes de anos, descobre na figura 13, onde estarias (procura Ibéria).

CAMBRICO
SUPERIOR

ON DWAI}I:Q

4 ¢
Pan-African Mts, e

IBERIA

Figura 14 - Distribuicdo™ das /massas continentais 'no Céambrico Superior
www.scotese.com/images)

(adaptado de

9.6:1.Quem foi o0 primeird cientista asapresentar uma teoria que propunha que os
continentes de movem?

9:6.2 Quenome se da ao continente onde se situava a Peninsula Ibérica?

NOTA: A deriva continental proposta por esse cientista teria iniciado com a
fracturacao do supercontinente Pangea ha cerca de 220 milhdes de anos. Como
podes observar pela figura 14, antes da formacao da Pangea os continentes ja
tinham ocupado outras posicoes!
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Paragem 10 — Pedras Boroas

10. Estes blocos de granito s&o mesmo
especiais! Repara como tém uma camada que
parece a cOdea da boroa. Esta forma téo
especial chama-se fissura poligonal e resulta da
alteracdo do granito. Se olhares com atengao
vais verificar que as formas a superficie do
bloco tém a forma de poligonos.

10.1 Procura no terreno um local onde possas
observar o afloramento que se ilustra na figura

15.

10.1.1

Verifica como o0s blocos graniticos ainda *se encontram ainda quase

completamente “ escondidos” abaixo da superficie..Qual.te parece ter sido o local onde

comecou a alteracdo do granito?
Justifica a tua resposta.

10.1.2 Explica qual te parece ser o principal agénte de meteorizacdo responsavel pela
formacéo e evolucdo das fissuras poligonais?

10.1.3 Observa o conjunto .do afloramento e verifica, como esta fracturado. Qual a
importancia dessas fracturas para a evolugéo da paisagem?

10.2 Indica quais as etapas do ciclo das rochas que se podem reconhecer neste local.

10.8 Procura o local ilustrado na figura 16.
10.8.1 As fracturas assinaladas a tracejado sao
devidas a descompressédo. Por que razdo o
granito sofre descompressao? (recorda-te do
local onde se formou).

10.3.2 Por que razdo se chama pseudo-
estratificacdo a forma de relevo da figura 16?
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Regista aqui as observacoes que fizeste
relativas a intervencao do homem no
meio ambiente

ESPERAMOS QUE DURANTE ESTA VISITA TENHAS FEITO MUITAS DESCOBERTAS.
NAO ESQUECAS QUE A TERRA E UM PLANETA CHEIO DE DINAMISMO E QUE AS
ROCHAS SAO UM “LIVRO” ESPECIAL QUE GUARDAM PARTE DA SUA HISTORIA.
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GUIAO DE CAMPO DO PROFESSOR
PROGRAMA EDUCATIVO - “Segredos bem guardados”

Ciéncias Naturais — 7° ano

O presente guido esta estruturado de modo a apoiar os professores/na realizacdo do
trabalho de campo baseado no percurso geolégico B. Deste guido_constam o
enquadramento curricular do programa educativo com a definicao, dos objectivos
didacticos especificos para o mesmo, bem como propostas “de.resolucdo dos itens
apresentados no guido de campo do aluno, seguindo-se a_estrutura definida para este.
Apresentam-se também de forma resumida, algumas sugestoes, de actividades pré-
saida, bem como pés-saida tendo em conta 0 modelo, de realizacdo de trabalho de
campo proposto por Orion (1993).

Considera-se ainda necessario que o professor_se faga acompanhar da folha 13 D —
Oliveira de Azeméis, da Carta Geologica de Portugal, @ escala de 1:50.000 e da Carta
Topogréfica - folha 155 — Arouca a escala 1::25000 de modo a permitir @ sua consulta
por parte dos alunos. A bussola sera também necessaria para proceder a orientagcdo no
terreno das cartas referidas. Aconselha-se-ainda o uso (apenas pelo professor), de um
canivete e de um pequeno frasco conta-gotas.com acido claridrico diluido.

MAPA DO PERCURSO GEOLOGICO ADAPTADO

Aroucd Aroucd £

" Py

‘J 1w -
4 ¥ X Portela da Anta A
_ Re, £z, _
| Pévoa de Chas_ /A -
-
J o ~ Cabego de Serlei
] -
Gestoso
! Ria Caima b \ Py
B
o
- . A N T mbra )
LEGENDA Vale de G2 Manhouce
=  Geopercurso ﬂ* Wit
— — Limite do geoparque o
= o g Inicio e fim do geopercurso OUO Local panorimico
Nagt )
Caminhos “r)’ Parque de lazer » :4_5‘ Parque de campismo
Linhas de dgua aﬁ\ Povoagio m Local arqueclégico

.
Paragens @ Café / Restaurante ,g Estacionamento

Tendo em conta a grande extensdo deste geopercurso e a idade dos alunos a quem o
programa educativo se destina, aconselha-se a que os trajectos das paragens 8 para
a9 e da 9 para a 10 se facam de autocarro. Deste modo evita-se um exagerado
desgaste fisico dos alunos. Os trajectos de autocarro encontram-se a tracejado.
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PARAGEM

CONTEUDOS DIDACTICOS

OBJECTIVOS DIDACTICOS ESPECIFICOS

Tartaruga
(paragem 1)

- Dindmica externa da Terra

* Rochas magmaticas,
sedimentares e metamorficas:
génese e constituicdo

* Paisagens geoldgicas

1. Reconhecer no terreno os efeitos dos
processos de meteoriza¢do do granito;

Miradouro de
S. Pedro
Velho
(paragem 2)

- Dindmica externa da Terra

* Rochas, testemunhos da
actividade da Terra

* Rochas magmaticas,
sedimentares e metamorficas:
génese e constituicdo

* Ciclo das rochas

* Paisagens geologicas

1. Reconhecer que as rochas sao. constituidas

por minerais;

2. Conhecer critérios de identificacdo de
minerais;

3. Reconhecer 'minerais das rochas
magmaticas;

4. Relacionar/ aw, textura das rochas

magmaticas ‘com as suas condicdes de
consolidacgéo;

5. Identificaragentes de meteorizagao;

6¢ Reconhecer no terreno<os efeitos dos
processos de meteorizagdo sobre o granito;

7. Relacionar os processos geolbgicos, que
ocorrem neste local ‘com as etapas do ciclo
geolbgico;

8. Reconhecer estruturas relacionadas com a
evolugéo dosrelevos graniticos;

9. Reconhecer o principal jagente de
meteorizacdo responsavel pela formagcédo das
pias;

10. Realizar esbogo cartografico em mega
escala, sobre uma foto.

Formas
bizarras
(paragem 3)

- Dinamica externa da Terra

* Rochas magmaticas,
sedimentares e metamoérficas:
génese e constituicdo

* Paisagens geolégicas

1. Reconhecer. no terreno os efeitos dos
processos de meteoriza¢do do granito;

Contacto
geoloégico da
Mizarela
(paragem 4)

- Dinamica externa da Terra
* Rochas magmaéticas,
sedimentares e metamorficas:
génese e constituicao

- DinAmica .interna da Terra

* Ocorréncia de falhas e dobras

12, ldentificar
presentes;
2. Realizar o esboco cartografico da zona
onde ocorre o contacto geoldgico sobre uma
foto;

3 Reconhecer a textura
metamoérficas presentes;

4. Identificar os factores de metamorfismo
associados ao metamorfismo regional;
5. Distinguir metamorfismo regional
contacto.

os dois tipos de litologias

das rochas

e de

Frecha da
Mizarela
(paragem 5)

- Dinamica externa da Terra
* Rochas magmaticas,
sedimentares e metamérficas:
génese e constituicdo

* Paisagens geolOgicas

- Dinamica interna da Terra

* Ocorréncia de falhas e dobras

1. Explicar o contributo dos agentes erosivos
para a formacéo e alteragdo da paisagem;

2. Explicar a influéncia das litologias na
modelacéo da paisagem;

3. Relacionar a formacdo da queda de agua
com o processo de erosao diferencial;

4. Associar a formagao da queda de agua a
actuacdo de mecanismos tectonicos -
ocorréncia de falha.
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PARAGEM CONTEUDOS DIDACTICOS | OBJECTIVOS DIDACTICOS ESPECIFICOS
- Dindmica externa da Terra 1. Explicar o contributo dos agentes erosivos
para a formacéao e alteracdo da paisagem;
* Rochas, testemunhos da 2. Relacionar os processos..geoldgicos que
Marmitas de | actividade da Terra ocorrem neste local comas etapas do ciclo
gigante do geoldgico;
rio Caima * Rochas magmaticas, 4. Relacionar a formagée das marmitas com a

(paragem 6)

sedimentares e metamorficas:
génese e constituicdo

* Ciclo das rochas

* Paisagens geologicas

accao conjunta «da ‘agua e da carga
sedimentar;

4. Explicar awaccdo da é&gua sobre o0s
sedimentos transportados;

5. Relacionar as‘caracteristicas mineralégicas
do granito com a formacédo da “frecha”.

Filao de
quartzo de
Cabacos
(paragem 7)

- Dinamica externa da Terra

* Rochas, testemunhos da
actividade da Terra

* Rochas magmaticas,
sedimentares e metamorficas:
génese e constitui¢ao

* Ciclo das rachas

1¢ Reconhecer algumas<propriedades fisicas
do mineral que constitui O filao;

2. Associar a elevada dureza do quartzo a
resisténcia a erosdo que o filao apresenta;

3. Relacionar, a formacao do (filao. com os
processos de consolidacédo de um magma;

4. Relacionar,0s processos geologicos que
ocorrem neste local com as/etapas do ciclo
geolégico.

Pedras
Parideiras
(paragem 8)

- Dinamica externa da Terra

*Rochas, testemunhos da
actividade da Terra

*'Rochas magmaticas,
sedimentarese meétamorficas:
génese e constituicao

14 Identificar minerais{das rochas magmaticas;
2. Relacionar o destacamento dos nédulos a
partir da matriz, com a actuagdo dos agentes
de meteorizacdo /eroséo;

3. Associar a raridade da ocorréncia geologica
com a necessidade da sua conservacéo.

Campo de
dobras da
Castanheira
(paragem 9)

- Dinamica interna da Terra
* Ocorréncia de falhas e dobras

* Deriva Continental

1. Identificar o tipo de deformacédo presente
nas rochas metamorficas;

2. Associar a presenga de dobras ao regime
tensional que esteve na sua origem;

3. Determinar a direc¢ao principal de actuacéo
das forcas compressivas que originaram as
dobras de ultima fase;

4. Reconhecer a dinadmica
continental.

da deriva

Pedras
boroas de
Junqueiro

(paragem 10)

- Dinamica externa da Terra

* Rochas, testemunhos da
actividade da Terra
* Rochas magmaticas,

sedimentares e metamorficas:
génese e constituicdo

* Ciclo das rochas

* Paisagens geoldgicas

1. Reconhecer no terreno os efeitos dos
processos de meteorizacdo do granito;

2. Reconhecer estruturas relacionadas com a
evolucgéo dos relevos graniticos;

3. ldentificar sistemas de diaclasamento;

4. Relacionar os processos geolégicos que
ocorrem neste local com as etapas do ciclo
geoldgico.
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ACTIVIDADES PRE-SAIDA

ACTIVIDADES POS-SAIDA

* Visualizag&o de fotografias de alguns dos
locais a visitar (colocagdo de questdes-
problema, familiarizacdo com o ambiente,
etc.);

* Manuseamento da bussola e orientagdo
de cartas geoldgicas / topograficas;

* Andlise de cartas geolégicas fazendo a
sua leitura e interpretacao simplificadas;

* Formagéao dos grupos de trabalho;

* Informagdo acerca das normas de
conduta em espacos naturais;

* Informacdo sobre o equipamento
adequado ao trabalho de campo.

* Actividade pratica de simulacao de deformagéo das
rochas, tal como evidenciado na paragem Campo
de dobras da Castanheira;

* Comparar fotos das rochas que/ ocorrem no
terreno, com amostras existentes | na__escola,
concluindo sobre a sua identificagéo;

* Andlise das situacdes de intervencao do Homem
no meio ambiente (eroséo_devida a desflorestagéao,
criacdo de socalcos para reter 0rsolo, etc.);

* Correcgao do guido de campo;

* Analise das situacdes registadas pelo aluno e que
ficaram por explicar ao/longo. da visita;

* Redaccdo de pequena noticia para‘o jornal da
escola;

* Preenchimento de uma ficha«<de, avaliacdo da

actividade de campo.

PROPOSTAS DE SOLUCAO DO GUIAO DE CAMPO DO ALUNO

Os limites do Geoparque Arouca ceincidem com os do_concelho. A sul deste territorio
localiza-se a Serra da Freita que corresponde a um.relevo montanhoso cuja superficie
mais elevada é planaltica.«Do pontorde vista geolégico encontra-se representada na
folha 13 D — Oliveira de Azeméis, da Carta Geoldgicade Portugal, a eseala de 1:50.000.
Ao longo do percurso serao’ estudades, oito. geossitios que encerram diferentes
conteudos geoldgicos, »tais como: formacao de rochas sedimentares; de rochas
metamorficas; de tochas magmaéaticas e da formacgao de paisagens geoldgicas. Em duas
das paragens, far-se-&‘uma obseryagdo panoramica € a.respectiva interpretacdo da
paisagem. No 'miradouro de S./Pedro/Velho, se as condicdes climatéricas o permitirem,
talvez seja mesmo possivel avistar, alguns dosrelevos montanhosos mais significativos
do norte.e centro do pais.

Paragem 1 — Subida ao Miradouro de S. Pedro Velho

1. Antes de iniciares a subida ao miradouro, deves consultar a carta topografica - folha
155 — Arouca, que o teu professor devera orientar. Localiza o ponto de partida, a estrada
e o caminho para S. Pedro Velho

1.1 Localiza na carta a tua posi¢ao no terreno e indica a altitude a que te encontras.

A posicao no terreno encontra-se assinalada no extracto da carta topografica
ilustrada abaixo.

A altitude é de cerca de 930 m.

1.2 Analisa a Carta Geoldgica de Portugal, folha 13 D — Oliveira de Azeméis e identifica o
tipo e o nome da rocha, que constitui o substrato do local onde te encontras, bem como
do miradouro de S. Pedro Velho para onde te vais deslocar.

Trata-se de rocha magmatica, granito de duas micas de grao médio.
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1.3 O miradouro do marco geodésico esta a 1077m de altitude; pelo que o desnivel a
vencer sera de cerca de 150m. Ao_ongo desta subida procura identificar. elementos do
relevo que possuam caracteristicas particulares. Verifica como o maci¢o,rochoso se
encontra fracturado. Verifica ainda que as arvores deixam de estar presentes a partir de
uma certa altitude.

1.3.1 Que explicacdo encontras para esta auséncia?

As arvores necessitam de uma camada espessa de solo para se fixarem e a partir de

1.3.2 Procura encontrar ao longo da subida, o
afloramento da figura 1. A que se assemelha?
A uma tartaruga.

1.3.3 Como te parece que’ se'originou esta
forma no granito (elementerzoomérfico)?
Pretende-se a referéncia faos agentes  de
geodinamica externa.como modeladores do
relevo. Deve valorizar-se a explicacao, da
accao da agua, do vento, das variacGes
térmicas sobre a rocha granitica.

Na base do Castle Kopje de S.
E’edro Velho

&

1.4 Procura localizar depressoes
aproximadamente circulares e de fundo plano,
designadas pias ou gnamas (figura 2), presentes
em alguns blocos graniticos. Repara como se
tornam mais abundantes a medida que se sobe no
relevo rochoso.

A formacédo destas pias deve-se a actuagao de
processos naturais. Verifica ainda como algumas
tém musgo seco fixo na parte superior da sua

parede.
: ] : 1.4.1 Qual te parece ser o agente natural
Figura2 responsavel pela formacao das pias?
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Devem valorizar-se hipoteses que envolvam a accao da agua como agente de
meteorizacdo quimica do granito, provocando a sua desagregacéao.

1.5 O relevo granitico sobre o qual te
encontras designa-se Castle Kopje ou ruina
acastelada.

1.5.1 Qual te parece ser a justificacdo para
esse nome?

Tem o aspecto de um castelo em ruinas.
1.5.2 Verifica como se encontra fracturado
segundo diferentes direccbes. O nome
dessas fracturas é:

(assinala com um X)

__ Clivagens _X_Diaclases
Xistosidades

b) Como terdo contribuido estas fracturas
para a deterioragdo do granito?

As diaclases formam uma rede que
permite a circulacao da agua através do
macico rochoso alterando a rocha que se
desagrega progressivamente. Essa
alteracao pode ser quimica ou  fisica,
como por exemplo através da formagao
de gelo que provoca o alargamento das
fracturas. E de prever também a
referéncia a instalacdo.<de raizes de
plantas nas fracturas, contribuindo para a
alteracao da rocha.

1.5.3 Faz um esbogo do Castle Kopje,
evidenciando direc¢des de fracturagao.

O esquema devera evidenciar a
sobreposicao de blocos de contornos
arredondados, as “paredes” do Castle
quase verticalizadas e as direccoes de
fracturacao

Paragem 2 — Miradouro de S. Pedro Velho

2.1 Observad@a rocha granitica deste afloramento.
2.1 Com 0 auxilio'da lupa e _do acido, identifica:'os minerais visiveis nesta rocha e
preenche a tabela seguinte. Q acido s6 pode ser usado pelo teu professor.

MINERAIS Assinala COR/BRILHO
comum X
CALCITE
QUARTZO X Brilho ligeiramente vitreo e cor clara
OLIVINA
FELDSPATO X Brilho ceroso e cor clara
BIOTITE X Brilho vitreo e cor escura
PIRITE
MOSCOVITE X Brilho vitreo e cor prateada

2.2 O magma € material rochoso derretido que se encontra a elevadas temperaturas.
Ele pode subir na crosta ao longo de milhares de anos, ou de uma forma muito rapida

através de vulcoes.

2.2.1 Qual te parece ter sido o tipo de ascensdo do magma, que deu origem ao

granito?
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Como é relativamente fluido, o magma pode deslocar-se na crosta, lentamente ao
longo de milhares de anos, ou mais rapidamente até a superficie, dando origem a
vulcoes.

2.2.2 Explica qual € a “pista” que te permite conhecer esse dado?
Este granito tem cristais visiveis a olho nu, logo, a magma teve tempo durante o
arrefecimento para formar cristais de dimensdes médias.

2.2.3 Observando o granito deste local, explica por que se diz.que tem uma textura
granular.
Todo o volume da rocha é constituido por cristais, que tém aspecto de graos.

2.3 Observa a figura 3, onde se ilustram algumas transformagoes sofridas pelo granito
depois de se formar, dando origem ao Castle Kopje eas pias.

Formacgéao Castle Kopje Formacé&o das-pias

ABAIXO DA 1
GRANITO AINDA EM SUPERFICIE
PROFUNDIDADE

AGUA
SOLO, GRANITO ALTERADO

2

GRANITO EXPOSTO
A SUPERFICIE

AREIAS RESULTANTES
DAALTERAGAO DO

FORMAGAD
DA PLA

GRANITO

NA SUPERFICIE

/

DAALTERAGAO DO
GRANITO

Figura 3

2:3:1 Que‘nome tém oS processos que tornam as rochas mais frageis quando estas
ficam expostas ao vento, achuva ou as.variacoes de temperatura?
Processos de meteorizacao.

2.3.2 Tenta explicar de que forma o granito que se formou dentro da crosta, se encontra
agora a superficie, sendo possivel caminhares sobre ele.

Ao longo de muito tempo as camadas rochosas que se situavam acima do granito
foram erodidas, ficando este exposto a superficie.

2.3.3 A 4gua € um poderoso agente de alteracdo das rochas. Observa os esquemas da
figura 3 e explica como pode a agua ser responsavel pela formacao das pias.

A agua altera quimicamente alguns minerais do granito que ficam frageis ainda
quando o granito se encontra em profundidade. A superficie este processo
continua e os sedimentos formados sao mais facilmente removidos pela erosao,
fazendo com que a depressao se torne progressivamente maior.
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234 Com a exposicdo aos agentes|2.3.5 A medida que os blocos
atmosféricos como te parece que as pias | graniticos forem alterados, irdo formar

irdo ficando ao longo do tempo? fragmentos cada vez mais pequenos.
Faz um esquema que mostre essa evolugdo. |a) Como se chamam  esses
fragmentos?
AR Sedimentos.
/ \
\ ] b) Que acontece aos fragmentos.das
P rochas de pequenas dimensdes depois
~ - de serem removidos da rocha?

Pia menos evoluida Pia mais evoluida Sao transportados_pelo vento, agua
ou seres Vvivos.

o

e o
ssastzyneia

Figura 4

2.4 Observa a figura 4, que ilustra uma parte da paisagem visivel do miradouro, em
direccéo a sul:

2.4.1 Repara que o local onde te‘encontras e.outros presentes nesta area estdo em
destaque na paisagem. Sao as areas formadas por rocha granitica. Por que razao nessas
areasa paisagem tem um relevo mais acentuado?

O granito é umarocha muito dura e resistente a erosao, por isso, demora mais a
desagregar-se relativamente aos xistos.  Assim, o granito fica em destaque na
paisagem, enquanto os xistos que sao mais facilmente erodidos, vao formando
relevos mais suaves na paisagem.

2.4.2 Traca sobre a figura uma linha que delimite as areas que sao constituidas por
rochas graniticas e aquelas que sao constituidas por xistos.

Na figura 4.

Nota: Abaixo da linha tracejada encontra-se granito, acima estao os xistos.
Identificam-se alguns dos relevos montanhosos, pois constitui uma informacao que
pode ser interessante e motivadora para os alunos.

2.4.3 Justifica a existéncia de zonas de cultivo na area planéltica onde o substrato é rocha
granitica (ndo esquecas que as plantas necessitam de solo para se fixarem e crescerem).
Da alteracao da rocha granitica resultaram sedimentos (minerais de argila, quartzo,
micas, etc.) que se acumularam nas depressoes do terreno formando juntamente
com a matéria organica, um solo. Este processo demorou milhdes de anos a
decorrer. Nos locais onde essa camada é suficientemente espessa, é possivel o
cultivo.
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2.5 Completa a tabela abaixo com os elementos que se podem identificar nesta

paragem, relativamente a cada uma das etapas do ciclo das rochas.
ETAPAS ELEMENTOS IDENTIFICADOS

Formacao das pias

Meteorizacao Presenca de sedimentos associados aos blocos graniticos
Fracturas do macico granitico

Presenca de sedimentos associados aos blocos graniticos
Erosao Presenca de areias no fundo das pias

Diversidade de relevos na paisagem

Magmatismo Consolidacao do granito

Paragem 3 = Formas estranhas

3. Procura neste local formas @ estranhas
moldadas no granito. Na figara 13 ilustra-se uma
delas.

3.1 Verifica como a ‘volta destas formas, existem
muitas areias. Por .que razdo existem areias
neste local?

Pretende-se’” que os alunos relembrem os
processos de meteorizagdo ja abordados
anteriormente. Da calteracao do granito
resultam sedimentos (areias) que ficam no
local, até que ocorra o seu transporte.

-3

igura 5 .

Paragem 4 — Contacto geoldgico da
Mizarela

4. Coloca-te no terreno dermado a observar
0 que se ilustra na figura 6.

Neste local tens a oportunidade de.ver‘como
as{rochas que aqui existem contactam entre
siy, Verifica.como existem dois tipos. de rocha
muito diferentes.

41 Traca sobre a figura, 6, )a zona de
passagem entre os dois  tipos de rocha.
Registada na figura 6.

4.2 As rochas que aqui se encontram sdo do tipo metamérfico e magmético. Faz a
correspondéncia entre as caracteristicas da coluna | da tabela e o tipo de rocha da coluna
Il.
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CARACTERISTICAS TIPO DE ROCHA
A- Apresenta planos bem definidos
\ _+—" GRANITO
B- N&o apresenta disposicdo em bandas 7
N
C- Rocha cristalina com cristais visiveis a olho nu =~ N\
» XISTOS

D- Apresenta uma orientagéo evidente

4.3 A figura 7 ilustra algumas etapas da
historia geoldgica desta regiao.

4.3.1 Associa a cada uma das letras A, B, C e
D da figura 7, uma das designacbes
seguintes:

Dobra - D Estratificacdo — B
Apos eroséo - C Implantacédo de um
magma — A GRANITO

Figura 7
4.3.2 Coloca por ordem cronolégica os esquemas A, B, C e D.
B-D-A-C
4.3.3 Indica quais os principais factores de metamorfismo que estiveram na origem dos
xistos.
A pressao dirigida, o tempo e a temperatura.
4.3.4 Regista na figura 7-D, os sentidos de actuacdo das forcas que produziram essa
deformacéo.
Registada na figura 7-D.
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4.4 Uma das histérias que este local pode contar, diz que ha cerca de 320 milhbes de
anos ocorreu nesta regido o confronto entre dois mundos. Um deles, formado por rochas
que tinham j& sofrido um metamorfismo de caracter regional, onde as pressdes dirigidas e
o calor jogaram um papel principal. O outro era um mundo de fogo, representado por um
magma que fez a sua intrusao através das rochas metamorficas pré-existentes.

4.4.1 Tendo em conta os dados referidos, explica que tipo de metamorfismo ocorreu nas
rochas que contactaram com o magma quando este se instalou.

Se ocorreu uma intrusao magmatica, a temperatura elevada a que se encontrava
esse magma em consolidacao provocou metamorfismo ao contactar com as rochas
encaixantes, por isso, designa-se metamorfismo de contacto. O factor principal de
metamorfismo foi o calor.

4.4.2 Identifica as etapas do ciclo geolégico que podes_se reconhecem neste local.
Etapas de formacao de rocha magmatica; deformacao com formacao de dobras de
grande amplitude; metamorfismo regional e de contacto.

Paragem 5 — Frecha da Mizarela

5. Observa a panoramica a partir domiradouro. A figura 8¢representa parte da paisagem
observada a partir dai.

[a] \ HPAN ]

Figura 8
5.1 Verifica que as<zonas assinaladas com um (A) formam relevos mais salientes na
paisagem, enquanto as,zonas assinaladas com um (B), formam uma superficie mais
arredondada e menos saliente. Como se pode explicar esta diferenca?
Nas zonas indicadas com A o relevo é mais acentuado, tendo contornos mais
verticais o que evidencia uma menor alteracao e erosao dessas rochas. A rocha
presente nesses locais deve ser mais dura e resistente. Nas zonas indicadas com B
o relevo é mais suave e arredondado, o que evidencia uma maior alteracao e erosao
das rochas. Nesses locais a rocha deve ser menos dura e resistente.
5.2 Assinala sobre a figura, com uma linha tracejada, a zona de contacto entre os dois tipos
de rocha que se encontram nesta regido: granito e xistos.
Registada na figura 8.
5.3 Explica por que razdo as ribeiras provocam a formacédo de sulcos profundos na
paisagem, se o leito em que correm for constituido por xistos.
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Se os sulcos sao profundos, entao a alteracao e erosao das rochas provocada
pela agua das ribeiras nesses locais, é mais acentuada. Isto significa que os
xistos e grauvaques sao menos resistentes aos agentes de meteorizacao e de
erosao do que o granito.

5.4 O desnivel desta queda de agua é de cerca
de 70m (figura 9) e situa-se numa zona de
transi¢cdo do granito para os xistos.

5.41 Tendo em conta as caracteristicas que
conheces do granito e dos xistos e ainda a ac¢ao
da agua do rio sobre as rochas, procura explicar
como se formou a queda de agua.

Como os xistos sdo menos resistentes a
erosdao, vao desgastar-se mais depressa
formando um desnivel com o granito que se
situa a montante no curso do rio.

Rio Caima\

Frecha da
Mizarela

Nota: Sera de salientar que um desnivel tao <
grande é ampliado pela existéncia de uma Figura 9

falha, devendo solicitar-se aos alunos (que
identifiquem o bloco que desceu

relativamente ao outro.

Paragem 6 — Marmitas de gigante

6. Neste geossitio podes ver alguns
processos geologicos .a acontecer
diante dos teus olhos, pois© rio Caima
actua continuamente sobre o_seu leito e
margens.

6.1 Observa o vale onde corre 0 rio
Caima.

4.1.1 ldentifica 0 tipo de rocha que
constitui 0 leito'e margens do rio. ;

Grahito 9, ﬁwr X
.%. ad

6.2) Observa as formas presenteshno 16-2: O que se encontra no fundo das

leito4 "do  rio® (marmitas), ue. se marr_nitas? . . -
fTicam nafigu(ra10. )9 Sedimentos de diferentes dimensoes,

desde blocos e cascalhos, a areias de
diametro variado.

6.2.2 Como se formaram esses materiais?
Resultaram da erosao de rochas situadas a
montante no rio e também do leito do rio
nesse local.

6.2.3 Quando a agua entra com muita energia numa marmita, vai girar no seu interior.
Que efeito tera essa rotagéo da agua?

Valorizar as explicacoes que associem a accao da agua e dos sedimentos
grosseiros sobre a rocha. O movimento turbilhonar da agua é responsavel pela
forma circular das marmitas.

6.2.4 Completa o esquema, desenhando como ficara uma marmita passado muito tempo.
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Actualidade No futuro

6.2.5 Quando os detritos rochosos forem arrastados pela agua e mais tarde,
depositados no fundo do mar, que tipo de rocha irdo originar?
Rocha sedimentar.

6.3 Repara na abertura no granito (frecha) por onde passa a agua do rio antes de
formar a queda de agua. Como se explica que essa abertura sejatao estreita?

O rio ao longo do tempo vai escavando o-vale do rio tornando-o mais largo. Aqui
como a rocha que constitui o leito, e margens do rio & granitica, devido a sua
elevada dureza e resisténcia a erosao, 0 rio apenas desgastou uma passagem
estreita que constitui a frecha.

Paragem 7 - Filao de quartzo de
Cabacos

7. Os fildes sao estruturas‘geolodgicas. muito
comuns nesta serra. As letras L e H na figura
11 correspondem a espessura do fildo e a
sua altura, respectivamente.

7.1 Compara a tua altura com,a 'do filéo e faz Figura 11
uma estimativa da alturaaproximada deste.
De 2,5m a 3m.

7.2/Repara como este fildao se destaca na paisagem. Que razao encontras para isso?

O filao é constituido por quartzo. Como este possui uma elevada dureza e é muito
estavel do ponto de vista quimico, € muito resistente a meteorizacdo e a erosao.
Devido a estas caracteristicas desgasta-se menos que as rochas xistentas
encaixantes, ficando por isso em destaque na paisagem.

7.3 O que observas do filao é apenas a parte que se encontra a superficie. No entanto,
esta rocha prolonga-se em profundidade ocupando fendas que existem na crosta.

Tendo em conta estes dados, qual te parece ser a origem dos fildes de quartzo?

E importante o estabelecimento da relacao entre o filao e a origem magmatica.

Os filoes resultam da solidificacao localizada de um fluido magmatico residual. O
filao de quartzo formou-se durante as ultimas fases de cristalizacao do magma que
originou o granito da Serra da Freita.
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7.4 Por que razéo na Serra da Freita existem muitos fildes de quartzo?

Como os filoes resultam da solidificacao de fluidos em fracturas da crosta, signific
que a regiao foi bastante afectada por fendomenos de deformacao fragil que origino!
uma intensa rede de fracturas.

Paragem 8 — Pedras Parideiras

8. O granito nodular da Castanheira & uma ocorréncia geoldgica apenas conhecida em
Portugal. Trata-se pois de um granito muito raro. A sua caracteristica extraordinaria € a
abundante presenca de ndédulos com forma de discos biconvexos. Estes ndodulos quando
se destacam da rocha deixam nela uma cavidade. Esta caracteristica esta na base do
nome popular atribuido a esta rocha — Pedra Parideira.

8.1. Observa o granito que constitui o
afloramento.

8.1.1 De que tipo de rocha se trata?
Rocha magmatica pluténica.

8.1.2 Faz um esquema que represente
uma parte da rocha que observas.

8.2 Presta agora atencéo aos nodulos
escuros que se encontram distribuidos
pela rocha. Repara como a¢ sua
superficie €& macia e temg brilho., | Devera evidenciar alguma orientacédo
Consegues identificar o mineral ‘que | pa distribuicdo dos-nédulos e uma
forma essa camada externa? forma aproximadamente _ eliptica da

Trata-se de biotite. \
maior parte dos mesmos.

8.3 A explicagéo da formacao destes nddulos durante
o arrefecimento. do magma “granitico ainda_. nao
obteve consensopor parte dos.cientistas. No entanto
€ bem‘conhecida a sua estrutura interna.
8.3.1 Consultando o painel ‘interpretativo que existe
neste local; faz a legenda da figura 12,
1- Quartzo e feldspato O
2< Quartzo; moscovite e biotite
3- Moscovite e biotite
4- Biotite Figura 12

8.4 Considera os seguintes dados:

A- A biotite € um mineral que absorve mais o calor do que a rocha granitica a sua volta

B- Esse mineral pode aumentar de volume com as variacdes de temperatura

C- Este mineral é constituido por lamelas que se destacam entre si com facilidade

Tendo em conta os dados indicados procura apresentar uma explicagéo para o facto dos

nddulos se destacarem do granito (“saltarem da rocha”) onde estao inseridos.

A explicacao deve estabelecer relacao causa-efeito relativamente aos dados
apresentados. Deve salientar-se a ocorréncia de erosao diferencial dos nédulos
relativamente a matriz do granito.
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Paragem 9 — Campo de dobras da Castanheira

A area que estas a visitar permite desvendar muitos mistérios do passado geolédgico do territorio nacional.
Aqui encontram-se registos de uma fase da Historia da Terra muito mais antiga do que aquela em que por
ca andaram dinossauros.

9. Observa o painel rochoso que o teu professor te vai indicar.
9.1 Faz um esquema de algumas dobras presentes no painel que constitui este afloramento.

Nao é de prever a identificacao
de duas familias de dobras,
formadas em duas fases
distintas (A e B) de
deformacao, como se
esquematiza na figura ao lado.
Sera de valorizar a
esquematizacao de dobras de
diferente amplitude.

2}2

9.2 As dobras formam-se devido a processos/de:
(assinala com umX)
____Magmatismo ___ Erosao _X_ Deformagéao ____ Meteorizagao

9.3 Explica como foi possivel,» as rochas /fque
observas ficarem assim enrugadas.

Salientar acactuacao de tensoes dirigidas do tipo
compressivo, a elevada temperatura que lhe esta
associada, a profundidade a que/ o processo
ocorre e a necessidade de um{periodo de tempo
muito longo para que tal possa ocorrer.

>

9.4 Regista sobre a dobra da.figura 13, os sentidos
de actuacdo das forcas que provocaram a sua
formacéo.

Figura 13

9.5 Propbe uma actividade que possas realizar nas aulas de Ciéncias Naturais, para
demonstrar este efeito da actuacao das forgas sobre os materiais.

(Qzito aconselha a que nao tentes usar rochas, porque estas sé dobram se estiverem a
elevadas temperaturas).

Adequacao e exequibilidade a analisar pelo professor.
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9.6 Se pudesses recuar no tempo, para um periodo da Histéria da Terra ha cerca de 500
milhdoes de anos, descobre na figura 13, onde estarias (procura Ibéria).

CAMBRICO 514 Ma
SUPERIOR

IBERIA

Figura 14 - Distribuichio das massas _continentais no Cambrico Superior
www.scotese.com/images)

9.6.1 Quem foi o primeiro cientista a, apresentar uma teoria que propunha que 0s
continentes de movem?

Alfred Wegener

9.6.2 Que nome se da ao continente onde se situava a Peninsula Ibérica?

Gondwana

NOTA: A deriva continental proposta_por esse cientista teria iniciado com a
fracturacao do supercontinente Pangea ha cerca de 220 milhdes de anos. Como
podes observar pela figura 14, antes da formacao da Pangea os continentes ja
tinham ocupado outras posicoes!

(adaptado . de

Paragem 10— Pedras Boroas

10. (Estes blocos de _granito. s&o mesmo
especiaisl-Repara como tém uma camada que
parece. a cOdea da boroa. Esta forma tao
especial chamasse fissura poligonal e resulta da
alteracao do granito.' Se olhares com atencao
vais verificar que as formas a superficie do
bloco tém a forma de poligonos.

10.1 Procura no terreno um local onde possas 2
observar o afloramento que se ilustra na figura Figura 15
15.

10.1.1 Verifica como os blocos graniticos ainda se encontram ainda quase
completamente “ escondidos” abaixo da superficie. Qual te parece ter sido o local onde
comecou a alteracao do granito? Abaixo da superficie.

Justifica a tua resposta.

Nesses blocos observam-se ja as fracturas e o efeito da alteracdo do granito,

formando a rede de fissuras poligonais. Se ainda nao estao expostos, é porque a
sua alteracao comecou abaixo da superficie.
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10.2 Indica as etapas do ciclo das rochas que se podem reconhecer neste local.
Formacao de rochas magmaticas; Erosao.”

10.3 Procura o local ilustrado na figura 16.
10.8.1 As fracturas assinaladas a tracejado séo
devidas a descompressdo. Por que razdo o
granito sofre descompressao? (recorda-te do
local onde se formou).

Quando o granito fica mais proximo da
superficie, devido a erosao das camadas
rochosas que se lhe sobrepunham, fica
sujeito a menor pressao (litostatica), por
isso, ocorre< descompressao. O material
rochoso ao  expandir fractura segundo
planos _aproximadamente horizontais que
sao tendencialmente perpendiculares a
direccao preferencial em que se exerce a
pressao litostatica.

10.3:2 Por que .razéo se chama  pseudo-
estratificacdo a forma de relevo da figura 167
Este nome deve-se ao facto da disjuncao em
lajes (resultado da / descompressao),
provocar a formacao de “camadas” que sao
semelhantes a estratos sedimentares.

v

servaco e fez
engévo no
meio ambie

o <

A analisar realizando uma abordagem no | A analisar, procurando  respostas
dominio da relacéo Ciéncia — Tecnologia | conjuntas para as situag¢des identificadas,
— Sociedade — Ambiente que podem constituir temas de pesquisa
futura.
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