CreativeLab_Sci&Math | Atividade outdoor no Arouca Geopark

Ke

i . .
SCIGMATH S ©

CREATIVE

LAB:

Versao do professor

Ana Filipa Antunes ! | Ana Rita Leonardo ! | Joana Vicente ! | Mariana Fernandes !

Marta Anselmo ! | Bento Cavadas 2 |Elisabete Linhares %3
Lnstituto Politécnico de Santarém / Escola Superior de Educagdo

2Centro de Estudos Interdisciplinares em Educagdo e Desenvolvimento da Universidade Luséfona
3 CIEQV - Centro de Investigagdo em Qualidade de Vida

@9 CASA DAS CIENCIAS

EDULOG - FUNDAGCAO BELMIRO DE AZEVEDO

Aceite para publicagdo em 31 de julho de 2024

ATIVIDADE OUTDOOR NO AROUCA GEOPARK | Ciéncias Naturais | 7.° ano


http://w3.ese.ipsantarem.pt/eseinv/creative_lab/

Atividade outdoor no Arouca Geopark

Indice
R T 1 o Yo [ oF T SRR 1
2. Enquadramento da atividade ........occuuiiiiiiiiiiiiee e 2
2.1, ENQUAdramento CUITICUIAN c....uiiiiiiei ettt ettt e s e e s e e e sare e e e s aree e s s nreeas 2
2.2.  SugestOes para a exploracdo da atividade .........cccveeeeeiiiie e 4
PrE-Saia ... ..ot b e sttt ettt e b e she e sae e et e b e b e nes 5
SAIAQ ...ttt sttt b e b e e be e she e st e et e e beenbeesheesane e 6
1.2 Paragem | SG0 Pedro VEINO......cocuiieee ettt et e st et e e aae e e bae e earee s 7
2.2 Paragem (A) | Frecha da Mizarela.......cocueeeciieicieeccee ettt ettt e s bae e earee s 8
2.2 Paragem (B) | Contacto Litoldgico da Mizarela.......c..ocoveeeieeeeieeeecieeeciee et et 9
3.2 Paragem | Pedras Parid@Iras .......cccueeecueeeeueeeiieeecieeeeteeeeteeeeteeeeteeeeteeeeteesteeesaseesbeeenseeesbeeenns 11
4.2 Paragem | Campo de Dobras da Castanheira..........cccceeeiieeeciee e 13
5.2 Paragem | Pedras Boroas do JUNQUEITO ......cccueeeieiiiieeciee ettt e ciee et steeetee e ve e s taeesaaeesrne e 15
6.2 Paragem | Colecdo de fosseis do Museu das Trilobites ........eeeeeveeeeeciveeeeecireee e 17
7.2 Paragem | Falha da ESPIUNCA......ccicuireeieeeiie et ettt ettt ete e eetee e et e e teeeeaeeeteeesaveeeabeeenseeesnreeenns 19
8.2 Paragem | Icnofdsseis de Cabanas LONGAS........cccuvieeveeeiieeiiieeeieeeeieeceteeeeteeeereeeveeeeaveeeevee e 20
POS-SAIA ...ttt ettt r et s sae e e et et e e r e saeesane e 21
P2 TR o doT o To ) - o [N ole 4 =T o Lo JEU PRSP 22
1.2 Paragem | S0 PeAro VEINO ........uiieeeeeee et et e e e e e 22
2.2 Paragem (A) | Frecha da Mizarela..........oouiiii ittt 22
2.2 Paragem (B) | Contacto Litoldgico da Mizarela.........ccceeeeeuieiieciiee e 22
3.2 Paragem | Casa das Pedras Parid@iras.......cccccueeecieeeiieeiiieeciieeciee e e sreesveeesreeeteeesaaeesree e 22
4.2 Paragem | Campo de Dobras da Castanheira..........ccoceeeeieeecieeeciie e 22
5.2 Paragem | Pedras Boroas do JUNQUEITO ........ueeeiciiieeiciiee et ecttee et e e e ette e e e ette e e e enraeeeeanes 23
6.2 Paragem | Colecdo de fosseis do Museu das Trilobites ..........eeeeciieeieciieeecciiee e 23
7.2 Paragem | Falha da ESPIUNCA......ccciieecieeeiee et eectee et et eestve e stee e teeesaveesbeeesabeesabeeebaeesareeenns 23
8.2 Paragem | Icnofdsseis de Cabanas LONGas........cccvieiiieiieeeiiieeciee e ecteeeveeesveeereeesiveesvee e 23
Referéncias bibliograficas.............cc.ooo oo 24
F Y=g Lo LT T 4 T=T 41 o LSRR 24

{RFATTVY

mm LAB

ATIVIDADE OUTDOOR NO AROUCA GEOPARK | Ciéncias Naturais | 7.° ano


http://w3.ese.ipsantarem.pt/eseinv/creative_lab/

Atividade outdoor no Arouca Geopark

1. Introdugao

Segundo Brilha (2005), o patrimdnio geoldgico compreende as ocorréncias geoldgicas naturais

gue possuem inegavel valor cientifico, educativo, cultural turistico ou outros.

Este conceito relaciona-se com a geodiversidade, isto é, a variedade de ambientes geolégicos,
fendmenos e processos ativos, que sao a base para a vida na Terra. Tais fendmenos originam
as paisagens, as rochas, os minerais, os fosseis, os solos e outros depdsitos superficiais (Brilha,
2005). Por sua vez, a geodiversidade manifesta-se em geossitios, os quais, segundo o mesmo
autor, sdo ocorréncias de formacdes geoldgicas bem demarcadas geograficamente, que
contém grande valor a nivel cientifico, pedagdgico, cultural, turistico ou outro. Exemplos

desses geossitios sdo os vulcdes, os afloramentos rochosos e os conjuntos de fdsseis.

De acordo com Brilha et al. (2013), o patriménio geolégico também implica a geoconservacao,
cujo principal objetivo é a conservacao e preservacdo da geodiversidade. Além disto, inclui
ainda o ordenamento do territério, a politica educativa e o turismo da natureza. Nesta linha
de pensamento, surge o conceito de geoética, que explicita o cddigo de conduta para os
gedlogos seguirem e tomarem as melhores decisdes, de modo a proteger os geossitios e, por

sua vez, a geodiversidade.

Os geoparques Mundiais da UNESCO tem dado um grande contributo para a protecdo do
patrimonio geoldgico. Um Geoparque Mundial da UNESCO é “uma drea Unica e unificada onde
locais e paisagens de importancia geolégica internacional sdo geridos numa concecao holistica
de protecdo, educacdo e desenvolvimento sustentavel.” (Comissdo Nacional da UNESCO /
Ministério dos Negdcios Estrangeiros, s.d.) Um Geoparque Mundial da UNESCO aproveita o
seu patrimonio geoldgico, juntamente com outros aspetos do patrimoénio natural e cultural da
regido, para sensibilizar e educar sobre questdes essenciais que a sociedade enfrenta, como a
utilizacdo sustentdvel dos recursos do planeta, a mitigacdo das mudancas climaticas e a
reducdo do impacto das catastrofes naturais (Comissdo Nacional da UNESCO / Ministério dos

Negdcios Estrangeiros, s.d.).

O Arouca Geopark, territério classificado como Geoparque Mundial da UNESCO, desde 2009,
€ um espaco natural com um patrimdnio geoldgico rico que abrange todo o concelho de
Arouca. Este territério alcanca uma drea de, aproximadamente, 328km?, na qual se podem

observar diferentes geossitios, percorrendo diversos roteiros. No Arouca Geopark podem-se
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observar paisagens tipicas da regido, tais como afloramentos de granitos e de xistos, assim
como cristas quartziticas. Neste guido sdo explorados os seguintes pontos de interesse
geoldgicos, que fazem parte da constituicdo dos 41 geossitios existentes no Arouca Geopark:
Pedras parideiras, Colecdo de fdsseis do Museu das Trilobites, Icnofésseis de Cabanas Longas,

Frecha da Mizarela e Pedras Boroas do Junqueiro.

Relativamente a proposta de trabalho outdoor, esta é destinada ao 7.2 ano de escolaridade e
surge no ambito da componente de curriculo/disciplina de Ciéncias Naturais. Este documento
é destinado ao professor e complementa o guido do aluno, pois engloba informacgdes tedricas
relacionadas com a pré-saida, a saida (paragens) e a pds-saida, assim como uma proposta de
correcdo dos exercicios presentes no documento destinado ao aluno. Por sua vez, o guido do
aluno inicia-se com informacdes sobre a atividade, as quais se sucedem tarefas que permitem
aplicar as aprendizagens adquiridas durante cada paragem do trabalho de campo. Este guido

termina com um momento de autoavaliagao.

Salienta-se que os materiais estdo disponiveis em formato editdvel, para que se possam

adaptar as caracteristicas das turmas.

2. Enquadramento da atividade
2.1. Enquadramento curricular

O recurso pretende desenvolver aprendizagens significativas da disciplina de Ciéncias
Naturais. Através da saida de campo, espera-se que os alunos coloquem em pratica os
conteldos previamente abordados em contexto de sala de aula.

Resumidamente, as diversas paragens tém o seguinte enquadramento curricular (Quadro 1):

Quadro 1 — Enquadramento Curricular da visita de estudo

Conteudos Aprendizagens Essenciais

e |dentificar alguns minerais (biotite,

Tema: Terra em Subtema: calcite, feldspato, @ moscovite,

Ciéncias Transformagdo Dinamica olivina, quartzo), em amostras de
Naturais (ME-DGE, externa da Terra m3o de rochas e de minerais.

e 2018a, pp.7-  (ME-DGE, 2018b, ¢ Relacionar a acio de agentes de

11) p.7) geodinamica externa (agua, vento

e seres vivos) com a modelacdo de
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diferentes paisagens, privilegiando
o contexto portugués.

Subtema:
Estrutura e
dinamica interna
da Terra
(ME-DGE, 2018b,

p. 8)

e Explicar a deformagdo das rochas
(dobras e falhas), tendo em conta o
comportamento dos materiais

(ductil e fragil) e o tipo de forcas a

que sao sujeitos, relacionando-as

cadeias

com a formagdo de

montanhosas.

Subtema:
Consequéncias
da dinamica
interna da Terra
(ME-DGE, 2018b,
pp. 9 - 10)

e Distinguir  rochas
(granito e basalto) de

metamorficas (xistos, marmores e

magmaticas
rochas

quartzitos), relacionando as suas
caracteristicas com a sua génese.

e |dentificar aspetos caracteristicos

de paisagens magmaticas e
metamorficas, relacionando-os
com o tipo de rochas presentes e as
dindmicas a que foram sujeitas

apos a sua formacao;

e Interpretar informacao relativa ao

ciclo das rochas, integrando

conhecimentos  sobre rochas

sedimentares, magmaticas e
metamorficas e relacionando-os
com as dindmicas interna e externa

da Terra;

Subtema: A
Terra conta a sua
historia
(ME-DGE, 2018b,
p.11)

e |dentificar as principais etapas da
formacao de fdsseis e estabelecer
as possiveis analogias entre as
mesmas e o contexto real em que
os fendmenos acontecem;

e Explicar o contributo do estudo dos
fésseis e dos processos de
fossilizacdo para a reconstituicdo

da histéria da vida na Terra.
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Este recurso também permite promover as competéncias indicadas no Perfil dos Alunos a

Saida da Escolaridade Obrigatéria (PASEO) (Martins et al., 2017), nomeadamente o saber

cientifico, técnico e tecnoldgico; a informagdo e comunicagdo; o relacionamento interpessoal;

o desenvolvimento pessoal e autonomia e o bem-estar, sadide e ambiente. Especificamente,

este recurso pode contribuir para desenvolver no aluno as seguintes competéncias elencadas

no PASEO:

e Transformar a informacdao em conhecimento;

2.2.
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Colaborar em diferentes contextos comunicativos, de forma adequada e segura, com
base nas regras de conduta préprias de cada ambiente;

Adequar comportamentos em contextos de cooperagao, partilha, colaboragao e
competicao;

Trabalhar em equipa e usar diferentes meios para comunicar presencialmente e em
rede;

Interagir com tolerancia, empatia e responsabilidade e argumentar, negociar e aceitar
diferentes pontos de vista, desenvolvendo novas formas de estar, olhar e participar na
sociedade;

Estabelecer relagdes entre conhecimentos e comportamentos;

Consolidar e aprofundar as competéncias que ja possuem, numa perspetiva de
aprendizagem ao longo da vida;

Compreender os equilibrios e as fragilidades do mundo natural na adocdo de
comportamentos que respondam aos grandes desafios globais do ambiente;

Manifestar consciéncia e responsabilidade ambiental e social, trabalhando
colaborativamente para o bem comum, com vista a construcdo de um futuro
sustentavel;

Executar operacOes técnicas, segundo uma metodologia de trabalho adequada, para
atingir um objetivo ou chegar a uma decisdo ou conclusao fundamentada, adequando
0s meios materiais a ideia ou intencao expressa.

Sugestoes para a exploracdo da atividade

Sugere-se que organize a atividade nos momentos de pré-saida, saida e pds-saida.

Atividade outdoor no Arouca Geopark | Ciéncias Naturais | 7.° ano 4


http://w3.ese.ipsantarem.pt/eseinv/creative_lab/

Pré-said

TRFATTWY

mm LAB

Atividade outdoor no Arouca Geopark

a
Nas aulas que antecedem a saida aconselha-se que:

Promova um momento de discussao sobre o valor ambiental do patrimdnio geolégico

portugués.

Introduza os conceitos Geoparque e Geossitio, através de uma pergunta aberta. Neste
momento, identifique as conceg¢des prévias dos alunos sobre este assunto. Pode

recorrer a pagina Geossitios para dar a conhecer alguns exemplos dos conceitos.

Introduza a visita através da visualizagdo de um video sobre o Arouca Geopark.

Fornega aos alunos documentos cientificos e/ou turisticos (guias, artigos de revistas
ou conferéncias, etc.) com informacdo de rotas e/ou dos geossitios a visitar para os

que possam explorar, fazendo a ligagdo com o video que acabaram de observar.

Organize a turma em grupos de 4 ou 5 alunos cada. Proponha que cada grupo faca

uma pesquisa sobre um dos geossitios a visitar.

Solicite aos alunos que construam um cartaz, em grande grupo, compilando as

pesquisas dos geossitios. De seguida, promova a apresentacdo dos resultados.

Explore com os alunos o guido da proposta de trabalho outdoor, os materiais a levar e
as normas de seguranca e outras regras a cumprir durante a saida. Consulte o cddigo

de conduta e boas praticas dos Geoparques Portugueses (UNESCO, Férum Portugués

de Geoparques Mundiais da UNESCO, s.d.).
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Saida

Nesta atividade outdoor os alunos irdo realizar diversas paragens na regido de Arouca (Figura
1), nas quais irdo percorrer, aproximadamente, 70 km.
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Figura 1. Percurso e paragens a realizar no Arouca Geopark.

Nesta seccdo apresentam-se as informacdes especificas para cada paragem, incluindo as
caracteristicas de cada geossitio e as respetivas normas de segurancga a adotar, assim como as
respetivas aprendizagens essenciais do 7.2 ano de Ciéncias Naturais, destacando-se a negrito

as que podem ser exploradas em cada geossitio.
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1.2 Paragem | S3o Pedro Velho

APRENDIZAGENS ESSENCIAIS | Ciéncias Naturais

e Distinguir rochas magmaticas (granito e basalto) de rochas metamorficas (xistos, marmores
e quartzitos), relacionando as suas caracteristicas com a sua génese;

o Identificar aspetos caracteristicos de paisagens magmaticas e metamorficas,
relacionando-os com o tipo de rochas presentes e as dinamicas a que foram sujeitas apds a
sua formagao;

¢ Interpretar informagdo relativa ao ciclo das rochas, integrando conhecimentos sobre
rochas sedimentares, magmaticas e metamorficas e relacionando-os com as dinamicas

interna e externa da Terra.

Sdo Pedro Velho (figura 2) localiza-se na Serra da Freita, no concelho de Arouca, mais

especificamente, na Unido de Freguesias de Cabreiros e Albergaria da Serra (Rocha, 2016).

Figura 2. Sdo Pedro Velho | Créditos: Bento Cavadas
Neste local, consegue-se apreciar uma paisagem ampla que alcanga a Norte o vale de Arouca,
as elevacdes do Gamarao, o vale do Paiva, a serra de Montemuro, o vale do Douro e outras
serras a norte deste rio, como as de Valongo e as do Minho. Ja a Sul consegue-se observar o

vale do Vouga e do Mondego e as respetivas serras do Caramulo e da Estrela. A Ocidente
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avista-se ainda o mar, desde a Pévoa de Varzim até a Figueira da Foz. Nesta extensdao sao

visiveis os bracos da ria de Aveiro (Rocha, 2016).

S3do Pedro Velho é um dos pontos mais altos da Serra da Freita, com uma altitude de 1077
metros. Esta elevacdo deve-se ao facto de estar inserida num domo rochoso de granito, que

sofre erosdo causada pelos agentes de geodinamica externa (Rocha, 2016).

2.2 Paragem (A) | Frecha da Mizarela

APRENDIZAGENS ESSENCIAIS | Ciéncias Naturais

¢ Relacionar a acdo de agentes de geodinamica externa (agua, vento e seres vivos) com a
modelacdo de diferentes paisagens, privilegiando o contexto portugués;

¢ Explicar a deformagao das rochas (dobras e falhas), tendo em conta o comportamento dos
materiais (ductil e fragil) e o tipo de for¢cas a que sao sujeitos, relacionando-as com a

formagado de cadeias montanhosas.

No miradouro presente no local é possivel observar uma queda de agua do rio Caima, com
mais de 70 metros de altura, designada Frecha da Mizarela (figura 3). Esta queda de agua é a
maior de Portugal continental, o que a torna um geossitio de relevancia nacional. Localiza-se
nas proximidades de um contacto entre o granito da Serra da Freita, mais resistente a erosao
provocada pelo rio (erosdo fluvial), e micaxistos, rochas metamérficas ante-ordovicicas, que
por serem macias facilitam a erosdo fluvial (Rocha, 2016). Os micaxistos podem ser
encontrados na base da Frecha da Mizarela ou na envolvente do Miradouro da Frecha da
Mizarela. Contudo, a origem da Frecha da Mizarela ndao se deve somente a erosao fluvial.
Julga-se que o sistema de falhas que condiciona a serra da Freita terd auxiliado para a
ocorréncia deste fendmeno. Desta forma, a movimentacao dos blocos associada a Orogenia
Alpina tera contribuido para o encaixe do rio e para a formacao deste grande desnivel (Rocha,

2016).
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Figura 3. Frecha da Mizarela | Créditos: Bento Cavadas

2.2 Paragem (B) | Contacto Litoldgico da Mizarela

APRENDIZAGENS ESSENCIAIS | Ciéncias Naturais

e Distinguir rochas magmaticas (granito e basalto) de rochas metamorficas (xistos,
marmores e quartzitos), relacionando as suas caracteristicas com a sua génese.

e Identificar aspetos caracteristicos de paisagens magmaticas e metamorficas,
relacionando-os com o tipo de rochas presentes e as dinamicas a que foram sujeitas apds a

sua formagao.

O geossitio Contacto Litoldgico da Mizarela permite observar um contacto entre as duas
rochas predominantes na regido, o xisto e o granito. Na figura 4 pode-se observar que estes
dois tipos de rochas se encontram lado a lado, devido a um brusco contacto litolégico de

direcdo NW-SE e com inclinacdo de 90 graus (Rocha, 2016).
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Ainda segundo Rocha (2016), o granito é uma rocha magmatica, tendo na sua composi¢do
duas micas, no entanto, neste local é evidente a abundancia da moscovite em relacdo a
biotite.

J4 o xisto é uma rocha metamorfica, na qual se destacam os porfiroblastos de estaurolite e
andaluzite. Os cristais de estaurolite, por vezes, atingem dimensdes de varios centimetros e
apresentam-se maclados, ou seja, trata-se de um intercrescimento de dois ou mais cristais do

mesmo mineral.

-

Figura 4. Contacto litolégico da Mizarela. A esquerda da calcada existem os xistos e a direita,

o granito da Serra da Freita | Créditos: Bento Cavadas
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3.2 Paragem | Pedras Parideiras

APRENDIZAGENS ESSENCIAIS | Ciéncias Naturais

® Relacionar a agdao de agentes de geodinamica externa (agua, vento e seres vivos) com a
modelagao de diferentes paisagens, privilegiando o contexto portugués;

¢ |dentificar alguns minerais (biotite, calcite, feldspato, moscovite, olivina, quartzo), em
amostras de mao de rochas e de minerais;

e Distinguir rochas magmaticas (granito e basalto) de rochas metamarficas (xistos, marmores

e quartzitos), relacionando as suas caracteristicas com a sua génese.

A Casa das Pedras Parideiras é um Centro de Interpretacdo, localizado na aldeia da
Castanheira, e aberto ao publico desde 2012. Este Centro visa conservar, compreender e
valorizar o geossitio de relevancia internacional designado “Pedras Parideiras” (Figura 5). E
um dos geossitios mais emblematicos do Arouca Geopark, pois, como o préprio nome indica,
dd a conhecer o fendmeno das pedras parideiras. Esta designacdo foi atribuida pelos
populares, pois parece que “a pedra pare a pedra”. E um afloramento Gnico em Portugal e
raro no resto do mundo porque, para além da Serra da Freita, apenas se identificou um

fendmeno geoldgico semelhante na Russia, perto de Sao Petersburgo.
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Neste geossitio podem ser observadas rochas cuja designagdo foi atribuida pelos populares
em alusdo a “pedra que pare a pedra”, porque iam encontrando, soltos nos campos, nddulos
escuros que se destacavam, ao longo do tempo, da rocha-mae mais clara, designada Granito
Nodular da Castanheira. Essa formacdo geoldgica estende-se por uma area de 1 km? (Rocha,
2016). Trata-se de um granito com cor clara e de grao médio, composta por varios minerais,
nomeadamente quartzo, ortdclase, albite, biotite e moscovite (Rocha, 2016). A datacdo da

rocha aponta para uma idade entre 310 e 320 milhdes de anos (Rocha, 2016).

As pedras parideiras destacam-se pela presenca de nddulos biotiticos, com forma discoide e
biconvexa, de dimensdo variada, entre 1 cm e 12 cm de diametro, cujo exterior é constituido
por biotite e o nucleo por quartzo e feldspato (Rocha, 2016). Devido a meteorizacdo e erosao,
principalmente por acdo do gelo e da temperatura, os nddulos libertam-se e deixam uma

cavidade narocha-mae (Figura 6). Este processo de libertacdo dos nédulos é muito demorado.

=

Figura 6. Pedra Parideira com nddulos de biotite | Créditos: Ana Antunes

Curiosidade: A ideia local de que a “pedra pare a pedra”, fez com que os nddulos fossem
considerados elementos de fertilidade. Por este motivo, as pessoas colocavam-nos debaixo
das almofadas, para aumentar a fertilidade. A ubiquidade deste granito na aldeia da
Castanheira, levou a que fosse comummente nas construgdes da aldeia.
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4.2 Paragem | Campo de Dobras da Castanheira

APRENDIZAGENS ESSENCIAIS | Ciéncias Naturais

¢ |dentificar alguns minerais (biotite, calcite, feldspato, moscovite, olivina, quartzo), em
amostras de mao de rochas e de minerais;

¢ Explicar a deformagao das rochas (dobras e falhas), tendo em conta o comportamento dos
materiais (ductil e fragil) e o tipo de for¢cas a que sao sujeitos, relacionando-as com a

formagao de cadeias montanhosas.

Perto da aldeia da Castanheira existe um geossitio que apresenta rochas intensamente
dobradas, designado “Campo de dobras da Castanheira” (Figura 7). As dobras sao
deformacdes nas rochas resultantes do encurvamento da superficie que era originalmente
plana. As rochas presentes neste geossitio formaram-se ha mais de 500 milhdes de anos no
fundo do mar, através da deposicdo de sedimentos que, por sua vez, formaram estratos

horizontais. A ocorréncia de metamorfismo (pressdo e temperatura) transformou estas rochas

sedimentares em rochas metamérficas, originando os xistos que afloram no local.
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As dobras formaram-se devido aos
movimentos de compressdo que ha cerca de
350 milhdes de anos se fizeram sentir e
provocaram um aumento de pressao e de
temperatura, que imprimiram as rochas um
comportamento dductil, formando dobras de
diferentes amplitudes (Figura 8). Os filGes de
guartzo que afloram nesta regido, devido a
sua cor clara e a alta resisténcia a
meteorizacdo, facilitam a percecdo das

dobras (Rocha, 2016).

Figura 8. Pormenor do Campo de Dobras da
Castanheira | Créditos: Ana Antunes

Este geossitio é de grande importancia porque as dobras e as foliacGes presentes nos materiais
evidenciam uma atuacdo orogénica polifasica, sendo que foi associada a terceira fase de
deformacdo de origem Varisca a ultima geracdo de dobras, embora num dos afloramentos se
possa observar uma dobra da segunda fase. O eixo das dobras tem uma inclinagdo entre os

10 e os 20 graus, sistematicamente para sudeste (SE) (Rocha, 2016).
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5.2 Paragem | Pedras Boroas do Junqueiro

APRENDIZAGENS ESSENCIAIS | Ciéncias Naturais

* Relacionar a agao de agentes de geodinamica externa (agua, vento e seres vivos) com a
modelacao de diferentes paisagens, privilegiando o contexto portugués;

» Distinguir rochas magmaticas (granito e basalto) de rochas metamarficas (xistos, marmores
e quartzitos), relacionando as suas caracteristicas com a sua génese;

¢ Identificar aspetos caracteristicos de paisagens magmaticas e metamorficas, relacionando-

os com o tipo de rochas presentes e as dindmicas a que foram sujeitas apds a sua formagao.
Observagao: A visita a este geossitio apenas é possivel em minibus.

O geossitio Pedras Boroas do Junqueiro situa-se na Serra da Freita e esta enquadrado num
dos relevos residuais graniticos do planalto dessa serra. Neste geossitio, realgam-se dois

blocos de granito que exibem uma fissuragdo poligonal com fissuras bem individualizadas,

cobrindo toda a superficie verticalizada destes blocos rochosos (Rocha, 2016).

o
Figura 9. Pedras Boroas do Junqueiro| Créditos: Bento Cavadas

A origem e evolugdo destas geoformas aparenta ter como ponto de partida a associacao de

processos sub-superficiais e subaéreos. Esta modelagao terd tido inicio sub-superficialmente
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e com uma relagdo direta com a estrutura da rocha, como se pode observar no tipo de fissuras
bem definidas em fraturas verticais. As fissuras poligonais presentes na superficie das rochas
permitem e facilitam a circulagdao de agua, pelo que favorecem os processos fisico-quimicos,
a progressao da meteorizacdo e erosdo, que tem continuidade devido a exposicdao subaérea

dos blocos (Rocha, 2016).
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6.2 Paragem | Colegao de fosseis do Museu das Trilobites
APRENDIZAGENS ESSENCIAIS | Ciéncias Naturais

¢ Identificar as principais etapas da formacgao de fdsseis e estabelecer as possiveis analogias
entre as mesmas e o contexto real em que os fenomenos acontecem;

e Explicar o contributo do estudo dos fosseis e dos processos de fossilizagdo para a
reconstituicao da histéria da vida na Terra.

O Museu das Trilobites situa-se junto a “Pedreira do Valério”, local onde foram recolhidos
fésseis de bivalves, gastropodes, cefalépodes, braquidpodes, crindides, graptdlitos,
icnofdsseis, entre outros (Rocha, 2016).

Em meados do século XX, os primeiros fosseis foram encontrados nas arddsias extraidas nessa
pedreira. A extracdo das arddsias visava a sua transformacdo e utilizacdo na construcao civil,
em pavimentos, revestimentos e coberturas. Esses primeiros achados foram considerados
como algo importante e cuja origem era necessaria compreender e proteger. Desta forma, foi
criado o Centro de Interpretacao e Investigacdo Geoldgica de Canelas — atualmente designado
Museu das Trilobites - que tem como objetivo favorecer a realizacdo de estudos cientificos de
paleontologia e estratigrafia do Ordovicico, bem como preservar e divulgar o patrimdnio.
Estes achados dao uma informacao util e preciosa sobre os locais maritimos onde habitavam,
na margem do paleocontinente Gondwana, hd cerca de 465 milhGes de anos (Museu das

Trilobites, s.d.). A colecdo de fdsseis deste museu inclui trilobites gigantes, algumas das quais

sdo as maiores de mundo e estdo num bom estado de conservacao (Figura 10).

Figura 10. Féssil de uma trilobite | Créditos: Ana Antunes
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Estes fésseis permitem observar a morfologia das trilobites, compostas por trés lobos, na
regido dorsal (um central e dois laterais). O seu exoesqueleto era divido, longitudinalmente,

em trés partes: cefaldo, térax e pigidio (Museu das Trilobites, s.d.) (Figura. 11).
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Figura 11. Constituicdo de uma trilobite | Créditos: Ana Antunes

Atualmente, sabe-se que estes fdsseis resultam de trilobites, habitantes do oceano que
bordejava a margem sul do paleocontinente Gondwana, ha cerca de 465 milhdes de anos
(Ordovicico Médio) (Rocha, 2016). As condi¢cdes ambientais daquela altura favoreceram a
conservacdo de mudas de carapaca proximas de cadaveres completos de elementos da
mesma espécie, o que possibilita um melhor conhecimento destes animais. Estes achados
também permitiram descobrir associacdes mono e pluriespecificas destes fésseis. Alguns
fésseis mostram a concentragdo de grupos de trilobites, em pequenos espacos, o que indicia
um comportamento gregario no periodo de muda das carapacas ou na reproducdo (Sa &
Gutiérrez-Marco (2006), Rocha, 2016).

Os fdsseis expostos neste museu relatam a histéria da Terra, assim como a evolugdo da vida,

tornando este local num dos geossitios mais importantes do Arouca Geopark (Rocha, 2016).
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7.2 Paragem | Falha da Espiunca

APRENDIZAGENS ESSENCIAIS | Ciéncias Naturais
¢ Explicar a deformagao das rochas (dobras e falhas), tendo em conta o comportamento dos
materiais (ductil e fragil) e o tipo de for¢cas a que sao sujeitos, relacionando-as com a

formagao de cadeias montanhosas.

Perto da ponte da Espiunca, na margem direita do rio Paiva, ocorre um afloramento geolégico
de quartzitos negros que foram intersetados por uma falha, a falha da Espiunca (Figura 12).
Assim, a partir deste geossitio é possivel observar os diversos elementos que caracterizam as
falhas geoldgicas, nomeadamente o plano de falha (superficie onde decorre o deslocamento),
o teto (bloco situado acima do plano de falha), o muro (bloco situado abaixo do plano de falha

e o rejeito (medida do deslocamento dos blocos) (Rocha, 2016).
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Figura 12. Falha da Espiunca | Créditos: Bento Cavadas
Os estratos quartziticos, aqui presentes, tiveram origem por deposicdo de areias, em
ambiente litoral, ha mais de 500 milhGes de anos e foram afetados por uma falha que foi
responsavel por movimentar os blocos (Rocha, 2016). A falha da Espiunca é uma falha normal

porque o teto da falha desceu em relagdo ao muro.
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8.2 Paragem | Icnofédsseis de Cabanas Longas

APRENDIZAGENS ESSENCIAIS | Ciéncias Naturais
e Explicar o contributo do estudo dos fdésseis e dos processos de fossilizagao para a

reconstituicdo da histéria da vida na Terra.
Observagao: A visita a este geossitio apenas é possivel em minibus.

Este geossitio inclui uma série de afloramentos quartziticos localizados nas proximidades de
Cabanas Longas (Alvarenga). Estas superficies rochosas correspondem a face inferior dos
estratos quartziticos, onde é possivel observar uma quantidade significativa de pistas muito
bem preservadas de Cruziana, resultantes da atividade de artrépodes, provavelmente
trilobites, que viveram no mar ha cerca de 475 milhGes de anos (Figura 13) (Rocha, 2016). O
excelente estado de preservacdo que apresentam estas pistas conferem ao geossitio

relevancia internacional (Rocha, 2016).
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Pos-saida

Ap0s a Saida de Campo, propde-se a elabora¢do de um Padlet® que organize a informacgado dos
geossitios visitados. Para tal, sugere-se que os alunos sejam organizados em grupos e que cada
grupo fique responsdvel por descrever uma paragem, com recurso a fotografias. Este trabalho
pode ser partilhado com a comunidade escolar, de modo a dar a conhecer a experiéncia

vivenciada no Arouca Geopark.

A construcdo do Padlet® pode ser realizada em articulacdo com as disciplinas de Ciéncias
Naturais, Portugués, TIC e Cidadania e Desenvolvimento. No ambito do Portugués, sugere-se
gue os alunos selecionem a informacao relevante e que a sintetizem no Padlet®. A disciplina
de TIC pode contribuir com a criacdo do Padlet®. A participacao ativa dos alunos em grupo,
bem como a partilha do conhecimento com a comunidade relaciona-se com Cidadania e

Desenvolvimento (Quadro 2).

Quadro 2. Enquadramento curricular da atividade pds-saida.

Disciplina Aprendizagens essenciais
Ciéncias Naturais Vide Enquadramento Curricular (p. 2)
Portugués e Elaborar textos que cumpram objetivos explicitos quanto ao

destinatdrio e a finalidade (informativa);

e Ordenar e hierarquizar a informacgao, tendo em vista a continuidade de
sentido, a progressao tematica e a coeréncia global do texto;

e Sintetizar ainformacao recebida pela tomada de notas das ideias-chave.

TIC e Utilizar o computador e outros dispositivos digitais, de forma a permitir
a organizagao e gestao da informacgao;

e Selecionar as solugdes tecnoldgicas (mais adequadas para realizagdo de
trabalho colaborativo e comunicacdo) que se pretendem efetuar no
ambito de atividades e/ou projetos;

e Apresentar e partilhar os produtos desenvolvidos, utilizando meios
digitais de comunicacdo e colaboracdo em ambientes digitais fechados.

Cidadania e e Educacdo Ambiental — Promover e conservar o patrimoénio geoldgico;
Desenvolvimento | ¢ Promover a cooperag3o.

No final do guido dos alunos propde-se que preencham uma grelha de autoavaliacdo
individualmente, com o propdsito de fazerem um balanco das aprendizagens efetuadas e do

seu desempenho nas atividades.
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2.3. Proposta de corregao

1.2 Paragem | S3o Pedro Velho
1.
1.1.1->3->4->5->granito
1.2. Opgao B.
1.3. As rochas magmaticas plutdnicas formam-se quando o magma solidifica no interior
da terra, arrefecendo lentamente em profundidade. Este tipo de arrefecimento pode
formar minerais grandes e observaveis a vista desarmada.

2.2 Paragem (A) | Frecha da Mizarela
2.
2.1. 1) metamérficas; 2) falha; 3) forgas; 4) rochas; 5) fratura; 6) queda de agua.
2.2. Opgao D.
2.3. A acdo da dgua transportada pelo rio — erosao fluvial - é o fator determinante para a
meteorizagao das rochas do local.
Informacdo adicional: A queda de agua forma-se exatamente no contacto entre o
granito e o xisto. Como sdo rochas distintas, com diferentes minerais e durezas (entre
outros aspetos), respondem de forma diferente a erosao provocada pelo rio. A erosao
€ mais eficaz nos xistos (que se localizam, por exemplo, na base do vale) relativamente
aos granitos (que se localizam, por exemplo, a montante da queda de dgua), o que
originou a queda da agua do rio Caima, com mais de 70 m de altura.

2.2 Paragem (B) | Contacto Litoldgico da Mizarela
2.4.ladoB:1->3->4->5->granito
Lado A: 1 -> 2 -> xisto
2.5. Este geossitio é considero um contacto litolégico, porque se pode observar o contacto
entre dois tipos de rochas com carateristicas diferentes, metamédrficas (xisto) e
magmaticas (granito).

3.2 Paragem | Casa das Pedras Parideiras
3.

3.1. Opgao B.

3.2. 0 nome “Pedras Parideiras” surgiu popularmente porque os habitantes locais
consideravam que a “pedra pare a pedra”. No entanto, o processo que realmente
ocorre é um processo erosivo que faz com que os nddulos se libertem da rocha-mae,
deixando na mesma uma cavidade revestida por biotite.

3.3. A. Cavidade B. Rocha-m3e/Granito C. Nédulo
3.4. O mineral que constitui a camada exterior do nddulo é a biotite.

4.2 Paragem | Campo de Dobras da Castanheira
4,
4.1. 1) deformacdes; 2) elevadas; 3) compressivas.
4.2. Opgao A.
4.2.1. 0O quartzo possui cor clara e elevada dureza.
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5.2 Paragem | Pedras Boroas do Junqueiro

5.
5.1. As pedras boroas localizam-se na Serra da Freita, num planalto granitico.
5.2. B.
5.3.D,C, A, B.

6.2 Paragem | Colecgao de fosseis do Museu das Trilobites
6.
6.1. Xisto. (Informagdo adicional: A rocha em que se encontram os fdsseis é xisto
ardosifero, vulgarmente conhecido por ardésia ou lousa.)
6.2. Opgao A.
6.3. Esta rocha formou-se em profundidade, por transformacao de argilitos em xistos,
devido a a¢do de elevadas pressdes e temperaturas.
6.4. E muito utilizada em pavimentos, revestimentos e coberturas.
6.5. Opgao C.
6.6. Opgao B.
6.7. Opgao C.
6.8.A,B,D,CeE.

7.2 Paragem | Falha da Espiunca
7.
7.1. Neste exercicio pretende-se que os alunos identifiguem a falha, o muro e o teto (Ver
Figura 12).

7.2. Distensivas, desce.

8.2 Paragem | Icnofdsseis de Cabanas Longas

8.

8.1. Opcao A.

8.2. Os fdsseis de Cabanas Longas sdo considerados icnofdsseis porque se tratam de
vestigios de uma atividade de um animal do passado, neste caso, vestigios de
locomocgdo/alimentacdo potencialmente de trilobites.

8.3. Opgao D.

8.4. Opcao B.
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