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Da areia do fundo do
oceano ao cume da
montanha quartzitica

Joana Rodrigues, Carlos Neto Carvalho
Geopark Naturtejo da Meseta Meridional

0 Geopark Naturtejo da Meseta Meridional, o primeiro geoparque portugués reconhecido
pela UNESCO, é um territério impar, pelo seu reconhecido patriménio geoldgico de rele-
vancia internacional, cujo uso diferenciador e a dimens3o sdcio-econdmica sdo motores
para o desenvolvimento sustentavel. Os geossitios e geomonumentos do Geopark sao
locais de interesse geoldgico que se revelam enquanto testemunhos-chave no estabele-
cimento das varias etapas da longa e complexa, verdadeiramente fascinante Histdria da

Terra®.

0 Geopark caracteriza-se por amplas areas aplanadas (Meseta) com uma evolug&o por eta-
pas durante o Mesocenozdico, ou seja, nos Ultimos 250 milhdes de anos, sobre um soco mui-
to antigo, com rochas de origem sedimentar datadas do Neoproterozdico (Grupo das Beiras,
com cerca de 600 milhdes de anos). Da superficie da Meseta irrompem numerosos relevos
residuais, dos quais se salientam as cristas quartziticas ordovicicas e os inselberge ou mon-
tes-ilha graniticos (Monsanto), bem como as bacias intramontanhosas com preenchimentos
sedimentares relacionados com a Orogenia Alpina. Destaque para as redes hidrograficas
profundamente entalhadas durante as crises climaticas do Plistocénico e induzidas por
importantes fendmenos de tectdnica recente que recortaram a paisagem em varios blocos
(grabens e horsts) e ddo origem a algumas das aguas termais existentes no territdrio.
Pretende-se com este trabalho atravessar 600 milhdes de anos e um conjunto de acon-
tecimentos que se interligam e que compdem a histdria geoldgica do Geopark Naturtejo.
Desta vez, iremos descobrir o que nos conta uma das rochas mais importantes do geopar-
que, responsavel pelos elementos mais significativos do seu patrimdnio geoldgico e da sua

paisagem: os quartzitos.

Parque Icnoldgico de Penha Garcia

O sitio paleontolégico do Parque Icnolégico de Penha Garcia, um dos mais visitados geo-
monumentos do Geopark Naturtejo, &€ conhecido e estudado desde 1883, sobretudo no que
diz respeito ao contelido paleontoldgico da Formagao do Quartzito Armoricano, sendo que
sao especificamente as evidéncias de actividade paleobioldgica que lhe ddo reconhecimen-

to, estando expostos ao longo do vale, como quadros numa impressionante galeria de arte.
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FIGURA 1. Cruziana rugosa, um dos grupos de referéncia que existem em Penha Garcia.

FIGURA 2. Interpretagdo dos icnofésseis de Cruziana como escavagdes produzidas por trilobites durante a sua alimentagao.

Sao conhecidas 36 formas de comportamento animal que tipificam esta formagédo com
distribuicdo nas areas costeiras que circundavam o antigo continente Gondwana. Esta jazida
é considerada como referéncia internacional para o grupo Cruziana rugosa pela diversidade
de comportamentos determinados, qualidade de preservacgio, dimensdes (variando entre
mm e as maiores Cruziana que se conhecem no registo paleontolégico mundial), assim como
a muito rara atribuicdo a um produtor (trilobite Asaphida) que coocorre nas mesmas rochas.
A interpretacdo de Cruziana como escavagdes de alimentacao atribuiveis a trilobites foi de-
senvolvida por Roland Goldring (1985) com base em recolhas feitas também em Penha Gar-
cia, nos finais da década de setenta. Sdo ainda reconhecidos comportamentos de crustaceos
filocarideos, de bivalves, de anémonas e de vermes (incluindo poliquetas sésseis e errantes).
Devese realgar a ocorréncia de uma pista de locomogao do tipo Merostomichnites atribuida a

filocarideos. Apenas se conhecem duas ocorréncias em Portugal e esta é a Unica observavel.

Revista de Ciéncia Elementar | doi: 10.2492//rce2015.268 | setembro de 2015 2


http://10.24927/rce2015.268

REVISTA DE CIENCIA ELEMENTAR

Tratam-se dos vestigios mais antigos deste grupo de artropodes encontrados em Portugal.

O patrimonio paleontolégico de Penha Garcia continua a revelar valores significativos a
medida que sao feitas novas descobertas pelos investigadores que ali trabalham, susten-
tados pela nobre heranca deixada por grandes paleontélogos como Nery Delgado, Roland
Goldring e Adolf Seilacher® 58611,

O Parque Icnoldgico de Penha Garcia e o seu diversificado patrimdnio geoldgico séo
percorridos pela Rota dos Fdsseis, um percurso pedestre tematico que atravessa a gar-
ganta rochosa do rio Ponsul e inclui também a Casa dos Fdsseis, um espaco que alberga
espécimes de fdsseis, rochas e minerais locais e interpreta os processos de fossilizagdo e
os comportamentos deixados pelos organismos que ai viveram.

Este impressionante registo fossil do Ordovicico, com uma idade compreendida entre os
479,1 e os 443,8 milhGes de anos (Ma) ndo é o mais antigo do Geopark Naturtejo. Existem
rochas do Ediacariano Superior, com fésseis dos mais antigos conhecidos em Portugal, da-
tados de ha cerca de 580 a 540 milhdes de anos, em Salvaterra do Extremo e Monfortinho,
que revelam a existéncia de oceanos cobertos de gelo num periodo da histdria da vida em
que existiam quase somente formas unicelulares. Tratam-se de microfdsseis planctdni-

cos, como acritarcas®?.

Serra do Muradal

A oeste de Penha Garcia situa-se o relevo quartzitico do Muradal, do tipo “Apalachiano”.
Esta montanha ergue-se desafiante, quase meio quildmetro acima da Superficie de Caste-
lo Branco que se estende, mondtona e ocasionalmente retalhada pela incisao fluvial, até
aos pés da Cardilheira Central'®. O icnofdssil do tipo Daedalus é uma das mais intrigan-
tes formas de comportamento que se encontram nas rochas quartziticas desta montanha
(FIGURA 3). Mlltiplas marcas que lembram uma qualquer escrita ancestral indecifravel
comprovam a existéncia de vida abundante quando, outrora, estas rochas dispostas em
camadas eram sedimentos de um fundo marinho, do primitivo oceano Rheic, onde a vida
proliferou e evoluiu. Um misterioso animal escavou sistematicamente a partir do fundo
arenoso onde viveu, construindo sucessivas galerias verticais em forma de J dispostas de
modo centripeto, constituindo a trés dimensdes um cone, com o propdsito de se alimentar
do Unico recurso nutritivo em areias de quartzo lavadas pelo mar — peliculas de bactérias
gue envolviam os graos.

FIGURA 3. Jazida da Penha Alta caracterizada pela abundancia de icnofésseis de Daedalus, galerias de habitagéo e
alimentacao helicoidais produzidas por vermes.

Revista de Ciéncia Elementar | doi: 10.2492//rce2015.268 | setembro de 2015 3


http://10.24927/rce2015.268

REVISTA DE CIENCIA ELEMENTAR

Este estranho e complexo modo de viver viria a extinguir-se para sempre, conjuntamente
com o animal que o produziu, ha cerca de 430 Ma. Estes sdo testemunhos de uma vasta
planicie costeira que se estendia por quildmetros, cuja dindmica pode ser testemunhada
na Serra do Muradal. Ali se podem observar as evidéncias da abertura de um oceano, o seu
fecho e a consequente deformacao das rochas (FIGURA 4) sob enormes pressées, durante
a formacao do supercontinente Pangeia, e a formacao progressiva da crista Apalachiana
do Muradal. Esta crista é atravessada pelo percurso pedestre da Grande Rota Muradal-
-Pangeia, integrado no Trilho Internacional dos Apalaches que pretende ligar territérios
norte-americanos, europeus e norte-africanos, outrora unidos na Pangeia, e que foram
afastados pela abertura do oceano Atlantico. Este percurso tematico evoca o superconti-
nente Pangeia, que existiu até ha 200 Ma, com passagem por locais de interesse geoldgico,
geomorfoldgico, paleontoldgico, bioldgico, histdrico e cultural, incluindo uma Escola de

Escalada e uma Via Ferrata — Caminho sobre o Oceano Ordovicico.

FIGURA 4. Vista panoramica a partir do Miradouro do Zebro, sobre a crista quartzitica do Muradal, com destaque para a
deformagao das rochas resultante da colisdo entre placas tectonicas, durante a formagao da Pangeia.

Vale Mourao e as Portas de Almourao

As formacgoes sedimentares, que ocorreram nos fundos marinhos ha cerca de 500 Ma,
surgem agora nos cumes das serras do Muradal, Penha Garcia e Talhadas. Estes mate-
riais foram enrugados e elevados por forgas compressivas derivadas da gigantesca colisao
continental que originou a formagao da Pangeia. A magnitude desta colisdo continental
pode ser testemunhada em Vale Mour&o*, onde a consequente elevagdo da grande cordi-
Llheira montanhosa Varisca esta bem patente na paisagem, com camadas verticalizadas e
rochas dobradas e redobradas, em estruturas sinformas e antiformas dignas de respeito
(FIGURA 5), como é o caso da Dobra Albarda. Neste contexto, o imponente geomonumen-
to das Portas de Almourdo desvenda uma impressionante garganta epigénica escavada
pelo rio Ocreza nos ultimos 2 Ma, tendo dado origem a um desfiladeiro com quase 400 m
de profundidade (FIGURA 6). O rio aproveitou uma zona de fraqueza estrutural, pela exis-
téncia de falhas, para entalhar o leito através da Serra das Talhadas. A geodinamica e a
dindmica fluvial das Portas de Almourao fizeram com que as aldeias localizadas a jusante
da garganta, Foz do Cobr&o e Sobral Fernando, tenham sido locais com tradicdo para a
exploracao de ouro, desde o periodo romano até meados do século XX. Sobral Fernando é
uma aldeia tipica construida literalmente em cima de uma mina de ouro, uma conheira que

ai ainda se pode visitar.
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FIGURA 5. Dobras sinforma e antiforma, com eixos paralelos inclinados ou vergentes para NE, no Corte de Estrada
Sobral Fernando-Carregais.

A este propdsito, o percurso pedestre “Rota das Conheiras” percorre os vestigios destas
antigas conheiras e a actividade “Ha Ouro na Foz", tradigdo recuperada pelo geoparque,
permite experimentar o garimpo de ouro nas margens do Ocreza, utilizando técnicas mile-
nares. Em Vale Mour&o sdo varios os miradouros tematicos sobre o geomonumento das
Portas de Almour3o e sobre a flora e fauna da crista quartzitica que permitem uma leitura
clara sobre a incisao fluvial e os ecossistemas rupicolas. A interpretagao dos processos de
deformacéao pode ser feita através de percursos pedestres guiados que cruzam a garganta
e acompanham a deformagao bem patente nas rochas, como “Os Segredos de Vale Mou-

rao”, “Viagem pelos Ossos da Terra” e “Caminho do Xisto -Voo do Grifo".

FIGURA 6. Portas de Almourao, garganta entalhada pelo rio Ocreza.

Vale do Tejo e as Portas de Rédao

A Serra das Talhadas, tal como a Serra de Penha Garcia ou a Serra do Muradal, exibe
rochas quartziticas coesas e duras que eram originalmente areias méveis em fundos ma-
rinhos, como podemos comprovar pela existéncia de marcas de ondulacdo (ripple marks)
comparaveis com aquelas que encontramos hoje nas praias e que nos indicam que este
mar tinha aqui poucos metros de profundidade. Os quartzitos sdo rochas neste contexto
particularmente resistentes a erosao, formando relevos residuais que sobressaem na pai-
sagem quando as rochas xistentas menos resistentes que os envolvem sao erodidas. No
Geopark Naturtejo estes relevos tao caracteristicos, que constituem verdadeiras muralhas
naturais, compdem os relevos apalachianos, como na serra de Penha Garcia, na serra do
Muradal, na serra de Monforte da Beira ou na serra das Talhadas.
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E precisamente na serra das Talhadas que se localizam as Portas de Rédao, em pleno
curso do rio Tejo, um dos mais importantes rios da Peninsula Ibérica, que ali corre entrin-
cheirado, submisso, entre gigantes quartziticos (FIGURA 7). O Rio Tejo aproveitou a inter-
seccdo de quatro acidentes tectdnicos gerando um vale encaixado nas serras de Talhadas
e Perdigdo, que atinge 45 m na largura minima, entre escarpas quartziticas com cerca de
200 m de altura. A incisdo fluvial tera avancado a uma velocidade média de 10 cm por 1000
anos?, tendo comegado ha cerca de 2,6 Ma, como se pode observar pelas etapas sucessi-

vas de encaixe materializadas nos terragos fluviais?

FIGURA 7. Monumento Natural das Portas de Rddao.

Com base nas caracteristicas geoldgicas e geomorfoldgicas, toda a area do Monumento
Natural das Portas de Réddo encerra uma importante biodiversidade e um rico patriménio
arqueoldgico, marcado pela excepcionalidade do Complexo de Arte Rupestre do Tejo e
também associado a ocupacéao dos terracgos fluviais. Por exemplo, no Paleolitico Inferior,
que remonta hd mais de 150 000 anos, as cascalheiras dos terragos ofereceram ao ser
humano matéria-prima para a construgéo de inumeras ferramentas, que estéo ainda hoje
bem preservados.

Um passeio de barco pelas aguas tranquilas do rio Tejo apresenta de varios prismas,
cientificos aos puramente estéticos, o Monumento Natural, permitindo cruzar as Portas do
Rodao, que podem também ser observadas de varios miradouros tematicos dedicados ao
patrimdnio geoldgico e a biodiversidade. Percursos pedestres, como a Rota das Invasdes,
Trilhos do Conhal ou o Caminho das Virtudes, oferecem perspectivas magnificas sobre as
Portas de Rddao e sobre as cristas quartziticas paralelas das serras das Talhadas e do Per-
digdo. Destaque ainda para o percurso “Geologia e Arqueologia Urbanas” que proporciona
uma abordagem integradora entre os vestigios arqueoldgicos e o substrato geoldgico.

Arvores Fésseis

Precisamente num destes terragos do Tejo, no Monte do Pinhal (designado T1)2 foram en-

contrados os Troncos Fésseis de Vila Velha de Rédao (veja-se Neto de Carvalho & Rodri-
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gues 2008) (FIGURA 8). O terracgo fluvial do Monte Pinhal é o mais antigo e aquele que se
dispde a altitude mais elevada, a cota dos 180m e a 120m do leito actual do Tejo, tendo os
troncos sido postos a descoberto entre os amontoados de seixos rolados de uma conheira,
durante a exploracdo aurifera levada a cabo possivelmente durante o dominio Romano.
Este terrago, datado de ha cerca de 1,6 Ma?, ravina depdsitos cenozdicos anteriores, pelo
que os troncos terdo sido remobilizados das sequéncias arcosicas mais antigas por acgdo
fluvial e depositados a jusante.

FIGURA 8. Troncos fosseis de Vila Velha de Radao, recuperados do terrago fluvial do Monte Pinhal.

FIGURA 9. Detalhe de tronco, observando aspectos do sistema vascular, anéis de crescimento, incisdes de chogue e
zonas apodrecidas.

O forte desgaste dos fosseis, as incisdes de choque provocadas por seixos assim como
a ampliacdo das fracturas pré-existentes que os seccionam, mostram que os troncos as-
sentaram, em parte, num leito fluvial de elevada energia, cascalhento, posteriormente a
sua fossilizagdo. Assim, os troncos fdsseis serdo mais antigos do que os depdsitos plisto-
cénicos do Tejo, possuindo entre 15 e 5 Ma. Estes troncos e outros conhecidos partilham
as caracteristicas de uma mesma arvore atribuida a Annonoxylon teixeirae, cuja repre-
sentante actual mais conhecida sao as xildpias, do grupo das Anonaceas, indicando que o
clima nesta regido tera sido tropical, quente e humido, mas com estagées contrastantes.

Cascata da Fraga da Agua d’Alta e os fdsseis vivos da antiga Laurissilva
Estes troncos fossilizados sdo os ultimos testemunhos de uma floresta que ja ndo existe
na regido, assim como os vestigios actuais de Laurissilva, recentemente encontrados na

Fragada Agua d'Alta, que actualmente apenas persistem em alguns locais da Macaronésia
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e em alguns refugios da Europa continental, com destaque para o azereiro (Prunus lusi-
tanica), o folhado (Viburnum tinus), o amieiro negro (Frangula alnus L.) ou 0 Omphalodes
nitida, um endemismo Ibérico. Estes vestigios de Laurissilva sdo auténticos fosseis vivos,

representando florestas antigas que remontam ao periodo Terciario.

FIGURA 10. Cascata da Fraga da Agua d'Alta, um reduto vestigial da Laurissilva europeia.

Deste paraiso agora encontrado destaca-se também as cascatas da Fraga da Agua d’Alta,
onde se observa a evolugéo do perfil do ribeiro que, nas condigdes climaticas actuais, vai re-
gularizando os trés relevos estruturais pela erosio e tenta alcancar o seu perfil de equilibrio,
um processo erosivo que se assemelha ao que tera levado, na sua fase inicial, a formagao
das gargantas das Portas de Almourdo ou Portas de Rdddo (FIGURA 10 e FIGURA 11). As
bancadas métricas de quartzitos alternam com bancadas mais finas de quartzitos e xistos,
essas menos resistentes a erosao fluvial, ocorrendo um encaixe diferencial da linha de
agua. 0 Vale das Cardosas é atravessado pela GeoRota do Orvalho, um percurso pedestre
que aborda a riqueza da geodiversidade, da biodiversidade e do patriménio cultural, deste

trogo da Serra do Muradal.

FIGURA 11. A diferente resisténcia entre quartzitos e xistos é responsavel pela erosao diferencial que origina os degraus
da Fraga da Agua d'Alta.
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Este patrimdnio geoldgico excepcional, de origem quartzitica, que pauta o Geopark Na-
turtejo tem sido alvo de estratégias de geoconservacao e divulgagdo para um publico di-
versificado: habitantes, turistas, geoturistas, professores, estudantes e grupos heterogé-
neos, com o desenvolvimento de ferramentas apropriadas, estratégias especificas e guias
especializados®. A interpretagdo da historia geoldgica do Geopark Naturtejo, dos materiais
e dos processos envolvidos, é fundamental na conservagao dos valores da Geodiversidade,
sensibilizando para a sua importancia e vulnerabilidade. Por milhdes de anos os duros
quartzitos construiram a paisagem do Geopark Naturtejo. Mas mesmo estas rochas mais

duras voltam e voltardo a sua condigdo original de areias de praia...
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