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Resumo: O conhecimento geologico da Terra diversifica-se hoje por um vasto ramo de aplicagdes, que vdo desde a busca das matérias pri-
mas, em que a agua constitui um dos produtos mais importantes da crusta, as grandes obras de engenharia; a0 ordenamento do territério, planeamen-
to regional e urbano; a defesa do patrimonio geolégico e natural e, presentemente, no chamado geoturismo ou turismo geoldgico, como meio de edu-

caglio civica e ambiental em prol da defesa da Natureza.
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INTRODUCAO

Utilizar a Geologia com a finalidade de inventariagéio
e ou de reconhecimento dos recursos naturais -em que as
matérias primas ou substincias minerais dteis constituem
uma parte substancial- constitui uma forma redutora de
aplicar o conhecimento em Geologia. Na verdade, a uti-
lizagdo dos materiais geolégicos iniciou-se pela pedra las-
cada, com a primeira aplicagdo de matéria-prima (silex e
quartzito) nas industrias paleoliticas evidenciadas nos
artefactos de caga, pesca e defesa, logo que os primeiros
hominideos apareceram sobre a Terra. Depois, veio a
descoberta do ferro e do bronze, etc., que acabaram por
definir as respectivas Idades e, finalmente, a exploragéo e
captacdo das dguas, dos metais, dos carvdes, do petrdleo e
do urénio, e suas aplicagdes energéticas e industriais.

O conhecimento geoldgico da Terra, de que os natura-
listas, no século passado, foram os iniciadores, diversifica-
se hoje, com o engenho e arte do Homem que procura
incessantemente melhorar as condi¢des de vida ¢ o seu
bem estar. Assim surge uma vastissima gama de apli-
cagbes que tem o seu maior impacto nas grandes obras de
engenharia, com a construgdo de vias de comunicagio,
barragens e suas albufeiras, escavacdes subterraneas de
véria indole e aeroportos, entre muitas outras. Pouco ou
nada vale a utilizagio das mais sofisticadas e modernas
tecnologias de desmonte, escavagio e construgio nas
grandes obras de engenharia sem o conhecimento das
bases cientificas fundamentais responsaveis pelo compor-
tamento geomecénico dos terrenos onde essas obras sdo
edificadas. Paradoxal e simultineamente, todos estes
"melhoramentos” criam impactos no meio ambiente
podendo gerar desequilibrios ecolégicos.

No entanto, a ndo fradugdo da informagdo cientifica
em termos que a torne acessivel a especialistas de outros
ramos, ou mesmo a leigos, esquece os beneficios que o
pedagdgico acto de saber transmitir proporciona. Deste
modo, se opera o isolamento de qualquer ramo do conhe-
cimento cientifico, nas suas multiplas especialidades. No
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caso da Geologia, com o advento da geotecnia e da geolo-
gia aplicada & engenharia civil e, mais recentemente, ao
ordenamento do territorio, a necessidade de utilizar uma
linguagem acessivel, fez-se rapidamente sentir. Porém,
para que a Geologia possa chegar aos especialistas de ou-
tras areas e ao cidaddo comunm, a fim de que ambos possam
ser cativados para um melhor entendimento da importincia
do solo que ocupam e utilizam, ou da paisagem que obser-
vam, o esforgo terd de ser, naturalmente, maior.

A forma como, hoje, se pretende dispor da divulgacio
do conhecimento geoldgico como meio de informagio
para leigos, pode constituir um meio de maior entendi-
mento e aproximacdo do Homem com a Natureza. A
fruigdo da natureza, feita em percursos ou itinerarios geo-
turistico com fins cientificos, para além do didatismo que
veicula, ndo esquece a componente cultural e ludico-
desportiva que o passeio proporciona. Quase todos os
profissionais de campo sdo dos melhores connaisseurs das
iguarias culinarias das 4reas ou regides que calcorrearam,
como também dos monumentos, dos costumes e das cul-
turas locais. O desfrutar uma paisagem podera ter o fim
em si mesmo se, na verdade, a sensacdo de beleza, de
prazer, de sossego, ou mesmo de bem estar proporcionado
20 observador, ndo passar do simples sentimento autotéli-
€O que essa visdo inspira ou suscita. Todos esses senti-
mentos podem complementar-se e valorizar-se se, as for-
mas alcancadas pelo horizonte visual, lhes for acrescenta-
da a informagcio cientifica da estrutura geologica que lhes
da suporte ou as enformam.

O projecto "Geologia para todos" ou "Geologia no
Verdo" iniciado no final do Verdo passado, veio demon-
strar como a Geologia pode entusiasmar os leigos, avidos
em quererem entender a ligagdo desta disciplina com as
formas que caracterizam as paisagens a superficie da crus-
ta; quais os processos geologicos responsaveis pela génese
dessas formas ¢ quais as estruturas geoldgicas que lhes
ddo suporte: verificar e compreender os vestigios dos
glaciares do passado geol6gico proximo; as implicagdes
da expansdo urbana e industrial versus preservagio das



substincias minerais Gteis e dos aquiferos subterraneos: os
impactes paisagisticos e ambientais criados pelas cica-
wizes de exploragdes de pedreiras, pelo tragado de grandes
vias de comunicagfio em dreas de paisagens protegidas,
¢le. Dada a receptividade destas iniciativas, realga-se a sua
importancia para a consciencializagdo da preservagdo de
diferentes locais de interesse geologico.

Locais de Interesse Geolégico e Arqueoldgico
(LIGA).

Os locais de interesse geoldgico e arqueologico
(LIGA) definem-se como recursos ndo renovéveis e docu-
mentos de caracter cultural e cientifico, de conteido
importante para o conhecimento e estudo da evolugéo dos
processos geologicos e da historia e evolugéo do homem
primitivo e do nosso planeta. Sdo, por isso, parte inte-
grante do patriménio geoldgico e arqueolégico de cada
regifio ou pais, podendo a sua importancia ter eventual
interesse mundial. Assim, o desaparecimento ou tratamen-
to inadequado de um LIGA pode constituir um grande
dano ao patriménio cultural ou cientifico da humanidade,
pelo seu caracter irreversivel. Em termos de dimensdo, os
LIGA tanto podem ser considerados & escala do aflo-
ramento, como de 4reas de centenas de quilémetros. Mas,
a defesa do patriménio cientifico, geologico ou mineiro, a
excepgio de algumas situagdes que comegaram hoje a ser
pontuaimente atendidas, ndo tem sido praticado com
caracter sistematico em Portugal.

Na vizinha Espanha, desde 1978, que se iniciaram as
primeiras inventariagSes de afloramentos com vista  cria-
¢io de LIGA's onde normalmente se associam interesses
turisticos. Noutros paises da Europa, nomeadamente em
Franga, existem ja guias geologicos explicativos para
determinadas areas. E também comum, na maioria dos
paises europeus, as autarquias explorarem itinerdrios em
zonas com interesse geolgico acompanhados por guias
descritivos e elucidativos, seja com fins turisticos, didacti-
cos ou culturais.

Em Portugal, julga-se terem sido (Rebelo ez al., 1990)
os pioneiros na divulgagdo de potencialidades turisticas a
partir da geografia fisica. Para a 4rea do Baixo Mondego,
apresentam um esbogo geografico devidamente sinalizado
¢ legendado com aspectos de interesse turistico € paisagis-
tico, geologico, aluvionar, hidrotermal, etc. a que chamam
de "patriménio natural”, completado por consequente €
objectiva descricio de todos os pontos assinalados no
mapa. Henriques et al., (1996) fazem publicar numa
edigio profusamente ilustrada, quase tudo o que diz
respeito a0s NOSSOS parques e reservas paturais. em termos
de paisagem, fauna e flora, mas, com menor suporte
geolbgico ou geomorfologico.

Ribeiro & Ramalho (1997) sdo os iniciadores, das
primeiras acgdes de divulgagdo geologica com fins didac-
ticos e turisticos, neste caso, para a drea do Parque Natural
de Sintra-Cascais. Fazem publicar uma nota explicativa
bem ilustrada e elucidativa de algumas das estruturas pre-
sentes.

Os Geomonumentos e os Itinerarios Geoturisticos

Carvalho (1998) define o conceito de Geomonumento,
como um georecurso cultural ndo reno-vavel, propondo a
sua classificagio ao nivel do afloramento, do sitio ¢ da
paisagem. Foi este professor que iniciou a "batatha" pela
defesa das pegadas de dinossurios € cujas acgdes se
encontram hoje concretizadas, nomeadamente em
Carenque ¢ na Pedreira do Galinha. Carvalho (1989),
Cachdo & Carvalho (1991) evidenciam locais que foram
objecto da definicio de geomonumentos, quer a partir da
recuperagio de antigas pedreiras, quer da reconversdo
ambiental da paisagem, outros ainda, recomendados como
patriménio natural a ser preservado.

Mais recentemente (Reis, 1999) propde uma classifi-
cagiio dos geomonumentos com base no seu contetdo:
cénico, iconogrdfico, cognitivo, estético € documental.

O caso de Maastricht, localidade holandesa que deu
lugar ao tdo badalado tratado da Europa "connosco”, ja
era conhecido da comunidade geolégica deste 1850, de-
vido a nela se ter definido o estratotipo que designa o
subandar Maastrichtiano, do Cretcico superior (época
da idade da Terra que vai aproximadamente dos 96 aos
66 milhdes de anos). Este afloramento est4 devidamente
preservado e protegido, e faz parte do patriménio cienti-
fico da Terra.

Entre nos os centros hidrotermais (vulgo termas) exis-
tentes no pais, hoje, em fase de recuperagio -séo alguns
dos exemplos que constituem, por si s6, 4reas de interesse
natural, paisagistico, ambiental e terapéutico.

O reconhecimento hidrogeolégico e tectonico-estru-
tural dessas areas comega a merecer da comunidade cien-
tifica, quer geolégica quer médica, estudos e atengdes
especiais, tendo em conta, por um lado, as vulnerabili-
dades das areas termais que devem ser acauteladas e, por
outro, as reconhecidas faculdades medicinais e terapéuti-
cas destas dguas.

Além destes factores, acresce o papel da didactica
associada aos itinerarios pedestres. O entendimento da
Geologia, mostrado em percursos de campo ¢ na contem-
plagio da paisagem, vai potencializar um entusiasmo
acrescido pela fruigio da natureza e, por outro lada, vai
servir para mostrar como a pedagogia que 0 exerefein cons
fere pode contribuir, significativamente, para promover i
Geologia ¢, também, para o ganho de sentidd ¢lvieo de
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respeito pela Natureza e, a0 mesmo tempo, pela defesa do
Ambiente.

A frui¢do da beleza duma paisagem, nas suas mais
variadas formas de relevo -montanha, vales ou planicies-,
que normalmente se estendem a frente de nossos olhos,
ndo sao mais do que o resultado natural da conjugagio das
formas com as estruturas geoldgicas que lhe dio suporte.

Assim, na observagdio da paisagem, o conhecimento da
geologia permite "ver essa paisagem por dentro”, sendo
talvez esta, segundo €remos, uma das maneiras de melhor
compreender a disciplina que trata do entendimento das
formas a superficie da crusta -a Geomorfologia.

Por outro lado, o colorido ou exoticidade das cober-
turas vegetais ou florestais, ou os campos de cultivo, estdo
intimamente ligados aos solos com origem na constitui¢io
geoldgica desses terrenos, aos quais melhor se adaptaram,
e as condigdes climaticas que o proprio relevo também
condiciona em parte. A prépria instalagdo dos primeiros
aglomerados populacionais nio se deu ao acaso.
Procuraram uma localizagfo geografica natural ou
estratégica: uma nascente de 4guas, um abrigo natural, um
ponto elevado, ou um terrago de um vale, com um solo
favoravel para o cultivo, factores a que a toponimica nio é
geralmente estranha. As proprias vias de comunicagio
seguem, normalmente, segundo alinhamentos geolégicos
estruturais que solicitam menor esfor¢o humano.

O "Parque Paleozéico de Valongo"

O recentemente criado "Parque Paleozdico de
Valongo" (Couto & Dias, 1998) resultou de uma iniciativa
conjunta do Centro de Geologia da Faculdade de Ciéncias
do Porto e da Camara Municipal de Valongo com a cola-
boragdo do Instituto de Botinica, Dr. Gongalo Sampaio. A
area do Parque situa-se sobre uma estrutura dobrada em
anticlinal, composta essencialmente por alternancias de
metagrauvaques, xistos ardosiferos e quartzitos, que con-
templam a coluna estratigréfica desde o Precambrico
(aprox. 600 Ma) a0 Carbonifero (300 Ma).

Nos trés itinerarios tragados, e publicados em folhetos,
€ possivel fazer observagdes de aspectos geoldgicos
(litolégicos, paleontolégicos e tectonicos), mineiros, etno-
graficos, paisagisticos, faunisticos e floristicos, etc., que
além de terem a sua fungdo didéctica, contribuem para
uma proficua sensibilizagio e educagio ambiental de
respeito pela Natureza.

O Macigo Calcirio Estremenho (MCE)

O Macigo Calcério Estremenho (Andrade, 1925;
Martins, 1949; Crispim, 1992, 1993) compreende o

24

Planalto de Fatima, as serras de Mira de Aire, Minde e
Candeeiros, ¢ integra-se em grea protegida do Parque
Natural das Serras de Aire e Candeeiros (PNSAC). Os ter-
renos calcarios apresentam normalmente uma paisagem
desoladora como ¢ tipico destas formagdes. A azinheira e
0 sobreiro dominam o coberto vegetal, com pequena den-
sidade de cultivo, sendo escassa a floresta de pinheiro ou
de cucalipto.

Nos vales do MCE pouca ou quase nenhuma agua cir-
cula a superficie. No geral, os vales sio Cegos e secos, isto
¢, estdo fortemente encaixados seguindo alinhamentos
condicionados por falhas geoldgicas; as 4guas escoam-se
no interior do macico, infiltram-se com facilidade, propor-
cionando circulagdo essencialmente subterranea,

O Macigo Calcrio Estremenho & constituido por
empilhamentos sucessivos de bancadas de calcarios, que
sdo visiveis nos taludes do trogo da auto-estrada, desde
Leiria até a descida para o Vale do Tejo. A dissolugiio
quimica do carbonato de calcio produz variadissimas e
exoticas formas carsicas, de que as grutas constituem um
bom exemplo de beleza natural muito apreciada do ponto
de vista geoturistico. Estio normalmente localizadas em
alinhamentos tecténicos, nomeadamente, segundo as fa-
lhas que definem o complexo tecténico de Porto de Més-
Alvados-Mira-Minde. As dguas correm, portanto, em pro-
fundidade, nas cavernas ou grutas, sendo responsaveis
pelas extraordinarias e caprichosas formas cérsicas exis-
tentes nessas grutas e, também, pelas formas a superficie,
todas elas esculpidas, segundo se pensa, nos Gltimos 5
milhdes de anos, no periodo Plio-Quaternario.

Durante a ultima glaciagio designada por Wurmiana,
devido a fixagdo da agua nas grandes calotes polares, o
nivel do mar, entre os 15 a 18 mil anos, baixou para uma
cota entre os 130-140 m abaixo do nivel médio actual. Foi,
essencialmente, durante este periodo que se operou a fase
de erosdo superficial e carsica, contribuindo para o maxi-
mo encaixe da rede de drenagem, para o interior do
macigo.

Os rios subterrineos do Macigo Calcario podem ser
vistos em algumas dessas grutas, sendo eles que a partir de
suas exsurgéncias, dos rios Alviela e Almonda, ainda hd
pouco tempo alimentavam de 4gua a cidade de Lisboa.
No caso do Macigo Calcario é a morfologia cérsica, com
as grutas existentes no interior do proprio macigo, que lhe
empresta toda a beleza, A protec¢do de uma regiio como
esta pde, logo 4 partida, sérias reservas a utilizagdo da
superficie do proprio macigo, desde a ocupa¢io urbana
com toda a panéplia de contaminagdes por efluentes
domésticos e industriais, a abertura de pedreiras para
extracedo de rochas ornamentais, até ao tracado de vias de
comunicago, como foi o caso da "profanagio do Planalto
de Fatima" pelo tragado da auto-cstrada. E que o compor-
tamento das rochas carbonatadas, relativamente a circu-




Lo de dguas, €, depois da dissolugao quimica, pratica-
mente livre e, por isso, diferente da circulacdo nos
macigos rochosos e terrosos, muito mais lente, que actuam
cono "filtros naturais".

No programa "Geologia para todos" foi apresentado
wm itinerario geoturistico no MCE (Barbosa & Carvalho,
jO9%). Esse percurso serviu para mostrar a beleza e a
ssividade da paisagem, na diversidade do relevo cal-
virio e das formas carsicas (vd Marques, 1960, Azerédo &
Crispim, 1999), com a planicie da vizinha da Bacia do
Iejo; o apelo dos aquiferos face a vulnerabilidade do
dominio carbonatado; o impacte dado na paisagem pela
agressividade das pedreiras e os problemas da expansdo
urbana ¢ da rede viéria.

O indiscutivel interesse turistico das grutas e das
pegadas de dinossdurios apresentadas na pedreira do
Galinha; e, finalmente, o contrate morfologico do relevo
do Macigo Calcario com a planicie da Bacia do Tejo na
definigdio, também, de uma fronteira peninsular natural
(Ribeiro et al.., 1987). Nao s6 fisica, como social, cultu-
ral, politico-partidaria, meteorolégica, etc., que separa
verdadeiramente os dois povos peninsulares.

Vestigios de glaciacdes nas Serras da Peneda e
Estrela

Os vestigios de glaciagdes na Serra da Peneda
(Moreira & Ramos, 1981; Moreira & Ribeiro, 1991) e na
da Estrela (Ribeiro ef al., 1987; Daveau et al., 1997), estdo
registados em mapas geologicos e geomorfoldgicos.

A geologia do Parque Natural da Serra da Estrela
(PNSE) também mereceu especial atengdo, tendo o IGM
em publicagdo uma edi¢do especial de um Mapa
Geoldgico e Geomorfoldgico, a escala 1/75.000 (Ferreira
et al., 1998), onde sdo indicados, itinerarios geologicos
com fins didécticos e turisticos, em particular, bem como
registados os vestigios de glaciares ¢ das formas graniti-
cas, em geral.

Na Serra da Peneda, embora grande partc da drca com
vestigios de glaciares, se encontre fora da area do Parque
Nacional da Peneda-Gerés, a autarquia que tutela aquela
4rea encontra-se sensibilizada ndo s para o interesse pai-
sagistico, como para os vestigios das glaciagGes, que lhe
vieram acrescentar especial interesse didéctico e turistico
a que se associam outras importantes manifestagdes cul-
turais do passado recente, como, os abrigos dos pastores
localmente designados por "cardenhas".

Do programa "Geologia para todos" ou "Geologia no
Verdo", ja realizados nestes dois anos, as visitas aos vesti-
gios de glaciagdes daquelas Serras, foram dos passeios
geolégicos de divulgagdo cientifica que tiveram maior
sucesso em termos de afluéncia de publico.

As "Conheiras™ de Vila de Rei

As "Conheiras" de Vila de Rei, situam-se no centro de
Portugal. Sio antigas cortas mineiras, com dimensdes que
podem atingir os 200-500 m de extensdo superficial por
10-20 m de profundidade de escavagio e estendem-se, a
superlicie, por uma drca com cerca de 5 por 2 Kim
(Barbosa, 1998; Barbosa & Reis, 1998). As escombreiras
sdo formadas por amontoados de blocos de quartzito rola-
do do tamanho de cabegas humanas. Segundo se pensa,
serviram para a extracgdo de ouro a partir da lavagem da
matriz arenitica dos conglomerados. Porém, ndo se sabe se
essas exploragdes foram iniciadas durante a ocupagdo
romana da Peninsula, retomadas em épocas medievais, ou
apenas trabalhadas neste periodo da Historia (Alarcdo, 1988).

A paisagem da rea de Vila de Rei situa-se no limite do
bordo sul da Corditheira Central com a peneplanicie da
Bacia Terciaria do Tejo. Caracteriza-a o abrupto do
encaixe e o rendilhado dos vales preenchidos com as
4guas da albufeira da barragem de Castelo do Bode, a qual
se associa a area das "Conheiras", onde os enormes amon-
toados de blocos de quarizito, se evidenciam localmente
na topografia. As "Conheiras" de Vila de Rei, deveriam ser
devidamente estudadas, quer sobre o ponto de vista ar-
queoldgico quer mineiro. Elas poderiam constituir um
patriménio arqueoldgico-mineiro e integrar um itinerario
geoturistico que seduziria o visitante pela espectaculari-
dade das dimensdes das escavagdes € pela carga de uma
heranga histérica.

O Cabo Mondego ¢ a Serra da Boa-Viagem

A estrutura e composi¢do da série jurassica dos cal-
carios no Cabo Mondego parece ser Gnica em toda a
Europa. Para além da beleza da forma e da paisagem que
da Serra da Boa Viagem se divisa, a estratigrafia constitui,
por si s6, um patriménio geolégico ¢ cientifico que merece
ser preservado (Martins, 1940; Rebelo er al., 1990;
Barbosa, 1996 a; Henriques, 1998; Henriques e/ al., 1998).
Esta belissima séric estratigrafica constitui ja um impor-
tante marco cientifico, por conter a defini¢do do estra-
totipo que consagra o limite biostratigrafico do Aaleniano-
Bajociano (Pavia & Fnay, [997) j aceite pela comunidade
geoldgica internacional. Por outro lado, o relevo deste
cabo, na continuagiio para poente da Scrra da Boa-Viagem
-associado a lindissima paisagem, da planicic da Gandara,
para norte- constitui uma interessante estrutura geologica
em rampa cavalgante sobre aquela planicie. Junto a praia,
¢ ainda possivel observar pegadas de dinossdurios em
alguns bancos calcdrios.

Nio se compreende por que razdo ndo foi ainda esta
4rea da Serra da Boa Viagem e Cabo Mondego aceite para
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Area Protegida ou Parque Natural. Nao serd, certamente,
pela falta de insisténcia através de intervengdes havidas na
imprensa regional da Figueira da Foz (Barbosa. 1996 a;
1999) e de incentivos e recomendagdes junto da Autarquia
pelo Departamento de Geociéncias da Universidade de
Coimbra. As potencialidades desta area sdo enormes no
capitulo do geoturismo, tendo mesmo em conta os inter-
esses industriais ligados  presente explora¢do de matéria
prima calcdria para a indistria cimenteira local.

O Ordenamento do Territério na Preservacio de
Recursos e na Defesa do Ambiente

E tentador o dominio da Natureza pelo Homem mas, ja
em 1620, Francis Bacon dizia: "a Natureza para ser
comandada deve ser obedecida”. No entanto, para ser obe-
decida, tem que ser compreendida.

E hoje relativamente facil entender, a escala humana,
€0mo o avango tecnoldgico, na sua capacidade engenhosa
de edificar ¢ modificar, pode ser prejudicial ao Ambiente
¢, consequentemente, ao homem, se o conhecimento cien-
tifico ndo for capaz de conduzir devidamente esse avango,
ou mesmo de o travar, sempre e quando necessario. Isto &
axiomatico para qualquer ramo do conhecimento ¢ da sua
aplicagdo, e s6 poder4 ser verdadeiramente concretizado
quando a inteligéncia humana se encontrar liberta de inte-
resses que colidam com a harmonia e o entendimento do
Homem com a Natureza.

Ea partir daqui que o controlo do Estado se deve fazer
sentir sobre os desmandos e egoismos, que se manifestam,
normalmente, em exploragdes desenfreadas de matérias
primas, em ocupagdes de grandes superficies, na indevida
instalagio de aterros sanitarios e residuos radiactivos,
enire outros, produzindo legislagio adequada e fazendo-a
cumprir, através da criagdo de organismos de fiscalizagdo
e controlo. Este controlo deve procurar, na parte que toca
a componente do conhecimento geolégico da regido, o
entendimento ou equilibrio de compatibilizagdo das novas
situagdes criadas com a defesa simultinea do meio am-
biente. Por isso, a Geologia ¢ cada vez mais uma disciplina
necessaria, que se impde pela necessidade de conhecimen-
to da constituigio e estruturagdo geolGgicas em muitas
decisdes ligadas ao ordenamento do territorio e no planea-
mento regional e local (Barbosa, 1986; 1996 b; 1996 c;
1997; 1998).

O facto das engenharias, em geral, permitirem hoje em
dia dominar inesgotaveis capacidades que podem servir de
solugdo a intmeros problemas construtivos na crusta
sejam, de escavagdo, de impermeabilizagio ou de edifi-
cacdo, ndo dispensam, de modo algum, o conhecimento da
estrutura e composigéo litologicas dos macigos que as vio
suportar.
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A procura de macicos com capacidade de armazena-
mento subterrdneo para combustiveis e outras substancias
gasosas ¢ liquidas. ¢ também para desperdicios industriais
e radioactivos, sdo situagdes que ilustram o estado de
desenvolvimento da nossa sociedade. Esses armazena-
mentos podem ocasionar no subsolo consequéncias incal-
culdveis e irreversiveis, resultantes de contaminagdes. As
dguas subterrineas sdo dos recursos vitais mais vul-
neréveis, pelo que correm sérios riscos se os locais ou
sitios ndo forem criteriosamente seleccionados através de
um aprofundado estudo da sua estruturacdo e composigio
geoldgicas. A ocupagio de areas superficiais (Barbosa,
1985; 1996 b; 1998), devidas a expansdo urbana ou indus-
trial, bem como o langamento de vias de comunicagio,
aterros sanitarios, ou outros zonamentos, comegam a ter
largas implicagdes ndo s6 no impacte paisagistico, criando
desequilibrios ecolégicos, mas, sobretudo, no acesso aos
recursos do subsolo. Neste caso, a ocupagdo superficial
dos terrenos terd de ter em conta a acessibilidade e/ou
obstaculizagio que pode vir a condicionar nio s6 a explo-
ragdo dos recursos, como, também, a criar limitagdes na
infiltragdo das 4guas das chuvas que vdo alimentar os
aquiferos subterraneos (Barbosa, 1996 b; 1997: 1998).
Seguem-se alguns exemplos elucidativos.

As Estruturas Geoléogicas de Aveiro-Vagos e da
Bacia do Tejo

E paradigmatico o caso da estrutura geoldgica na
regido de Aveiro, {lhavo e Vagos (Barbosa, 1985; 1996 b)
que interessa a uma area calculada em 750 km?2, desde
Estarreja, a norte até Tocha (Cantanhede), a sul. A densi-
dade habitacional e a expansio urbana, na 4rea daquelas
trés localidades, tém criado inevitiveis e sérias limitagdes
as extracgBes das argilas cermicas ali ocorrentes ¢ que
interessam as inddstrias locais (id.bd., 1985; 1996 b;
1998). As captagdes de aguas, que alimentam aquelas
povoagdes e os respectivos concelhos, situam-se a cerca
de 300 m de profundidade, devido & grande espessura do
recobrimento superficial de natureza argilosa do chamado
"aquifero de Aveiro". Em termos geologicos, pelo facto da
estrutura geolégica da bacia ser basculante para oeste, ve-
rifica-se maior espessura de sedimentos cretacicos, na
regidio de Vagos (<400 m). A estrutura ¢ limitada a norte
pela falha do Vale do Vouga (de Angeja) e a sul pelo eixo
do anticlinal Mogofores-Tocha (fig 1a ¢ 1b). A recarga do
aquifero faz-se, entdo, latcralmente, numa area situada a
nascente, a distancia de cerca de 10 km, daquelas cap-
tagbes e povoagdes. Como exemplo a ser seguido em
todos os planos de ordenamento local e regional, a drea em
que a unidade aquifera "capta" as 4guas pluviais esta, em
grande parte, ocupada pela floresta.
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Outro exemplo da condicionante geologica em termos
de planeamento, situa-se no Ribatejo. A Bacia Terciéria do
Baixo Tejo (Barbosa, 1995; Barbosa & Reis, 1995;
Barbosa, 1997), sendo o nosso maior "armazém” de aguas
em profundidade, assemelha-se, quer em termos de
matérias primas quer no que respeita as potencialidades
hidrogeologicas, & regido de Aveiro-Vagos. As argilas
cerimicas, que no Tejo também ocorrem, alimentam
localmente vérias industrias de barro vermetho. As aguas,
captadas em profundidade, so essencialmente para fins
agricolas € uma parte para consumos domésticos. Também

aqui as argilas "protegem", & superficie, o grande aquifero
desta bacia, sendo igualmente a sua recarga feita lateral-
mente (Fig. 2a e 2 b), (id. bd., 1997). Mas, a area da Bacia
do Tejo é menos povoada e, naturalmente, devido & sua
maior dimenso (cerca de 12.000 km2) apresenta ainda
muito menor densidade populacional, relativamente 4
regidio de Aveiro-Vagos, o que possibilita menores impli-
cagbes e limitagBes no ordenamento territorial ¢ planca-
mento regional. Porém, as areas agricolas podem vir a ter,
no futuro, largas implicagdes na contamina¢o do subsolo
e seus aquiferos, ja que é cada vez maior a utilizagdo, cm
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grande escala, de pesticidas e adubos quimicos. Lembra-se
0 caso da Leziria ribatejana onde, ultimamente, esta situa-
¢80 comegou a ocorrer.

exemplos que devem ser a todo o custo evitados. E o caso,
entre outros, do trogo da Auto-Estrada n® | (AE-1) que
atravessa a regido de Pombal. Esta regido foi estudada e
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Fig. 2a - A estratura Leoligica da Bacia Tercidria do Tejo. Sua importincia no ordenamento do territirio ¢ o planeanmento regional,
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Fig. 25 - A estrutura geoligica da Bacia Tercidria do Tejo. Sua importincia no ordenamento do territério ¢ no Dlaneamento regional.

As Argilas de Pombal, da bacia de Alvaries e os
caulinos da Sra. da Hora

A ocupagdo em superficie, no langamento de vias de
comunicacdo tem também o que consideramos, maus
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sondada (Barbosa, 1983) e, novamente pesquisada por
sondagens, na década de 90, pelo IGM, tendo-se eviden-
ciado consideraveis reservas de argilas especiais, para as
industrias de barro branco (sanitarios e azulejo), acessiveis
por extracgdes a céu aberto. Mas, de nada serviu o di-



desvio do respectivo cixo da via. Ainda hoje prosseguc. no

nheiro que o Estado gastou na pesquisa dessas importantes
tribunal de Pombal, o litigio que um industrial daquela

reservas indispensaveis aquele tipo de indistrias. Néo se
conseguiu demover a "Brisa" de executar o tracado da AE  regifio opds a "Brisa".
sobre aquela jazida (Fig. 3) para o que bastava um ligeiro

MAPA LITOLOGICO DO PLIOCENICO ENTRE
BARRACAO E POMBAL

A

LEGENDA

reias de Carnide e Roussa

2 SUBSTRATO { oligo-miocénico
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-POMBAL {Barbosa, 1975)

(Burton, 1970
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(Zbyszewski e faria, 1970)
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)

o)

Vil

BARREIROS £ AREEIROS

exenplo de ordenamento do ferritorio.

Fig. 3 - O depdsito de argilas especiais de Pombal vs construgio da AE n° 1. Um mait ¢



Na bacia de Alvaries (Viana do Castelo) sucedeu um
caso semelhante. A instalacdo do zonamento industrial, ao
longo da EN-13 ¢ da EN-103 (para Barcelos) estd loca-
lizado. em grande parte, em drea limitrofe daquela bacia,
0 que veio a comprometer uma parte das concessdes de
caulinos daquela drea (Fig. 4). A propria existéncia de uma
antiga lixeira. aproveitando as cortas abandonadas dos
caulinos, veio contribuir também para aumentar o cons-
trangimento naquelas areas tendo, mais tarde, "por simpa-
tia" ajudado na implantagdo proxima do aterro sanitario.
Finalmente, o tracado do trogo do IC- 1, para norte do

Neiva, culmina com toda esta panoplia de estruturas em
superticic. numa drea que deveria ter sido. & partida. con-
siderada exclusivamente como zonamento mineiro. Resta
o Couto Minciro de Alvardes (CMA), adjacente aquela
area, pelo fado nascente que, mercé de circunstancias
puramente fortuitas, ainda se conserva praticamente
virgem de ocupagdo superficial. O Couto Mineiro de
Alvardies constitui a maior reserva nacional em caulinos e
argilas, para a industria do barro branco e vermelho, e de
inertes (areias ¢ seixos), para a construgdo civil.

BACIR DE ALVARAES

Localizacdo, Geologia e Concessdes de Caulino

Depésitos de terraco:

1 - “"Barro D"
2 - Barro vermelho

} - Arenitos caulinizados

Substrato:
4 - Metassedimentos

5 - Granito (K - caulinizado)

Fig. 4 - As concessies mineiras da bacia de Abvardes vs zonamento industrial, aterro sanitiris ¢ tinerdirio Complementar n°l.
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As areas das antigas exploragdes de caulinos situadas
na plataforma plio-quaternaria da drea de Senhora da Hora
Matosinhos, (vd. Sampaio, 1969; Barbosa, 1983-85:
1998), estio hoje em franca e efectiva recuperagio urbana,
relativamente s cortas de extrac¢do abandonadas e aos
amontoados de estéreis. No geral, estes foram reutilizados
cm empréstimos, na construgdo civil, e as antigas cortas
completamente aterradas encontrando-se, presentemente,
em fase de urbanizagdo. No entanto, estas areas situando-
se, desde inicio, na periferia urbana do Porto, estiveram
sempre na sequéncia de um progressivo estrangulamento,
ou cerco, devido ao crescimento urbano, que, por falta de
planeamento adequado, ocupou zonas adjacentes ¢ igual-
mente potenciais em caulinos. Deste modo, ficaram, por
extrair caulinos, em zonas potenciais indevidamente ocu-
padas, como, por exemplo, na 4rea onde se situa presente-
mente o quartel da Escola Pratica de Transmissdes, na Via
de Circunvalaggo.

A Ocupagciio da Linha de Costa e a Erosdo Costeira

A erosiio costeira € um fendémeno geologico global,
directamente relacionado com a fase inter-glaciar quater-
néria (de degelo das calotes polares) que iniciou a subida
generalizada do nivel do mar ha cerca de 18 mil anos.
Nessa altura, na regido litoral a norte do Porto, este nivel
situava-se 130-140 m abaixo do nivel actual e, aproxi-
madamente, a 30 km para oeste da presente linha de costa.
A partir daf, tem vindo a subir sucessivamente até a
posigdo que actualmente ocupa (Rodrigues ez al., 1991). A
esta subida geral podem associar-se factores tectonicos,
sedimentolégicos e antrépicos com efeitos adicionais ou
contrérios, qualquer deles com influéncia apenas a escala
local ou regional. Por isso, a linha de costa, com o0s seus
complexos sistemas, de que se salienta o edlico, constitui
uma entidade mével, que deve ser livre de ocupagdo. O
facto de hoje nos aproximarmos cada vez mais da linha de
costa, por razdes de lazer e saude, faz com que a sua ocu-
pagdo desordenada constitua, naturalmente, o modo de
melhor referenciar, 4 escala humana, esses movimentos.
Nada podera contrariar, 4 escala geoldgica, a subida do
nivel do mar, razdio pela qual, as tentativas para conter o
seu avango parecem ser infrutiferas. Exemplo disso so as
experiéncias e resultados vindas do estrangeiro, que con-
firmam que as "solugdes" que a engenharia costeira tem
vindo a adoptar, ou ndo resultam ou, sdo desmedidamente
caras. Compete ao poder central, regional ou local, infor-
mar-se junto da comunidade cientifica para assim saber
acautelar devidamente esta parcela da Natureza, nunca
permitindo que se ocupe, de forma anarquica, a zona
costeira.

Em Sintese

Na sociedade portuguesa ndo existe ainda sensibili-
dade cultural para preservagao dos patrimonios culturais ¢
cientificos. Uma das razdes para este comportamento
podera residir na falta de inventariagdo desses
patriménios. Estes devem ser do conhecimento prévio dos
érgdos de planeamento e/ou de ordenamento do territorio,
sob propostas dos organismos nacionais ligados a investi-
gacdio e a ciéncia. Os casos recentes da preservagdo das
figuras rupestres do vale do Cba e de pegadas de dinossau-
rios, revelam, somente o surgimento timido de algumas
preocupagdes de orgdos do poder, quer central quer
regional ou local.

Mas, por outro lado, comegam j& a emergir algumas
preocupagdes por parte dos nossos Parques Nacionais ¢
Naturais. E o caso, presentemente, do Parque Natural da
Serra da Estrela, que entendeu e bem, associar a riqueza
das suas faunas e floras, como complemento da paisagem,
a geologia que lhe empresta forma e suporte. Para o
Parque Nacional da Peneda-Gerés deu-se, em 1991, a
edigiio da respectiva Carta Geoldgica. Outros pretendem
editar mapas elucidativos que servirdo de guias a0s inte-
ressados no conhecimento daqueles factores. Por outro
lado, o programa "Geologia para todos" ou "Geologia no
Verdo", realizados ha dois anos a esta parte, vem cultivan-
do e desenvolvendo as sensibilidades necessérias, junto do
publico, em geral, e das areas protegidas em particular,
através da divulgagio cientifica do conhecimento geologi-
co dessas areas do nosso pais, mostrando como esse co-
nhecimento pode assumir interesse natural ou patrimonial.
As comissdes regionais, as direcgdes dos parques
nacionais e naturais e as autarquias locais devem procurar
valorizar os seus patrimonios paisagisticos e naturais,
dando-lhes o suporte cientifico que as Ciéncias da
Natureza, nomeadamente a Geologia ¢ a Biologia, lhes
podem emprestar para a sua valorizagdo e consequente
motivagdo pedagégica e didactica e, deste modo, segura-
mente, contribuir para um desenvolvimento, cada vez
mais aperfeigoado, de um sentido civico de respeito pela
Natureza.

Na preparagio da 2° geragio dos Planos de
Desenvolvimento Municipal (PDM), os recursos naturais,
sejam de natureza biologica, geologica cultural ou histori-
ca, efc., estdo a ser tidos em conta, a fim de poderem ser
considerados nesses planos. Quanto ao que respeita aos
recursos geoldgico-mineiros, bem como aos locais de
interesse geolégico e arqueoldgico, eles terdo de continuar
a ser enquadrados juridica e legalmente, no sentido dc
definir, ordenar e integrar o patrimonio cultural ¢ cientifi-
co nos modelos de ordenamento territorial ¢ plancamento
regional.
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Deste modo. @ Geologia aplicada estritamente na
procura das substancias minerais Gteis. isto ¢. & inventa-
riacdo e exploragdo dos recursos geoldgicos, a que estava-
mos habituados ha uns anos a esta parte passa a um plano
mais vasto da actividade humana, com implicagdes direc-
tas no ordenamento do territorio, em geral e no planea-
mento regional e urbano, em particular; nas grandes obras
de engenharia; na defesa do patriménio geoldgico e natu-
ral, contribuindo assim, decididamente, para a preservagio
da natureza e a defesa do ambiente.
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