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Resumo: A geoconservagio ¢ uma parte essencial da conservagio da nature-
za, especialmente em éareas protegidas possuidoras de patriménio geologico de
relevante interesse cientifico e pedagdgico. No ambito do projeto “Valorizagdo
do Patrimonio Geoldgico do Parque Natural das Serras de Aire e Candeei-
ros”, foram realizados trabalhos de geoconservagao nas lajes do Monumento
Natural das Pegadas de Dinossaurios de Ourém/Torres Novas (Pedreira do
Galinha) e na jazida de Vale de Meios. As principais medidas de geoconserva-
¢do implementadas incluiram a instalac@o e reforgo das redes de drenagem e a
execuco de medidas para consolidar adequadamente as pegadas e zonas mais
frageis dos respetivos macicos rochosos. Para eliminar a degradagdo antropo-
génica das pegadas, relacionada com o pisoteio resultante das visitas, e para
facilitar a visualizagdo e aprendizagem do publico, foram instalados passadi¢os
de madeira em ambos os afloramentos, tendo esta intervengéo sido realizada
pelo ICNF no ambito de um concurso piblico autonomo.

Palavras-chave: Pegadas de Dinossaurios, Patrimoénio Geologico, Geo-
conservacdo, PNSAC, ICNF

Abstract: Geoconservation plays a crucial role in the preservation of natural
environments, particularly in protected areas that possess significant scientif-
ic and educational value due to their geological heritage. In the context of the
“Enhancement of the Geological Heritage of the Serras de Aire e Candee-
iros Natural Park” project, in Central Portugal, extensive geoconservation
efforts were undertaken at the Natural Monument of the Dinosaur Footprints
of Ourém/Torres Novas (Galinha’s quarry) and the Dinosaur Footprint Site
in Vale de Meios quarry. These efforts primarily focused on implementing
various measures to safeguard the footprints and delicate rock formations,
such as the installation of drainage networks and consolidation techniques.
Additionally, to mitigate the negative impact of human activities, particularly
trampling during visits, wooden walkways were constructed at both sites.
These walkways not only serve to protect the footprints from anthropogenic
degradation but also enhance the overall visitor experience by providing con-
venient access and facilitating educational opportunities.

Keywords: Dinosaur footprints, geological heritage, geoconservation, PN-
SAC, ICNF
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1. Introducao

A geoconservagdo é uma parte essencial da conservagao da natureza,
em especial nas areas protegidas possuidoras de patrimonio
geologico de relevante interesse cientifico e pedagdgico, quer em
si mesma, quer pelas suas contribui¢des po tenciais para a agenda
global de conservagdo e sustentabilidade da natureza (Gordon et
al., 2018). Além disso, a geoconservagdo inclui a gestdo, protecio
e promogao do patrimoénio geologico por meio da interpretagdo
e educagdo. Neste sentido, a atribui¢do ao geopatriménio de
um conjunto alargado de valores fundamenta a necessidade de
implementacdo de medidas de prote¢do e conservacdo, por forma
a garantir a salvaguarda desta heranca para as geracdes vindouras.

Tendo por base o contexto acima referido, e no ambito
do Concurso Publico n.° 01/2021/ICNF/DRCNF-LVT, para a
aquisicdo de servigos para a Valorizagao do Patrimonio Geologico
do Parque Natural das Serras de Aire e Candeeiros (Operagdo
POSEUR-03- 2215-FC-000116), foi desenvolvido um trabalho de
geoconservagao das lajes do Monumento Natural das Pegadas de
Dinossaurios de Ourém/Torres Novas (Pedreira do Galinha) e da
Jazida de Pegadas de Dinossaurios de Vale de Meios. Em ambos
os casos correspondem a ocorréncias de relevancia cientifica
internacional, que constam do inventario nacional de patrimoénio
geologico.

O presente trabalho pretende instituir-se como um novo
contributo para a implementagdo de estratégias de geoconservacao,
neste caso, para a conservagao, protecdo e valorizagao das referidas
jazidas fossiliferas, assim como para a mitigagdo das perdas de
informagdo cientifica fornecida pelos icnofésseis e permitir a
visitagdo com 0 minimo impacte sobre os mesmos.

2. Enquadramento geografico e geologico

No Parque Natural das Serras de Aire e Candeeiros (PNSAC),
na freguesia de Alcanede, localiza-se a Jazida com Pegadas de
Dinossaurios de Vale de Meios (JPDVM), que protege um importante
registo de icnofosseis. No limite NE do PNSAC localiza-se o
Monumento Natural das Pegadas de Dinossaurios de Ourém / Torres
Novas (MNPDOTN), situado entre as freguesias de Nossa Senhora
das Misericordias (Ourém) e Chancelaria (Torres Novas), que protege
as pistas de pegadas de dinossaurios da popularmente reconhecida
‘Pedreira do Galinha’ (Figural).
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Figura 1. Localizagdo geografica da Jazida com Pegadas de Dinossaurios de Vale de
Meios (JPDVM) e do Monumento Natural das Pegadas de Dinossaurios de Ourém /
Torres Novas (MNPDOTN).

Figure 1. Geographic location of the Dinosaur Footprints of Vale de Meios (JPDVM) and
the Natural Monument of Dinosaur Footprints of Ourém / Torres Novas (MNPDOTN).

Figura 2. Esbogo geologico da area envolvente da JPDVM, adaptado de Manuppella et
al. (1998a).

Figure 2. Geological sketch of the area surrounding the JPDVM, adapted from Manuppella
etal. (1998a).

A JPDVM e o MNPDOTN localizam-se no denominado Maci¢o
Calcario Estremenho (MCE), que corresponde a uma unidade
geomorfologica elevada composta por calcarios de idade jurassica.

Figura 3. Esbogo geologico da area envolvente do MNPDOTN, adaptado de
Manuppella et al. (1998b).

Figure 3. Geological sketch of the area surrounding the MNPDOTN, adapted from
Manuppella et al. (1998b).

Do ponto de vista litologico a JPDVM (Figura 2) e o MNPDOTN
(Figura 3) assenta sobre calcarios micriticos da Formagao de Serra de Aire
(Batoniano, Jurassico Médio) (Azerédo, 2007; Castanera et al., 2014).

3. Caracterizacao dos locais de estudo

A JPDVM constitui a maior e mais significativa jazida com icnitos
de teropodes do Jurassico Médio (ca. 167 Ma) da Peninsula Ibérica.
Para além disso, a recente atribui¢do por Razzolini et al. (2016)
da generalidade das pegadas tridactilas observadas ao icnogénero
Megalosauripus, faz com que esta seja a ocorréncia mais antiga
conhecida deste icnotaxon. Atualmente estdo quantificados 80
trilhos de pegadas de dinossaurios tridactilos e pelo menos trés
pistas com pegadas de saurdpodes na superficie sub-horizontal
desta pedreira.

No que concerne ao MNPDOTN, mais conhecido como
‘Pedreira do Galinha’, apresenta uma superficie inclinada com
icnitos de saurépodes que, conservados ao longo de 175 milhdes
de anos, sdo considerados como um dos valores paleontologicos
mais importantes desta tipologia a nivel internacional. A maioria
dos trilhos exibe impressdes muito bem preservadas de pés e
maos de grandes saurdpodes. Os dez trilhos cientificamente mais
importantes em termos de comprimento, preservagado, significado,
e classificacdo das pegadas foram previamente estudados por
Santos et al. (2009, com referéncias prévias) e por Castanera et
al. (2014). Nesses trabalhos foram identificados dois trilhos de
grande comprimento: i) o trilho G1, com 147 m de comprimento,
composto por 97 conjuntos consecutivos de impressdes pé-mao,
cujas caracteristicas permitem atribuir esses icnitos a Polyonyx
isp. (Santos et al., 2009); ii) o trilho G5, com 142 m de extensdo
e 94 conjuntos consecutivos de impressdes pé-mao, identificados
como pertencentes a icnoespécie Polyonix gomesi (Santos et al.,
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2009). Os trilhos G1 e G5, em conjunto com os trilhos G2 e G3,
foram considerados os mais importantes e prioritarios para esta
intervencdo de geoconservacao.

O trabalho de estudo e monitorizagdo prévios a intervencao
nos dois macigos rochosos intervencionados permitiram verificar
que 0s mesmos se encontram sujeitos a fatores microclimaticos,
fisicos, quimicos e bioquimicos, que contribuem para uma
progressiva degradagdo dos icnitos neles contidos. No caso do
MNPDOTN, observou-se que, devido a sua maior dimensdo ¢ a
inclinacdo da superficie, estd sujeito a meteorizagdo mais intensa
e até a processos de carsificacdo. As atividades humanas prévias
destinadas a exploragdo de ambas as pedreiras até a sua desativacao
contribuiram também para alguma da degradagdo verificada.
Acresce a esta realidade o facto de na regido onde se inserem,
existirem padrdes de fraturagdo que afetam macicos rochosos.
Salienta-se ainda a presenca de vegetacdo que, ao longo dos anos,
foi contribuindo para a degradagdo dos niveis mais superficiais das
superficies rochosas.

4. Metodologias utilizadas

Atendendo as condicionantes associadas ao pendor das superficies,
fraturagdo dos macigos rochosos, coberto vegetal, escorréncia e
sentido de drenagem das aguas pluviais, acumulagdo e abrasdo
de detritos, e pisoteio durante as visitas, foram efetuados estudos,
levantamentos e medigdes de grande detalhe, focados em multiplos
aspetos, de forma a implementar as melhores estratégias de
geoconservagdo para a mitigagdo das perdas de informacgdo
cientifica associada aos vestigios paleontologicos.

Em ambos os locais foram realizados estudos de composicao

mineralogica e petrografica das rochas calcarias, abrangendo
propriedades petrofisicas e mecanicas. Foi também realizada uma
caraterizagdo geoldgica e estrutural, com levantamento e analise de
parametros fisico-quimicos de campo, que contemplaram estudos
de fatores meteorologicos, climaticos e hidrologicos, caracteristicos
de cada local.

Com base nos referidos estudos foi possivel definir e direcionar
as medidas de conservacdo mais eficazes para a prevengdo e
minimizagdo dos processos de meteorizagdo que afetavam os
icnofosseis existentes em cada uma das pedreiras.

5. Medidas de geoconservacio propostas

Com base nos resultados obtidos e tendo em consideracgdo as limitagoes
temporais, as condicionantes economicas e arealidade geologico-climatica,
sempre com o foco na necessidade de uma efetiva geoconservagido
dos afloramentos em questdo, procedeu-se a definicio de medidas de
conservagdo que permitiriam prevenir ou minimizar os processos de
meteorizagdo em curso. As principais medidas de geoconservagao
implementadas contemplaram a instalagio e/ou melhoria da rede de
drenagem e a execucgdo de medidas de consolidagdo das pegadas e das
zonas mais fragilizadas das superficies rochosas (Figs. 4 ¢ 5).

No caso especifico da ‘Pedreira do Galinha’, as pegadas foram
lavadas do coberto de liquenes que cobria toda a superficie, o que permitiu
obter um contraste que permite mais facilmente visualizar os quatro
trilhos que foram alvo de interveng@o prioritaria. Por tltimo e tendo como
objetivo, por um lado, eliminar a degradagéo antropogénica das pegadas,
relacionada com o pisoteio durantes as visitas, € por outro lado, facilitar a
visualizagdo e aprendizagem dos visitantes, foram instalados passadigos
de madeira em ambos os afloramentos (Figs. 6 ¢ 7).

Figura 4. Medidas de Geoconservagao (rede de drenagem e areas de consolidagdo) propostas para o JPDVM.

Figure 4. Geoconservation measures (drainage network and consolidation areas) proposed for the JPDVM.
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Figura 5. Medidas de Geoconservagdo (rede de drenagem nova e recuperada e areas de consolidagdo) propostas para 0o MNPDOTN.

Figure 5. Geoconservation measures (new and restored drainage network and consolidation areas) proposed for the MNPDOTN.

Figura 6. Passadicos de madeira na ‘Pedreira do Galinha’ apds trabalhos de
geoconservagio (realizados no ambito de um concurso publico autdnomo igualmente
promovido pelo ICNF).

Figure 6 - Wooden walkways in the ‘Pedreira do Galinha’ after geoconservation work
(carried out as part of an open call promoted by the ICNF).

Porém e de forma totalmente inesperada, a lixiviagdo pela agua
da chuva dos produtos quimicos usados em autoclave no tratamento
da madeira de pinho aplicada na construg@o dos passadigos, matou os
liquenes da superficie, eliminando o contraste que tinha sido obtido
pela simples lavagem das pegadas. Nesse sentido, uma intervengio
futura, que passara pela coloragdo contrastante das pegadas, com
recurso a produtos inertes e de facil reversdo, esta atualmente em
avaliagdo.

Figura 7. Passadigos de madeira na Pedreira de Vale de Meios apos trabalhos de
geoconservagio (realizados no ambito de um concurso publico autdnomo igualmente
promovido pelo ICNF).

Figure7. Wooden walkways in the Vale de Meios Quarry after geoconservation work
(carried out as part of an open call promoted by ICNF).

6. Conclusoes

Tendo em consideragdo as medidas de conservagdo executadas, sem
esquecer a colocagdo dos passadigos no ambito de um projeto paralelo
realizado no local, considera-se que se encontram reunidas condigdes
favoraveis para a preservagdo, sensibilizagdo e divulgagdo, tanto
da JPDVM como do MNPDOTN ¢ do seu inestimavel patriménio
paleontologico junto do publico interessado nesta tematica, com



Iniciativa de geoconservacao - desafios e consecugiao

445

destaque prioritario para a populagao estudantil nacional.

Com a execugdo deste projeto de geoconservagdo foi possivel
estabilizar e minimizar os processos erosivos em curso nos dois
geossitios do PNSAC, mantendo as pegadas livres de detritos e
controlando o volume de escorréncia de aguas pluviais, melhorando
o estado de conservagdo deste patrimonio geologico de valor
internacional.
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