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RESUMO

No presente trabalho é divulgado o
patriménio geoldgico e a geodiversidade
do concelho de Lousada. Sdo
apresentados os resultados obtidos na
primeira etapa de divulgagdo junto de
um grupo de professores da regido. Com
base nos resultados das quantificacdes
efetuadas pelos docentes, sdo tecidas
consideragdes sobre aimportancia
didatica do patriménio, bem como sobre
areprodutibilidade da metodologia.
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ABSTRACT

This work aims to present the
geoheritage and geodiversity of the
municipality of Lousada, along with
the results obtained in a first stage of
scientific divulgation within a group
of teachers of the region. Using the
results of the assessment made by
the teachers, several interpretations
are put forward about the didactic
importance of the geoheritage, as well
as the reproducibility of the applied
methodology.
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INTRODUCAO

endo a Terra um planeta rochoso, a geosfera serve, de for-

ma direta ou indireta, de suporte a vida. As suas caracte-
risticas, a sua mudanca lenta e gradual, bem como episddios
rapidos e intensos influenciam o decurso da vida que teima
em se manter na infima parte do seu exterior.

Aevolucdo daTerrae a heranca de toda uma dindmica que se
representa numa escala de tempo ndo experienciavel pelo
ser humano constitui algo precioso que se devera manter
nos curriculos. No entanto, apesar do conhecimento geolé-
gico ser imprescindivel para compreender o que nos envol-
ve, verificam-se algumas dificuldades aquando do seu ensi-
no e sensibilizagdo na escola. Deste modo, Pedrinaci (2012)
salienta que os conteudos das geociéncias constituem ele-
mentos fundamentais na educacdo de Ciéncia; porém tém
associadas dificuldades multidimensionais associadas ao
ensino e motivacdo dos alunos.

Decorrente do conhecimento cientifico e tecnolégico, emer-
giu o conceito de patrimdnio geolégico, que se afigura como
um elemento educativo valioso, que permite maximizar a
compreensdo do tempo profundo e processos geoldgicos.

Nas duas ultimas décadas assistiu-se a um aumento dos tra-
balhos e estudos no ambito do patriménio geoldgico. Um
dos resultados mais visiveis é a criagdo de geoparques que,
ndo se apoiando exclusivamente no patrimoénio geoldgico,
nele fundamentam a sua existéncia.
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No seguimento desta tendéncia de reconhecimento e va-
lorizagdo do patrimdnio geolégico, Novais (2016) trouxe a
luz o primeiro trabalho de identificacdo, caracterizagdo e
avaliacdo do patrimdnio geolégico do concelho de Lousa-
da. Neste trabalho, além do valor cientifico, foi igualmente
quantificado o valor didatico, turistico e a vulnerabilidade
do patrimdnio. O autor salienta que uma das limitacdes do
trabalho resulta do facto de a avaliacdo do patrimoénio ter
sido feita apenas pelo préprio, sendo importante uma vali-
dacdo posterior por um painel de docentes.

Este trabalho afigura-se assim com vdarios objetivos, nomea-
damente contribuir para a divulgacdo do patriménio geo-
légico do concelho de Lousada e divulgar estratégias para
uma futura base de trabalho para os docentes, nomeada-
mente em contexto de trabalho de campo. Com os resulta-
dos da atividade pretende-se também aferir o grau de im-

No seguimento
desta tendéncia de
reconhecimento

e valorizacdo

do patriménio
geoldgico, Novais
(2016) trouxe a luz
o primeiro trabalho
de identificacdo,
caracterizacdo

e avaliacdo do
patriménio geolégico

portdncia de parte do patriménio geolégico do concelho e do concelho de
a sua aplicabilidade num contexto educativo para o ensino Lousada.
das geociéncias.

ENQUADRAMENTO
GEOLOGICO

enquadramento geoldgico de ambito local encontra-se no trabalho de Novais (2016),
Ono qual figura a Carta Geoldgica do concelho de Lousada. Este conjunto de informa-
¢Oes mostra que a maior parte do territdrio é ocupado por rochas granitoides de tipologia
e origem diversas, bem como litologias filonianas de, essencialmente, quartzo, aplitos e/
ou pegmatitos. As unicas rochas metamérficas que ocorrem no Concelho de Lousada sdo
essencialmente corneanas. As rochas sedimentares, representadas por aluvides associados
aos atuais cursos de dgua, sdo as litologias mais recentes, do Quaterndrio. No que respeita a
estruturas geoldgicas encontram-se varias falhas, cartografadas na sua maioria como prova-
veis, de direcdo N-S a NE-SW. A figura 1 representa a geologia simplificada do Concelho, cuja
caracterizacdo se encontra nas paginas seguintes.
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FIGURA 1 Geologia simplificada do concelho de Lousada (adaptado de Novais, 2016). Legenda: 1 - granito porfiroide de duas
micas, de grdo grosseiro, essencialmente biotitico (granito de Guimardes); 2 - granito monzonitico de grdo médio, porfiroide,
com duas micas, essencialmente biotitico (granito de Pacos de Ferreira); 3 - granito de grdo médio de duas micas (granito de
Lousada); 4 - granodiorito de grdo fino (granodiorito de Lousada); 5 - granodiorito porfiroide, biotitico, com megacristais muito
desenvolvidos (granodiorito de Felgueiras); 6 - microgranito de grdo fino (granito de Nevogilde); 7 - granito de grdo fino de duas
micas, essencialmente biotitico (granito de Freamunde); 8 - Corneanas; 9 - aluvides; 10 - quartzo; 11 - aplito (a), aplito-pegmatito
(a, p); 12 - rocha basica; 13 - falha; 14 - falha provavel; 15 - contacto geolégico; 16 - linha de dgua principal; 17 - linha de dgua
secundaria; 18 - limite do concelho).
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O PATRIMONIO

GEOLOGICO DE LOUSADA

pesar de existir diversificada bibliogra-
Aﬁa que aborda os temas do patriménio
geolégico e geoconservacdo, é notoria a
multiplicidade de termos usados e concei-
tos associados a este tema. Justifica-se, pois,
uma definicdo prévia dos mesmos. Sera usa-
da a proposta de Brilha (2016), na qual Pa-
triménio geolégico corresponde a ocorrén-
cias in situ de elementos de geodiversidade
com elevado valor cientifico - referiveis
como geossitios - e sitios de geodiversida-
de, correspondentes a elementos in situ
que, ndo tendo especial valor cientifico, afi-
guram-se como importantes recursos para
a educacdo, turismo ou identidade cultural
das comunidades.

Novais (2016) identificou sete geossitios e
vinte sitios de geodiversidade. Encontram-se
dispersos pelo concelho (tabela 1 e figura 2) e
relacionam-se, no maximo, com 4 categorias
temdaticas do inventdrio de geossitios de re-
levancia nacional como descritos por Brilha
et al. (2010).

Novais (2016) identificou
sete geossitios e vinte
sitios de geodiversidade.
Encontram-se dispersos
pelo concelho (tabela1e
figura 2) e relacionam-se, no
maximo, com 4 categorias
tematicas do inventario de
geossitios de relevancia
nacional como descritos
por Brilha et al. (2010).

Ndo sendo objetivo deste trabalho a caracterizacdo detalhada dos sitios, re-
sume-se na tabela 2 as principais caracteristicas dos geossitios. As figuras 3

a 14 registam alguns dos pormenores desse patrimdnio, bem como atestam
a descricdo geoldgica e estrutural anteriormente abordada.
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TABELA 1 Referenciagdo, designacdo e categorias temdticas do patriménio geoldgico e geossitios de Lousada (adaptado de
Novais, 2016).

Localizagdo
(latitude; longitude)

Designagdo

Categorias tematicas
(cf. Brilha et al., 2010)

lho de Lousada e Controlo Tecténico
do Vale do Sousa

BOI1 41°15’36.79” N; 8°15°59.66” W Paisagem Granitica de Santa Ana
— - — o Alvéolo de Cernadel Granitoides pré-mesozoicos; neotecténica
1 4111814.54 71, 8°1519.54 e i em Portugal continental; relevo e
covi 41°17'25.48” N; 8°19'13.98” W vale Alvéolo do Mezio drenageT'] fluvial no macigo ibérico
portugués.
Cov2 41°17°22.14” N; 8°18’58.39” W Bolas Granitoides de Covas
CRIZ 41°16'27.19” N; 8°17°33.11” W Falha de Cristelos Granitoides pré-mesozoicos; neotecténica
em Portugal continental; relevo e
o N o o3 " Paisagem Geomorfolégica do Monte drenage[n Al me ma‘CIgo ToSiE®
EST1 41°20'37.87” N; 8°16’42.11” W Maninho portugués; transversal a zona de
cisalhamento varisco em Portugal.
Neotectonica em Portugal continental;
§ . . . Vale Tectdnico de Santo Estevdo de g .
EST2 41°19'36.40” N; 8°16’20.70” W relevo e drenagem fluvial no macico
Barrosas At A
ibérico portugués.
Neotecténica em Portugal continental;
. . relevo e drenagem fluvial no macigo
EST 1°19’15.22” N; 8°16’53.98” W Migmatitos do Alto da Senhora o .
E s 22 & ibérico portugués; transversal a zona de
cisalhamento varisco em Portugal.
FIG1 41°16’12.61” N; 8°19’07.02” W Penedo Santo
Granitoides pré-mesozoicos; neotecténica
i Ogi P | i |; rel
LUS1 41°20'49.53" N; 8°19/07.17" W Pa|sagem Geomorfoldgica de Pena em Portuga cqntlnenta ,Are gv? g
Besteira drenagem fluvial no macico ibérico
portugués.
LUS2 41°20’06.76” N; 8°20"12.55” W Paisagem Granitica de Sequeiro
Transversal a zona de cisalhamento varisco
LUS3 41°18’40.90” N; 8°17°30.50” W Penedo 12 da Serra dos Campelos
em Portugal.
MEI1 41°14’46.36” N; 8°15’38.06” W Blocos do Castro de Meinedo
MEI2 41°14’33.36” N; 8°15°04.51” W Caos de Blocos de Monte
MEI3 41°14’26.38” N; 8°14°48.50” W Caos de Blocos de Souto do Rei
MEl4 41°14’36.60” N; 8°16’24.47” W Estreitamento Tectdnico de Espindo Granitoides pré-mesozoicos; neotecténica
o ) em Portugal continental; relevo e
NEV1 41°16’07.39” N; 8°19'31.09” W Granitoides do Castro de Nevogilde 8 R R
drenagem fluvial no macico ibérico
NEV2 41°16°05.72” N; 8°19’15.51” W Escarpa da Falha de Nevogilde portugués.
NEV3 41°15’55.01” N; 8°19’36.20” W Caixa da Falha de Nevogilde
NOG1 41°16’59.26” N; 8°16’02.47” W Alvéolo de Nogueira
PIA1 41°16’11.05” N; 8°15°17.41” W Falha da Ponte de Pias
Neotecténica em Portugal continental;
SiL1 41°17°50.16” N; 8°16’54.59” W Alvéolo de Cancela Nova relevo e drenagem fluvial no macico
ibérico portugués.
SOu1 41°18’57.61” N; 8°18°47.32” W Escarpa de Falha do Altar dos Mouros
o o B | iticad d ¢ Granitoides pré-mesozoicos; neotecténica
SOuU2 41°18’50.40” N; 8°19’06.10” W Paisagem Granitica de Castro do Bufo em Portugal continental; relevo e drena-
Sou3 41°18’39.17” N; 8°18’40.65” W Nascente de Santa Agueda e (el D Il 13610 PeritguEs:
SOU4 41°18'14.80” N; 8°17'55.32” W Paisagem Granitica de Sousela
Miradouro do Santudrio da Senhora - )
Aparecida - Geomorfologia do Conce- Neotecténica em Portugal continental; re-
TOR1 41°17°26.68” N; 8°12’37.38” W P 6 levo e drenagem fluvial no macigo ibérico

portugués.
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FIGURA 2 Localizagdo dos geossitios e sitios de geodiversidade do concelho de Lousada (adaptado de Novais, 2016).
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TABELA 2 Caracteristicas do patrimonio geolégico de Lousada.

1.Vale Alvéolo
do Mezio
(COova, figuras
3e4)

2.Falha de
Cristelos
(CRIg,
figurassay)

3. Paisagem

Geomorfoldgica
do Monte
Maninho

(EST3, figuras 8 e 9)

4. Caixa da Falha
de Nevogilde
(NEV3)

A partir do local referenciado é possivel observar as principais caracteristicas geomorfolégicas do vale
alvéolo do Mezio. Ocupa uma area com cerca de 8 km? e, ao longo da sua evolucdo, integrou alvéolos
menores, como o de Covas-Figueiras. E possivel observar a orientagdo do vale, norte-sul, com provavel
controlo por falha. A este, observa-se o curso superior do rio Mezio, encaixado e declivoso, que alarga
nas imediagdes do lugar de Fontainhas, onde se define o alvéolo de Covas-Figueiras. A este-sudeste é
visivel alinha de cumeada que delimita parte da bacia, constituida por corneanas, uma das rochas mais
resistentes da regido. A oeste observa-se a vertente da serra de Santiago, também de provavel origem
tectdnica. Ainda a oeste, no sector proximal do miradouro, encontra-se o alvéolo de Covas-Figueiras.
Nota-se que, em Figueiras, o fundo é mais elevado, na ordem dos 240 metros, enquanto em Covas se
encontra um fundo plano, desenvolvido em torno dos 200 metros de altitude. Este facto sugere que o
alvéolo de Figueiras foi um alvéolo elementar independente que foi, posteriormente, integrado na es-
trutura do Mezio. O alvéolo de Covas-Figueiras encontra-se associado a uma falha provavel, de direcdo
NNE-SSW, que terd contribuido para a sua formacdo. No limite sul, observa-se o estreitamento definido
entre o lugar da Ponte e o lugar da Cerca (perto da localidade de Casais), que delimita o alvéolo a sul. No
local sdo ainda observaveis aspetos mineralégicos e texturais do granito de Pacos de Ferreira.

Ao longo de um percurso a pé, em passeio de cimento, é possivel percorrer um poligono onde se encon-
tram corneanas do Siltrico, com vestigios da estratificacdo e da foliacdo; intrusdo de rochas granitoi-
des (granito de Guimardes); bem como intersecdo das duas litologias por veios de aplito e pegmatito.
E possivel a observacdo de uma caixa de falha, que afeta todo o conjunto. A partir da analise da carto-
grafia e do modelado do terreno é possivel deduzir os dois principais movimentos. Consiste num inicial
desligamento esquerdo, seguido de instalacdo de uma componente de deslocamento essencialmente
vertical, transformando-se numa falha normal.

No local referenciado encontra-se um vértice geodésico, nas imediagdes do qual é possivel considerar
uma série de aspetos geomorfoldgicos. Em afloramento, observa-se aplito, que contacta com o grano-
diorito de Felgueiras. Neste é possivel ver os feldspatos de maiores dimensdes, que se destacam da
matriz, por apresentarem maior resisténcia a alteracdo e erosdo. As tonalidades mais escuras da rocha
permitem tecer consideracdes sobre o seu maior contetido em minerais ferromagnesianos. Em termos
de relevo, observa-se a norte do vértice geodésico, o alvéolo de Vizela-Barrosas e, a oeste, o vale tecté-
nico de Santo Estevdo de Barrosas, que integra um graben. A andlise do relevo leva a supor a presenca
de duas falhas, que, ndo tendo sido claramente observadas no terreno, sdo descritas como provaveis.
Constituem evidéncias de uma possivel evolucdo tectdnica o encaixe profundo da rede hidrografica e
a presenca de uma topografia acidentada, com vertentes declivosas que, pelo caracter sdo das rochas
aflorantes, indiciam escarpas de falhas relativamente recentes. A existéncia de superficies aplanadas,
separadas e adiferentes altitudes, também visiveis do local, parece corresponder a uma mesma superfi-
cieinicial, posteriormente desnivelada por acdo tecténica. Acrescente-se que as falhas tém orientacdo
paralela a maioria das estruturas tecténicas regionais, facto que reforca a hipdtese da presenca de um
sistemade horsts e grabens. No local é possivel abordar ainfluéncia de umainteracdo entre a tectdnica
e a geodindmica externa. O movimento ao longo das falhas origina a deslocacdo dos diferentes blocos,
fragiliza as rochas e favorece, também, o abatimento do fundo do vale. Adgua circula, preferencialmen-
te, ao longo das zonas fragilizadas, criando-se corredores de alteracdo e erosdo. A consequéncia é o es-
tabelecimento de canais de escoamento da dgua da precipitacdo, formando cursos de dgua de caracter
perene, que intensificardo ainda mais a erosdo e contribuirdo para a manutencdo do relevo agreste.

Na area sdo visiveis varias particularidades associadas a falha de Nevogilde, que tem uma expressdo
regional. O principal elemento é um fildo de quartzo, que intruiu ao longo do plano da falha. O fildo
constitui, atualmente, a caixa da falha e encontra-se intensamente brechificado, por reativacdo da mes-
ma.Anorte, encontra-se granito de Nevogilde easul o granito de Pagos de Ferreira. O contacto marcado
entre os dois resulta, igualmente, da atividade da falha.
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TABELA 2 Caracteristicas do patrimonio geolégico de Lousada. (cont.)

5. Falha da Ponte
de Pias

(PIAZ, figuras 10

e11)

6. Nascente

de Santa Agueda
(SOU3, figuras 12
e13)

7. Miradouro

do Santuario

da Senhora
Aparecida (TORz,
figura 14)

Partindo do acesso georreferenciado em direcdo a oeste, encontra-se, em sequéncia e num percurso de
150 metros, um miradouro sobre o vale do Sousa, pias no leito do rio, um espelho de falha e um segundo
miradouro daquele vale. A partir do primeiro miradouro, observa-se a meandrizacdo, com mudanca de
direcdo do rio, que abandona a falha provavel que orienta o seu percurso, a montante. Nota-se que,
a este, o rio abandona o percurso em vale aberto, aluvionar, para circular em vale encaixado, onde é
visivel o afloramento do granito de Guimardes, aparentemente sdo. A cerca de 120 metros a oeste do mi-
radouro sdo visiveis, na margem oposta, pias que resultaram da agdo erosiva do rio e terdo contribuido
para a toponimia local. A cerca de 190 metros do miradouro encontra-se o espelho da falha da ponte de
Pias, cujo plano se tornou visivel apos trabalhos de desmonte. A falha tem atitude N70° E; 72° NW, apre-
senta oxidos de ferro e estrias sub-horizontais. A horizontalidade das estrias, associada a assimetria
longitudinal, indicam que a falha apresentou, pelo menos durante parte da sua atividade, movimento
horizontal direito. A fraturacdo do macico é paralela a falha, sendo de supor que a sua atividade tera
influenciado o desenvolvimento de anisotropias, favorecedoras da fraturacdo paralela. A 30 metros da
falha encontra-se a ponte de Pias, a partir da qual sdo observaveis depositos aluvionares, sendo pos-
sivel identificar a natureza areno-limosa caracteristica. O segundo miradouro encontra-se no limite
oeste do sitio, no entroncamento do arruamento com a rua da Boucinha. Ai, observa-se, novamente, a
meandrizacdo do rio Sousa, a que se acrescenta a entrada num vale aberto e de fundo plano. Como é
caracteristico, na area do meandro encontra-se terreno aplanado de origem aluvionar, na margem es-
querda, e, na margem direita, superficies declivosas sem depositos sedimentares. A inflexdo do percur-
so e a orientacdo do vale devem-se a influéncia de falhas provaveis, que reorientam o rio num sentido
norte-sul, enquanto, a montante, é NE-SW.

No sitio localiza-se uma capela, a capela de Santa Agueda, sob a qual se encontra uma nascente com
vasta tradicdo popularassociada. Nestaaaguasurge como resultado de um conjunto de circunstancias
geoldgicas, nomeadamente como resultado da infiltracdo da precipitacdo na fraturacdo predominante
navertente a este da capela, de direcdo N60° E; sub-vertical. A interacdo dessa fraturacdo com segmen-
tos da falha do rio Mezio, de direcdo norte-sul, permite a exsurgéncia no local da capela. O quimismo
da 4gua, pouco mineralizada, indicia reduzida interacdo com as rochas, consequéncia de um reduzido
tempo de permanéncia no subsolo. O sitio constitui um bom exemplo de como o patriménio histérico
contribui para a valorizagdo do patriménio natural.

A partir do miradouro georreferenciado é possivel observar a sucessdo de alvéolos que terdo integrado
o vale do rio Sousa, bem como a mudanca de direcdo do rio, possivelmente causada por intersecdo
de falhas. No local é notdrio que o rio abandona a direcdo norte-sul do curso superior e encaixa num
vale de direcdo nordeste-sudoeste. A partir do extremo oposto do vale, é possivel observar elevacdes
associadas a presenca de alinhamentos de corneanas, que, por serem mais resistentes a alteracdo e a
erosdo, acabam por se destacar do terreno.

FIGURA 3 Vale do Mezio, visto da capela da Senhora do Amparo (assinalado como COV1 na figura 2). Todas as vertentes
observadas, incluindo a da Sr.2 do Amparo, resultam da provavel atividade de falhas, que criaram um sistema de blocos
desnivelados, conhecido por sistema graben-horst. As linhas tracejadas mostram a localizacdo provavel das falhas.
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FIGURA 4 Pormenor do granito de Pacos de Ferreira aflorante
nas imediacdes da capela da Senhora do Amparo.

FIGURA 5 Corneanas aflorantes nas imediacdes da falha de
Cristelos (assinalada como CRI1 na figura 2). Sdo testemunhas
de sedimentacdo, ocorrida num oceano profundo atualmente
inexistente. Em termos absolutos, a deposicdo terd ocorrido
entre 444 e a 427 milhdes de anos atras. Incrivelmente, a
sedimentacdo ocorreu perto do Pélo Sul. Nessa altura o
oceano Atlantico ndo existia e a descoberta das atuais
massas continentais é um desafio dificil de concretizar.

FIGURA 6 Granito de Guimardes perto da falha de Cristelos. O
granito é contempordneo da terceira fase de deformacdo da
orogenia hercinica e tem umaidade entre 310 a 290 milhdes
de anos (Azevedo & Vale Aguado, 2013). Assim, a sua intrusdo
é contempordnea da formacdo do supercontinente Pangeia,
proposto por Alfred Wegener em 1912. A textura da rocha
fornece pistas incriveis acerca da localizacdo de Lousada: o
magma que formou o granito teria de se encontrar a varios
quilémetros de profundidade, e tera arrefecido lentamente
ao longo dos préximos milhdes de anos. Pode-se considerar
que, nesse momento, Lousada faria parte da raizde uma das
cadeias montanhosas do supercontinente Pangeia.

FIGURA 7 Veios de quartzo no seio do granito de Guimardes,
nas imedia¢des da falha de Cristelos. Por intersetarem o
granito, sdo posteriores ao mesmo. Provavelmente, resultam
de uma fase posterior de deformacdo fragil, que permitiu
acirculacdo de fluidos e a formacdo das litologias agora
visiveis.

FIGURA 8 Pormenor da paisagem geomorfoldgica do monte Maninho (assinalado como EST1 na figura 2). 0 monte encontra-se
em primeiro plano. O levantamento recente, nos ultimos dois milhdes de anos, dos blocos que constituem as vertentes oeste

e este contribuiu para a espetacularidade do cendrio. O escarpado é constituido por aplito que, por ser uma rocha resistente a
alteracdo, se destaca da envolvéncia e forma o monte Maninho propriamente dito. A acdo erosiva dos cursos de dgua contribuiu
para aacentuacdo do relevo. Os dados cartograficos indiciam que o levantamento é quantificavel na ordem das dezenas de
metros, em torno dos 100 a 150 metros.
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FIGURA g Blocos de granodiorito de grdo grosseiro, com FIGURA 11 Segmento da falha de Pias, perto do nicleo

megacristais de feldspato potassico, facilmente visiveis na de moinhos. A presenca de estrias indica o sentido de

rocha, dispersos pela cumeada do monte Maninho. movimento dos blocos. Neste caso, a direcdo e assimetria
das estrias, ndo observaveis na figura, indicam que se trata
de um desligamento direito. Sem prejuizo das premissas
associadas ao movimento relativo de objetos, pode-se
considerar que o bloco da direita se deslocou em direcdo
ao observador. Ndo sendo possivel quantificar a verdadeira
extensdo do deslocamento, a paisagem fornece algumas
pistas: a atividade da falha provocou o encaixe do rio Sousa e
influenciou a direcdo do seu percurso. Os moinhos existem por
consentimento geoldgico: o estreitamento causado pela falha
permitiu a facil construcdo de acudes e o declive local permitiu
0s caudais necessarios ao acionamento dos aparelhos.

FIGURA 10 Meandrizacdo e inflexdo do curso do rio Sousa, no lugar de Pias (assinalado como PIA1 na figura 2). Em ambos os
casos, o percurso do rio é influenciado por falhas.

FIGURA 14 Vista do vale do Sousa, a partir do miradouro do Santuario da Senhora Aparecida, assinalado como TOR1 na figura 2.
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FIGURA 12 Capela de Santa Agueda, assinalada como SOU3
na figura 2, na base da qual se encontram as nascentes
associadas a uma antiga tradicdo religiosa e popular. A
exsurgéncia de dgua neste local ndo resulta de um acaso:
aqui hd aintersec¢do da falha do vale do Mezio com
fraturagdo NE-SW, sensivelmente perpendicular a falha e ao
vale. Ainterseccdo dos dois conjuntos de estruturas facilita
acirculacdo da dgua metedrica e sua ocorréncia a cotas mais
baixas no local onde se encontra atualmente a capela. As
propriedades milagrosas referidas pela tradicdo popular ndo
se devem certamente ao quimismo da dgua que, segundo
Novais (2016), € muito pouco mineralizada e compativel com
4gua da chuva de circulagdo subsuperficial reduzida no
tempo e no espago.

FIGURA 13 Escarpa de falha do vale do Mezio, assinalada
como SOU1 na figura 2, 600 metros a norte da capela de
Santa Agueda. A atividade tectdnica, associada a desmontes
do afloramento, contribuiu para a designacdo da escarpa
como “Altar dos Mouros”. Martins Sarmento, em trabalhos
de reconhecimento datados de 1884, teceu consideracdes
sobre a estrutura, ndo tendo encontrado “vestigios de
antiguidade”, nem outros indicios arqueoldgicos que
fundamentassem o topénimo.

Além de um juizo qualitativo sobre o patrimdnio, é importante uma quantificacdo que
permita determinar o seu valor. Os geossitios e sitios de geodiversidade de Lousada foram
quantificados por Novais (2016) quanto ao valor cientifico, educativo, turistico e vulnerabi-
lidade (tabela 3), tendo por base os critérios de Brilha (2016).

Procedendo a seriacdo dos sitios em relagdo as diferentes quantificacdes nota-se, no valor
cientifico, que os locais com melhor avaliacdo sdo a paisagem geolégica do monte Maninho,
a qual se seguem a meandrizacdo do rio Sousa, em Pias, e o miradouro do santuario da Se-
nhora Aparecida.

TABELA 3 Valor cientifico, educativo e vulnerabilidade do patriménio geolégico de Lousada. Quanto maior a quantificacdo, maior
o potencial do sitio. A quantificacdo da vulnerabilidade é inversa, sendo desejaveis valores reduzidos, que se traduzem numa
menor vulnerabilidade (adaptado de Novais, 2016).

Designagio Valor cientifico Valor educati- Vulnerabilida-
(0-100%) vo (0 - 400) de (0 - 400)
covi Vale Alvéolo do Mezio 39 335 225
CRI1 Falha de Cristelos 43 285 370
EST1 Paisagem Geomorfoldgica do Monte Maninho 68 285 180
NEV3 Caixa da Falha de Nevogilde 43 275 330
PIA1 Falha da Ponte de Pias 50 265 225
SOu3 Nascente de Santa Agueda 43 295 185
TOR1 Miradouro do Santudrio da Senhora Aparecida 49 325 175

LUCANUS 137



AFERICAO DO POTENCIAL
EDUCATIVO

inventariacdo e caracterizagdo de qualquer tipo de patrimoénio é impor-
Atante se, posteriormente, o mesmo for colocado ao servico da comuni-
dade e permitir o seu desenvolvimento. No caso concreto, a inexisténcia de
trabalhos associados ao uso do patriménio do concelho para fins educativos
limitou o aprofundamento acerca das potencialidades, para além das exis-
tentes na quantificacdo. Por outro lado, Novais (2016) assinala uma possivel
subjetividade no uso dos critérios, tornando-se dificil uma concreta deter-
minacdo do efetivo valor do patrimoénio para fins educativos. Impd&e-se, pois,
a quantificacdo por um maior grupo de intervenientes.

A estes factos acresce a particularidade de todo o trabalho de quantificacdo
ter sido efetuado por um unico autor, quando Garcia-Cortés et al. (2014) sa-
lientam a importdncia do recurso a varios elementos. No caso concreto de
Lousada, entendeu-se que seria importante centrar o processo de quantifi-
cacdo naqueles que, idealmente, serdo o veiculo de transmissdo e os poten-
ciais utilizadores: os professores. Apesar de ser essencial uma avaliacdo por
parte de especialistas na drea das geociéncias, entendeu-se que o trabalho
com docentes de diferentes grupos disciplinares, a lecionar no concelho,
seria extremamente relevante, pois aliam-se assim os elementos melhor co-
nhecedores dos curriculos e melhor conhecedores da realidade do concelho.
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MATERIAL
E METODOS

trabalho de investigac¢do foi usado no contexto de uma ag¢do de forma-
Ogﬁo de trés horas, inserida nas III Jornadas de Educacdo de Lousada.
Intitulada “O patriménio geolégico local no ensino das Ciéncias da Terra:
estratégias de avaliacdo do potencial educativo”, teve como destinatdrios
os docentes do Ensino Basico e Secundario do concelho.

Face a carga hordria da ac¢do, procedeu-se a uma selecdo prévia do patrimo-
nio geoldgico a abordar. Por apresentarem, concomitantemente, dos maio-
res valores cientifico e educativo, foram selecionados a Falha de Cristelos e
o0 Vale Alvéolo do Mezio. A isto acresce o facto da Falha de Cristelos apresen-
tar parte significativa da geodiversidade do concelho e o do Vale Alvéolo do
Mezio representar a geomorfologia e sua evolugdo.

Os principais objetivos da acdo de formacdo foram dar a conhecer a geodi-
versidade e evolugdo geolégica do concelho de Lousada, bem como dotar os
docentes de competéncias no dmbito da quantificacdo do patrimoénio geold-
gico em relacdo ao seu valor educativo.

Tendo em conta que os participantes possuiam formacdo na 4rea das geo-
ciéncias, foi delineada uma atividade de campo indutiva (Scortegagna & Ne-
grdo, 2005). Segundo os autores, neste tipo de saida de campo predominam
os processos de observagdo e interpretacdo. O formador faz um trabalho de
ensino dirigido e conduz os formandos de acordo com um roteiro de ativi-
dades e/ou observacdes pré-estabelecido. E valorizado o método cientifico e
o raciocinio légico dos formandos, sem preocupagdo formal com os conheci-
mentos geoldgicos prévios.

Antes da saida de campo foi entregue um livro guia aos participantes, que
assumiu a fungdo de suporte escrito dos principais elementos que iriam
ser observados, bem como a proposta de Brilha (2016), no que diz respeito a
quantificacdo do valor educativo dos sitios.

Ap6s uma primeira etapa expositiva nos dois sitios, os participantes preen-
cheram um inquérito sobre o seu grupo de docéncia, habilitacdes académi-
cas e numero de anos de experiéncia docente. Seguidamente, determinaram
o valor educativo, bem como responderam a um inquérito de opinido, basea-
do em perguntas fechadas, do tipo item de Likert (Likert, 1932) - conhecido
pelas respostas fechadas de tipologia “concordo/discordo” - sobre a sua ex-
periéncia com o mesmo (tabela 4). Os dados da quantificacdo e do inquérito
foram recolhidos e submetidos posteriormente a tratamento estatistico.
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TABELA 4 Questdes colocadas aos docentes participantes.

1. Dados Biograficos

1.1 Grupo de recrutamento

1.2. Habilitacdes

1.3. Nimero de anos de docéncia

2. Itens de Likert

2.1. 0 método de avaliacdo é de facil interpretagdo.

2.2.Aaplicacdo do método é confusa.

2.3.Aquantificacdo obriga a um conhecimento detalhado do(s) sitio(s).

2.4. A avaliagdo de cada sitio consome muito tempo.

2.5. Este género de avaliacdo revela-se Util na preparagdo de saidas de campo.

2.6. Este género de avaliacdo revela-se Util na preparagdo de saidas de campo, apenas em determinadas disciplinas e/ou ciclos
de ensino.

2.7.0 método de avaliacdo revela interesse para o enriquecimento profissional do formando.

RESULTADOS E DISCUSSAO

articiparam na acdo de formacdo 22 do- TABELA 5 Estatistica dos elementos biograficos dos
c s . . . participantes no workshop.
centes, sendo a maioria do primeiro ci-
clo do Ensino Basico (tabela 5). A quase tota-
lidade tem a licenciatura pré-Bolonha como
habilitacdo, sendo igualmente de destacar a

1. Elemento biografico | N.° de respostas

1.1. grupo de recrutamento

110 (1° Ciclo do Ensino Basico) 13
diversidade no que diz respeito ao numero 230 (Matematica e Ciéncias da Natureza) | 5
de anos de servico docente. 420 (Geografia) N

520 (Biologia e Geologia) 3
Sobre o método usado, a maioria dos docen- 1.2. Habilitacdes
tes considerou que o mesmo é de facil uso Licenciatura pré-Bolonha 18
e interpretacdo (tabela 6, questdes 1 e 2), e Mestrado pré-Bolonha 4
tem como condic¢do o conhecimento prévio 1.3. N.° de anos de docéncia
e detalhado dos sitios (tabela 6, questdo 3). <5 0
0 método foi considerado como expedito 5-10 2
(tabela 6, questdo 4) e util na preparagdo de 11-15 4
saidas de campo no ambito de disciplinas 16-20 7
especificas (tabela 6, questdes 5 e 6). Os par- 21-25 4
ticipantes foram undnimes em considerar a 26-30 4
importancia do método e estratégias associa- 30-35 0
das para o seu enriquecimento profissional 36-40 1

(tabela 6, questdo 7).
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TABELA 6 Estatistica das respostas as questdes de avaliacdo do método.

Concordo

Questdo

Discordo totalmente
Discordo
Concordo totalmente

o
i
=
o
)
£
@
wv
S
)
3
c
o
o
L
=
©
=

1.0 método de avaliacdo é de facil interpretacdo. 1 18 | 3
2.Aaplicagdo do método é confusa. 2 15| 1| 4 1
3.Aquantificacdo obriga a um conhecimento detalhado do(s) sitio(s). 1 8 1| 2
4. A avaliacdo de cada sitio consome muito tempo. 4 | 14 3 1
5. Este género de avaliacdo revela-se Util na preparacdo de saidas de campo. 13| 9
6. Este género de avaliagdo revela-se Util na preparagdo de saidas de campo, apenas em determina- 5 12| 5
das disciplinas e/ou ciclos de ensino.

7.0 método de avaliacdo revela interesse para o enriquecimento do formando. 13| 9

A estatistica da quantificagdo dos sitios mostra que a média e a mediana sdo préximas entre si
(tabela 7 e figura 15). Em termos absolutos, a quantificacdo varia entre 10 a 30 pontos em rela-
cdo a de Novais (2016). E de salientar que ocorrem significativas variacbes entre os valores ma-
ximo e minimo, de 115 a 90 pontos, na falha de Cristelos e no vale do Mezio, respetivamente. In-
dependentemente das variacdes, a maioria dos participantes, dezoito, valorizou os dois sitios
em relacdo a quantificacdo de Novais (2016), facto que reforca a relevancia educativa dos sitios.

TABELA 7 Estatistica da avaliacdo dos participantes no workshop. FIGURA 15 Diagrama de extremos e quartis do valor
educativo atribuido pelos participantes. O asterisco
assinala a quantificacdo de Novais (2016).

Elemento
Elemento Falha de
estatistico Cristelos Vale do Mezio Valor
educativo
Quantificacdo de Novais (2016) 390 o
285 335 380 - T
Quantificacdo dos participantes 370 4
Méaximo 355 385 360 -
Minimo 270 270 350 7
. 340 -
Média 311 333 *
330 o
Norma 310 325
320 o
Mediana 313 325 310 4
Desvio padrdo 23,19 32,63 300
290 o *
280 -
270 - 1 J
Falha Vale
de Cristelos do Mezio

Da andlise dos resultados, constata-se que o patriménio foi avaliado acima do considerado
por Novais (2016). Varios fatores contribuem para esta diferenca, um dos quais, possivelmen-
te, estd relacionado com o reduzido tempo de contacto com as estratégias de quantificagdo.
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No entanto, uma andlise mais detalhada dos resultados revela varidveis mais complexas.
Sendo usados 12 critérios na avalia¢do, cerca de metade apresenta quantificagdes diver-
gentes das previstas. A explicagdo para tal é complexa, variando de provaveis falhas na in-
terpretacdo dos indicadores até a aplicagdo de um conhecimento detalhado dos curriculos
em outros indicadores (tabela 8). E importante salientar que as imprecisées resultantes de
interpretacdo divergente dos critérios apenas se verificam entre dois a trés questionarios,
pelo que se trata de falhas que afetam 10 a 15 % das avaliagfes. Este aspeto é aceitavel,
dado o reduzido tempo de estudo dos afloramentos, um provavel reduzido conhecimento
do territorio e a falta de familiarizacdo com este tipo de estratégias de quantificacdo. Sobre
quantificacdes tendencialmente sobrevalorizadas ou subvalorizadas, ndo foi identificada
qualquer relagdo com o grupo de docéncia, tempo de servigco e habilitagdes académicas. A
aparente distribuicdo aleatdria destas tendéncias confirma a objetividade do método de
avaliacdo e reforca a hipétese das mesmas resultarem dos aspetos suprarreferidos.

TABELA 8 Desvio, em relacdo a quantificacdo de Novais (2016), da ponderacgdo dos critérios de avaliacdo do valor educativo.

LETEL ) Variagdo em rela- Interpretacdo

¢do a Novais (2016)

Vulnerabilidade Conforme

Houve uma aparente confusdo entre a proximidade do estacionamento
ao sitio, com a distancia efetivamente percorrida pelo autocarro para
Acessibilidade Subvalorizada chegar ao estacionamento. Foi valorizado o percurso efetuado pelo au-
tocarro, quando se deveria considerar apenas o percurso efetuado do
autocarro ao sitio.

Apesar dos sitios ndo terem qualquer limitagcdo ao uso, este critério terd

Limitacdes do uso Subvalorizada B . L
d sido confundido com a possibilidade de uso em contexto escolar.

Seguranca Conforme

A menos de 15 quilémetros do sitio hd alojamento e restaurante para gru-
Logistica Subvalorizada pos de 50 pessoas, pelo que a subvalorizacdo poderd resultar de um desco-
nhecimento da oferta local e/ou das distancias entre os locais.

Densidade populacional Conforme
Associacdo a outros
Conforme
valores
) . A envolvente paisagistica, particularmente bela no vale do Mezio, imp&s-
Paisagem Sobrevalorizada s DI P .
-se aos critérios que, nos sitios visitados, impdem avaliagcdo com 1 ponto.
Singularidade Conforme
Sobre a representacdo de materiais e processos geologicos, a bibliogra-
- ~ . fia recorre usualmente a exemplos excecionais. Apesar de todas as cate-
Condicdes de observacdo Subvalorizada

gorias temdticas serem facilmente observaveis, a comparagdo com tais
exemplos pode ter contribuido para a subvalorizagdo.

A experiéncia docente dos participantes permitiu a identificacdo de va-
Potencial didatico Sobrevalorizado rios contextos aplicacdo, inicialmente ndo previstos, que se traduziu
numa avaliagdo superior.

Possivelmente, os elementos observados foram agrupados num maior nu-

Diversidade geolégica Sobrevalorizada ) . ) . P
mero de conjuntos tematicos, traduzindo-se numa maior quantificacdo.

Um dos aspetos mais importantes a reter é a valorizacdo dos critérios “potencial didatico” e
“diversidade geoldgica”, que indicia que foram considerados outros aspetos para além dos ti-
dos em conta por Novais (2016). Este facto é de particular importdncia, pois confirma a sensibi-
lidade dos docentes sobre as temadticas associadas ao patrimoénio geolégico. Confirma-se tam-
bém a importdncia da participacdo de elementos com experiéncia docente nos varios ciclos
de ensino, que podem contribuir com novas perspetivas sobre a diversidade do uso educativo.

142 LUCANUS

CONCLUSOES

concelho de Lousada apresenta varios sitios com patriménio geoldgico, apresentando a
maioria elevado potencial didatico.

Em relacdo a dois dos representantes do patrimoénio geoldgico, a falha de Cristelos e o vale
do Mezio, os docentes avaliaram o potencial didatico em torno da média de 311 e 333, su-
perior em relacdo ao obtido por Novais (2016). O valor acrescido resulta principalmente de
uma maior valorizacdo do potencial diddtico e da diversidade geoldgica, que indiciam um
potencial didatico superior ao esperado. Os resultados obtidos justificam continuagdo da
divulgacdo do patriménio geolégico do concelho, bem como confirmam a necessidade de
aprofundar estudos, em parceria com a comunidade docente, no que diz respeito ao seu
potencial didatico.

O concelho de Lousada apresenta varios sitios com patrimonio
geolodgico, apresentando a maioria elevado potencial didatico.
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ANEXO 1 Critérios, indicadores e parametros usados na quantificacdo do potencial educacional (adaptado de Brilha, 2016)

Critérios | LETET | Parametros
A. Vulnerabilidade 1. Singularidade
Os elementos geolégicos do sitio ndo apresentam possivel deterioragdo pela atividade antrépica. 4 pontos O sitio apresenta caracteristicas Ginicas e incomuns no pais e nos pafses vizinhos. 4 pontos
Possibilidade de deterioracdo de elementos geolégicos secundarios pela atividade antrépica. 3 pontos O sitio apresenta caracteristicas Ginicas e incomuns no pais. 3 pontos
Possibilidade de deterioracdo dos principais elementos geoldgicos pela atividade antroépica. 2 pontos O sitio apresenta caracteristicas comuns na regido, mas incomuns noutras regides do pais. 2 pontos
Possibilidade de deterioracdo de todos os elementos geoldgicos pela atividade antropica. 1ponto O sitio apresenta caracteristicas comuns em todo o pais. 1ponto
B. Acessibilidade ). CondicGes de observagdo
Sitio localizado a menos de 100 metros de uma estrada asfaltada, com estacionamento para autocarro. 4 pontos Todos os elementos geolégicos sdo facilmente observaveis. 4 pontos
Sitio localizado a menos de 500 metros de uma estrada asfaltada. 3 pontos Ha obstaculos que dificultam a observacdo de alguns elementos geoldgicos. 3 pontos
Sitio acessivel por autocarro, através de estrada ndo asfaltada. 2 pontos Hé obstaculos que dificultam a observacdo dos principais elementos geoldgicos. 2 pontos
Sitio sem acesso direto por estrada, localizando-se amenosde 1 quilémetro de umavia acessivel aautocarro. | 1 ponto Ha obstaculos que quase obstruem a observagdo dos principais elementos geoldgicos. 1ponto
C.Limitacdes de uso K. Potencialidade didatica
O sitio ndo tem limitagdes de uso por estudantes e turistas. 4 pontos Apresenta elementos geoldgicos presentes no curriculo de todos os niveis de ensino. 4 pontos
O sitio pode ser usado ocasionalmente por estudantes e turistas. 3 pontos Apresenta elementos geoldgicos presentes no curriculo de escolas basicas. 3 pontos
O sitio pode ser usado por estudantes e turistas, apés superagdo de limitagdes (autorizagdes, barreiras fisi- | 2 pontos Apresenta elementos geoldgicos presentes no curriculo de escolas secundarias. 2 pontos
cas, marés, inundacoes, etc.). . i , ,

Apresenta elementos geoldgicos presentes no curriculo de universidades. 1ponto
0 uso do sitio por estudantes e turistas é muito dificil, devido a limitacdes dificeis de superar (autorizacdes, | 1 ponto ) X .

) . o o L. Diversidade geolégica

barreiras fisicas, marés, inundacdes, etc.).

Ocorrem mais de trés tipos de elementos de geodiversidade. 4 pontos
D. Seguranca

o - o X : Ocorrem trés tipos de elementos de geodiversidade. ontos

Sitio com estruturas de seguranca (vedacdes, escadas, corrimdes), com cobertura de rede mével de comuni- | 4 pontos P g 3P
cacdes e localizado a menos de 5 quilémetros de servicos de emergéncia e socorro. Ocorrem dois tipos de elementos de geodiversidade. 2 pontos
Sitio com estruturas de seguranca (vedagdes, escadas, corrimdes), com cobertura de rede mével de comuni- | 3 pontos Ocorre apenas um elemento de geodiversidade. 1ponto

cacdes e localizado a menos de 25 quilometros de servigos de emergéncia e socorro.

Sitio sem estruturas de seguranca (vedacdes, escadas, corrimdes), com cobertura de rede mdvel de comuni- | 2 pontos
cacdes e localizado a menos de 50 quilémetros de servicos de emergéncia e socorro.

Sitio sem estruturas de seguranca (vedacdes, escadas, corrimdes), sem cobertura de rede mével de comuni- | 1 ponto
cacdes e localizado a mais de 50 quilémetros de servicos de emergéncia e socorro.

E. Logistica

Alojamento e restaurante para grupos de 50 pessoas a menos de 15 quilémetros do sitio. 4 pontos
Alojamento e restaurante para grupos de 50 pessoas a menos de 50 quilémetros do sitio. 3 pontos
Alojamento e restaurante para grupos de 50 pessoas a menos de 100 quilémetros do sitio. 2 pontos
Alojamento e restaurante para grupos inferiores a 25 pessoas a menos de 50 quilémetros do sitio. 1ponto

ANEXO 2 Ponderacdo dos critérios de quantificacdo do potencial educativo.

F. Densidade populacional

0 sitio localiza-se num municipio com mais de 1000 habitantes/km= 4 pontos Critérios deragio

0 sitio localiza-se num municipio com 251 [] a 1000 habitantes/km?>. 3 pontos A.Vulnerabilidade 10
0 sitio localiza-se num municipio com 100 a 250 habitantes/km?>. 2 pontos B. Acessibilidade 10
O sitio localiza-se num municipio com menos de 100 habitantes/km> 1 ponto C. Limitagdes de uso 5
G. Associacdo a outros valores D. Seguranga 10
Ocorréncia de varios valores ecolégicos e culturais a menos de 5 quilémetros. 4 pontos E. Logistica 5
Ocorréncia de varios valores ecoldgicos e culturais a menos de 10 quilémetros. 3 pontos F. Densidade populacional 5
Ocorréncia de um valor ecoldgico e de um valor cultural a menos de 10 quilémetros. 2 pontos G. Associagdo a outros valores 5
Ocorréncia de um valor ecolégico ou cultural a menos de 10 quilémetros. 1ponto H. Paisagem 5
H. Paisagem . Singularidade 5
Sitio é usado correntemente como destino turistico em campanhas nacionais. 4 pontos ). CondigBes de observacdo 10
Sitio é usado ocasionalmente como destino turistico em campanhas nacionais. 3 pontos K. Potencial didatico 20
Sitio é usado correntemente como destino turistico em campanhas locais. 2 pontos L. Diversidade geoldgica 10
Sitio é usado ocasionalmente como destino turistico em campanhas locais. 1ponto Total 100

144 LUCANUS LUCANUS 145



