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Resumo

O Arquipélago da Madeira possui um Patriménio Natural de excepcional valor,
rico em Biodiversidade e Geodiversidade, que deve ser conhecido e divulgado
internacionalmente, assim como deve ser conservado e preservado para as
gerag0Oes vindouras.

No que respeita a Geodiversidade, a Madeira é dotada de uma variedade
geoldgica de grande interesse, cujo valor cultural, econémico e turistico, a torna
numa mais valia para a regido. Deste modo ha que estudar, divulgar e preservar
alguns locais de excepcional interesse geoldgico, elevando-os a categoria de
Patriménio Geoldgico. Neste sentido e no seguimento da politica ambiental
desenvolvida pelo Governo Regional, traduzida no Decreto Legislativo Regional N.°
24/2004/M de 28 de Agosto de 2004, elaborou-se uma sintese sobre os conceitos de
“Patriménio Geoldgico” e “Geoconservacao”, reunindo toda a informagdo possivel
sobre o seu enquadramento legislativo, a nivel nacional e regional.

Sendo a ilha da Madeira de origem vulcanica, foi efectuada uma sintese sobre
o Vulcanismo de modo a criar uma base sélida de informacéo didactica, tendo em
vista a elaboracdo de documentos de apoio (manuais, brochuras ou painéis
interpretativos) destinados ao publico que possa visitar este ou outros locais de
interesse geoldgico no Arquipélago da Madeira.

Neste ambito, divulga-se um geossitio, designado por “Cone de Piroclastos da
Sr.2 da Piedade”, cujo principal tipo de interesse é simultaneamente vulcanoldgico e
geomorfoldgico: neste local, os processos de erosdo costeira associados a evolucao
e recuo da arriba litoral actual cortaram, aproximadamente pela metade, um cone de
piroclastos basalticos, de morfologia de construcdo ainda bem conservada,
revelando de modo excepcional as condutas alimentadoras, bem como, numerosos
aspectos da sua estrutura interna, produtos vulcanicos e etapas de edificacao.

Tendo como objecto de estudo aquele geossitio, elaborou-se uma ficha de
inventariacdo (PROGEOQO) e efectuou-se um ensaio de quantificacdo, de modo que
este local seja considerado na estratégia de inventariacdo e classificacdo do
Patriménio Geoldgico da Regido Autbnoma da Madeira.

Palavras chave: Geodiversidade, Geoconservacdo, Vulcanismo, Cone de

piroclastos, Patriménio Geoldgico, Geoturismo.
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Abstract

Madeira archipelago presents a Natural Heritage of exceptional value, rich in
Biodiversity and Geodiversity, which deserves to be studied and made known to the
national and international public, as well as protected and preserved for future
generations.

From the Geodiversity point of view, Madeira presents an interesting variety of
geologic aspects, whose cultural, economic and touristic values constitute important
assets for the region. Thus, the sites and areas of exceptional geologic interest must
be studied, preserved, divulged, and proposed to be classified as Geologic Heritage.

With this scope in mind, and following the environmental policies implemented
by the Regional Government, translated into law by the Regional Legislative Decree
N° 24/2004/M of August 28, 2004, a synthesis of the concepts of “Geologic Heritage”
and “Geoconservation” was elaborated, gathering all available information on its
legislative setting at the regional and national level.

Because Madeira is a volcanic island, a synthesis about the main aspects of
volcanism was prepared in order to create a solid base of didactic information, aiming
at the elaboration of documents of support (textbooks, brochures, and interpretative
panels) directed to the use of the public visiting these and other sites of geological
interest in Madeira archipelago.

In the sequence of this work, a Geosite was studied as an example of the
process of study, preservation, divulgation and proposal to classification. The site is
the “Sra da Piedade Scoria Cone”, whose main interests are volcanologic and
geomorphologic: in this place, the processes of marine erosion carved a sea cliff that
cuts in half a young scoria cone with well preserved morphology, revealing, in an
exceptional outcrop, several aspects of its internal structure and its volcanic
products. These aspects allow the interpretation of the constructional phases of the
cone.

In order to prepare the submission to classification as Geologic Patrimony of the
Autonomous Region of Madeira, an inventory file for this site (based in the PROGEO
proposals), which includes an attempt of parameters quantification, was produced.

Key words: Geodiversity, Geopreservation, Volcanism, Scoria Cone, Geologic

Heritage, Geotourism.

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

XI

Agradecimentos

ApOs a conclusdo da componente curricular do Curso de Mestrado em Ciéncias
da Terra e da Vida, na Universidade da Madeira, seguiu-se a decisdo sobre o tema
de dissertacdo e a consequente elaboracéo do respectivo plano de estudos/trabalho.
Esta escolha acabou por incidir na area da Geologia e, primeiramente, o tema da
presente dissertagdo intitulava-se “Patrimonio Natural da Ilha da Madeira: estudo de
alguns locais de interesse geoldgico”. Este tema foi sugerido pelo Professor Doutor
Anténio Brum da Silveira, orientador da presente dissertacdo. Os locais a estudar
neste ambito seriam: o Cone de Piroclastos da Nossa Senhora da Piedade (um
exemplo de vulcanismo) e o Modelado Glaciario/Periglaciario do Sitio das Pedras
(um exemplo de geomorfologia/glaciarismo). Porém, no decorrer da elaboracdo da
dissertacao, verificou-se que a complexidade cientifica e polémica gerada em torno
do Sitio das Pedras ultrapassavam os objectivos iniciais, pelo que se alterou o plano
de trabalhos inicial. Deste modo, reforgcou-se a componente tedrica do Vulcanismo
de modo a beneficiar o enquadramento cientifico do primeiro local de interesse
geologico acima referido. Note-se que, ainda assim, o Sitio das Pedras constou de
uma publicacdo apresentada no 3° Congresso de Geomorfologia — Dinamicas
Geomorfoldgicas. Metodologias. Aplicacdo, organizada pela Associacdo de
Geomorfolgos e que decorreu entre os dias 12 e 14 de Outubro do ano de 2006.
Ainda que este local, jA ndo conste da presente dissertacdo, pretende-se dar
continuidade aos trabalhos ja iniciados.

Deste modo, o tema final da dissertacdo passou a ser: “Patriménio Natural da
llha da Madeira. Estudo de um local de interesse geoldgico: Cone de Piroclastos da
Na Sra. Da Piedade”.

O gosto pelas questdes da Geologia foi suficiente para facilitar a realizagéo dos
trabalhos, no entanto, a falta de formacao de base e o facto de manter a actividade
profissional simultaneamente ao desenvolvimento da dissertagdo constituiram uma
grande dificuldade que foi contornada, o melhor possivel, com a ajuda de inUmeras
pessoas e identidades, as quais quero prestar um profundo agradecimento.

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com


http://www.pdffactory.com

Xl

Ao Professor Doutor Anténio Brum da Silveira, orientador desta dissertacéo,
um excelente profissional, pela sua constante disponibilidade e fiel interesse, pelas
suas inumeras criticas, sugestdes e esclarecimentos que favoreceram sempre o
bom desenvolvimento dos estudos e trabalhos efectuados. E de salientar a sua
colaboracéo imprescindivel nas discussfes de gabinete bem como no decurso dos
trabalhos de campo, conduzindo as tarefas de uma forma organizada e inspiradora
face aos seus profundos conhecimentos em Geologia.

A Professora Doutora Susana Prada, co-orientadora desta dissertacio, pela
simpatia, prontiddo, sugestdes e orientacdes dadas no decorrer da elaboracédo da

mesma.

Ao CITMA (Centro de Ciéncia e Tecnologia da Madeira) por ter prestado apoio
financeiro no ambito do Programa Operacional Plurifundos da Regido Autbnoma da
Madeira (POPRAM 2000-2006) associado ao Fundo Social Europeu.

A Secretaria Regional do Ambiente e Recursos Naturais pela disponibiliza¢io

de informacdes, contactos e de mapas.

Ao Departamento de Biologia da Universidade da Madeira, em especial ao
incansavel Enio Freitas, que proporcionou as condi¢cbes de ordem institucional,

logistica e financeira para a prossecucao de estudos.

Aos Professores Doutores José Madeira e Paulo Fonseca pelo facto de
permitirem que os acompanhasse em trabalhos de campo e pelos esclarecimentos e

informagdes que se disponibilizaram fornecer.

A Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa, em particular ao
Departamento de Geologia pela disponibilizacdo das cartas geoldgicas e de outros
materiais utilizados em trabalho de campo.

Ao CEM - Centro de Estudos da Macaronésia por ter disponibilizado diversos
materiais de apoio.

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com


http://www.pdffactory.com

XIll

A Camara Municipal da Ribeira Brava por ter facultado alguns documentos
legislativos referenciados e discutidos nos textos da dissertagéo.

Aos meus queridos pais e irmédo pela sua extrema amizade, compreensao,
benevoléncia, pela sua presenca e encorajamento, pelo apoio e sobretudo, por

nunca deixarem que me sentisse sozinha neste percurso.

A toda a restante familia pela preocupacéo e interesse no meu trabalho e pela

compreensao das minhas auséncias nos seus calorosos convivios.

Aos meus alunos, que diziam que a professora gostava muito de rochas, pelo
carinho e admiracdo que me foram dedicadas.

Aos colegas e amigos que durante a realizacdo deste trabalho ndo foram
modestos em palavras de encorajamento e em especial, a Claudia Diogo pela sua
amizade e optimismo e por, mesmo sem perceber quase nada de Geologia, nas

suas horas livres, nunca me ter deixado ir sozinha para o campo.

A todos aqueles que embora nao referidos, contribuiram para que fosse
possivel a concretizacéo deste trabalho.

O meu, sincero, obrigado.

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

CAPITULO I.
INTRODUCAO

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

2 EUNICE RAQUEL CANHA

Mestrado em Ciéncias da Terra e da Vida -UMa

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

CAPITULO | —INTRODUGAO 3

Patriménio Natural da Ilha da Madeira. Estudo de um local de interesse geoldgico: o Cone de Piroclastos da Sr.2 da Piedade

l. INTRODUCAO

l.1. A CONSERVACAO DA NATUREZA E O ARQUIPELAGO DA
MADEIRA

Portugal encontra-se entre os paises do espa¢o europeu com maior rigueza
natural e paisagistica. Apesar da sua area geografica ser relativamente pequena, o
conjunto dos seus territérios, continental e insulares, apresenta uma multiplicidade
de habitats e endemismos, uma enorme variedade de rochas, minerais e formas de
relevo. Toda esta biodiversidade e geodiversidade resultam de uma complexa
histéria de evolucdo biologica e geoldgica ocorrida numa situacdo geografica
particular, em que o Oceano Atlantico exerce uma notéria influéncia dominante.

O territério do Arquipélago da Madeira € um excelente exemplo do que foi dito
anteriormente, uma vez que esta regido possui um Patriménio Natural de
excepcional valor que ndo s6 deve ser conhecido e divulgado internacionalmente,
como deve ser conservado e preservado para as geracdes vindouras.

Neste sentido, e de acordo com objectivos internacionais, as estratégias de
“Conservacao da Natureza” no Arquipélago da Madeira devem procurar visar um
conjunto de estudos, accdes, intervencdes politicas e legislativas que permitam a
manutencdo dos equilibrios intrinsecos aos sistemas e ecossistemas terrestres e a
preservacdo dos processos nhaturais, protegendo o patrimonio bidtico e abidtico
(geoldgico) contra todas as formas de degradacéo.

Uma vez que a Geodiversidade € o suporte de todos 0s ecossistemas e,
consequentemente, de toda a Biodiversidade, torna-se necessario conhecer e
preservar o seu valor e o seu papel na dinamica do nosso Planeta e da prépria Vida.
Tal pode ser concretizado numa perspectiva integrada de abordagem cientifica e
pedagdgica, promovendo o conhecimento sobre os objectos de estudo geoldgicos,
sua valorizacao, preservacao e repercussao na sociedade.

No ambito da Conservacdo da Natureza e do Ambiente individualizaram-se,
assim, os conceitos de Patrimonio Geoldgico e de Geoconservagdo. Apesar da
abundante divulgacédo por parte de diversos investigadores (Galopim de Carvalho,
1999; Brilha, 2005), estes conceitos sao, nos dias de hoje, pouco conhecidos pela

sociedade em geral, inclusive por grande parte dos agentes educativos.
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A Regido Autbnoma da Madeira (RAM) é dotada de uma variedade geolégica
de grande interesse, cujo valor cultural, econémico e turistico, a torna numa mais
valia para a regido. Deste modo ha que estudar, divulgar e preservar alguns locais
de excepcional interesse geolégico, elevando-os a categoria de Patriménio
Geoldgico. Neste sentido e no ambito da politica ambiental desenvolvida pelo
Governo Regional, encontra-se em desenvolvimento um projecto de identificacéo,
inventariacdo, quantificacdo, classificacdo, documentacéao e divulgacao de locais de
interesse geoldgico que surge na aplicagcdo do Decreto Legislativo Regional N.°
24/2004/M de 28 de Agosto de 2004 (Anexo 1), que visa entre outros, estabelecer

objectivos para a conservacao e preservacao do Patriménio Geolégico desta regido.

|.2. OBJECTIVOS DO TRABALHO E METODOS DE ESTUDO

No seguimento do atras exposto, 0os objectivos principais desta dissertacao
S&0 0s seguintes:

a) Desenvolver um conjunto de trabalhos com vista a descricdo e
caracterizacdo de alguns locais de interesse geoldgico (LIG) susceptiveis
de serem classificados como Monumentos Naturais Regionais; com este
intuito seleccionou-se um sitio especifico, designado por “Cone de
Piroclastos da Senhora da Piedade”, localizado na Ponta de S. Lourenco,
ilha da Madeira, focando 0s seus aspectos geolégicos e geomorfoldgicos
considerados de excepcional valor (Fig. 1.1; Fig. I.2; Fig. 1.3);

b) Propor a inclusdo deste LIG em roteiros ou itinerarios classificados, tais

como didécticos, turisticos ou recreativos;
Para além destes, foram ainda tidos os seguintes objectivos complementares:
c) Elaborar uma sintese tedrica sobre os conceitos de “Patrimonio Geoldgico”

e “Geoconservacdo”, reunindo toda a informacdo possivel sobre o seu

enquadramento legislativo, a nivel nacional e regional.
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d) Elaborar uma fundamentacdo teoérica, organizada num texto e ilustrada
com diversas imagens e esquemas explicativos, sobre conceitos basicos
na area da Vulcanologia, de modo a caracterizar o principal objecto
geolégico estudado (“Cone de Piroclastos da Senhora da Piedade”) e
reunir informacéo didactica sobre aspectos da vulcanologia tendo em vista
a possivel elaboracdo de brochuras e documentos de apoio ao publico
gue possa Vvisitar este ou outros locais de interesse geolégico no
Arquipélago da Madeira.

e) Reunir informacdo de modo a proporcionar e/ou contribuir para a
sensibilizacdo e formagdo de publico diverso para a necessidade de
preservacao das areas naturais e dos objectos geolégicos com valor
patrimonial na Ilha da Madeira, recorrendo ao uso de painéis

interpretativos;

Para levar a cabo estes propésitos foi necessario integrar diferentes dominios
de investigacdo em Geologia, nomeadamente a Vulcanologia e Geomorfologia,
efectuando trabalhos no gabinete e reconhecimentos no campo. Apesar das
dificuldades que advém do facto da autora desta dissertacdo nao possuir formacéo
de base em Geologia, mas sim, uma Licenciatura em “Ensino Basico com variante
em Matematica e Ciéncias da Natureza”, foram efectuadas, no conjunto, as

seguintes tarefas:

1. Trabalhos de Campo:

Observacao directa de afloramentos geoldgicos e formas de relevo;

Identificacdo e caracterizacdo de produtos vulcanicos;
Identificacdo de paleossolos e processos de alteracéo envolvidos;

Identificacdo de descontinuidades e definicdo de etapas de construcdo
vulcanica;

2. Trabalhos de Gabinete:

Pesquisa bibliografica;
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Andlise cartografica do relevo a partir de mapas topograficos a varias
escalas;

Elaboracao de perfis topograficos rigorosos, cortes geolégicos expeditos,
esquemas e esbocos geomorfologicos;

Observacao e interpretacdo de fotografia aérea e imagem de satélite
(Google Earth);

Neste estudo consultaram-se os seguintes documentos de base cartografica:
Carta Militar de Portugal na escala 1:25.000, Folha 5, Curral das Freiras
(Ilha da Madeira), Série P821, Edicédo 1 (1975) e Edicao 2 (2003);

Carta Militar de Portugal na escala 1:25.000, Folha 7, Machico (llha da
Madeira), Série P821, Edicdo 1 (1974) e Edicdo 2 (2003);

Carta Geoldgica de Portugal na escala 1:50.000, Ilha da Madeira, Folhas
A e B, editada pelos Servicos Geoldgicos de Portugal;

Carta Topografica da llha da Madeira na escala 1:10.000, Folhas 0701 e
0703, Levantamento aerofotogramétrico por via numeérica, editado na
Divisdo de Cartografia e Sistemas de Informacdo Geogréfica, Secretaria
Regional do Ambiente e Recursos Naturais — SRA.

Cone de Piroclastos
da N2. Sr.? Da Piedade

Fig. 1.1 Localizagdo do Cone de Piroclastos da Sr.2 da Piedade, na Ponta de S. Lourenco, Madeira.
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Fig. 1.2 Vista geral do Cone de Piroclastos da Sr.2 da Piedade, com um fildo alimentador, visto do mar.

Fig. 1.3 O Cone de Piroclastos e a Capela da Sr.2 da Piedade, visto de Norte para Sul.
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Il. PATRIMONIO GEOLOGICO E GEOCONSERVACAO

I.1. DEFINICAO DE CONCEITOS

[I.1.1. Introducéo

Ao abordar o tema “Patriménio Geoldgico e Geoconservacdo”, nas varias
consultas bibliograficas efectuadas, verificou-se a existéncia de uma grande
variedade de termos para designar conceitos com significados por vezes idénticos.
Este facto pode originar alguma confusédo e interpretacdes menos correctas por
parte do leitor.

No sentido de clarificar alguma da terminologia utilizada ao longo do presente
trabalho apresentam-se, de seguida, definicbes de conceitos adoptados nesta
dissertacao, assim como, algumas notas e comentarios que contribuam para a sua

melhor compreenséao.

[1.1.2. Patrimonio Natural

Na Convengdo para a Proteccdo do Patriménio Mundial Cultural e Natural
(World Heritage Convention, artigo 2°, 1972) definiu-se “Patriménio Natural” como “o
conjunto dos monumentos naturais constituidos por formacdes fisicas e bioldgicas,
ou por grupos de tais formagdes, com valor universal excepcional do ponto de vista
estético ou cientifico. As formacdes geolégicas e fisiograficas e as zonas
estritamente delimitadas que constituem habitat de espécies animais e vegetais
ameacadas, com valor universal excepcional do ponto de vista da ciéncia ou da
conservacdo. Os locais de interesse natural ou zonas naturais estritamente
delimitadas, com valor universal excepcional do ponto de vista da ciéncia,

conservacao ou beleza natural”.
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[1.1.3. Geodiversidade

O termo Geodiversidade surgiu por ocasido da Conferéncia de Malvern sob o
tema “Conservacdo Geoldgica e Paisagistica”, realizada no Reino Unido no ano de
1993 (Gray, 2004).

No presente trabalho adoptou-se a definicho da Royal Society for Nature
Conservation, do Reino Unido, também proposta por J. Brilha (2005): “a
Geodiversidade consiste na variedade de ambientes geoldgicos, fenémenos e
processos activos que dao origem a paisagens, rochas, minerais, fésseis, solos e
outros depdsitos superficiais que s@o o suporte para a vida na Terra”.

Uma vez que o termo é recente, o conceito de geodiversidade nao assumiu

ainda junto das varias sociedades a sua devida importancia (Fig. 11.1).

Wit 2o Qeoedreerimty
wwEny day

Fig. 1l.1 Capa de uma brochura divulgada pelo L::.T::.“...
“Nordic Council of Ministers”. O objectivo deste | o vnin
texto foi o de introduzir o termo Geodiversidade | = g e -
na estratégia de Conservagéo da Natureza dos | =~ """ "
Paises Nordicos e foi baseado no relatorio | ..~ =
"Geodiversitet i nordisk naturvard” (Geodiversity | e i s
in Nordic nature management) (ISBN 92-893- | s s o W
0572-2000). Na capa desta brochura salienta- | = = ' :
se a nocao de que a Geodiversidade ndo so se
refere a multiplicidade de produtos geoldgicos
(rochas, solos, etc.) mas, também, a variedade
de processos que podem ocorrer na natureza a
diversas escalas, criando diferentes paisagens;
ilustra-se este facto através das semelhancas
entre um pequeno canal anastomosado,
observado na baixa-mar de uma praia calma, e
grandes inundagbes fluviais. Foto: Lars
Erikstad.

Lo Ly

No entanto torna-se claro que € urgente preservar a diversidade geoldgica,
uma vez que sdo muitas as razdes que a torna tdo importante, como vulneravel.
Vejamos alguns destes motivos: é a Geodiversidade que, entre outros, determina a
evolucao social e econdmica da civilizagdo, condiciona a biodiversidade, possibilita e
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condiciona o desenvolvimento tecnolégico das sociedades através da exploracao de
matérias-primas (rochas e minerais), disponibiliza recursos energéticos (petréleo,
carvdo, gas natural), determina a qualidade dos recursos hidricos e determina a
estética paisagistica. Este conjunto de motivos aumenta a importdncia que a
diversidade geoldgica tem, ndo s6 ao nivel dos ecossistemas, como, também, ao
nivel da qualidade de vida humana.

A Geodiversidade tem, também, um valor educacional porque permite a
compreensao da evolucdo da histéria da Terra através da interpretacdo dos

processos passados, actuais e futuros.

[1.1.4. Patrimonio Geologico e Geossitio

Entende-se por Patriménio Geolbégico qualquer ocorréncia de natureza
geologica, tal como um afloramento rochoso, uma pedreira, uma mina abandonada,
uma jazida de fésseis, etc. que assuma valor documental e/ou monumental que
justifique a sua preservacdo como heranca as geracdes vindouras (Galopim de
Carvalho, 1999). Nesta definicdo incluem-se ainda “formacdes, materiais, estruturas,
formas de relevo e paisagens geoldgicas que, pelo seu valor cientifico, didactico,
paisagistico, cultural, ou pela sua raridade, se destacam a nivel local, regional,
nacional ou mesmo internacional” (Galopim de Carvalho, 1999).

Um Geossitio (Gedtopo ou Geomonumento) serd, entdo, um local cujas
caracteristicas geolégicas possuam valor singular, seja, a nivel cientifico,
pedagdgico, cultural ou mesmo turistico. O conjunto dos locais de interesse
geologico (LIG) de uma determinada regido, depois de inventariados e
caracterizados (geossitios), constitui o Patriménio Geolégico da mesma. A sua
importancia pode ser justificada pelo facto de constituirem testemunhos do passado
da histéria da Terra, por permitirem o conhecimento da evolucéo do territério e pela
exemplificacdo de fendbmenos geolbgicos, entre outros.

Na elaboracdo de um inventario para a classificacdo e catalogacdo do
patriménio geoldgico é necessario o estabelecimento de uma série de critérios em
qgue se atribui um dado valor (alto, médio, baixo) ao tipo de interesse do local
proposto, atendendo a importancia do seu contetado e possivel utilizacdo, seja a
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nivel cientifico, pedagogico/didactico, cultural ou turistico, tendo ainda em conta a
sua representatividade e influéncia a nivel nacional, regional ou local.

Deste modo, os critérios de interesse cientifico de um geossitio referem-se aos
elementos de importdncia geoldgica excepcional, por exemplo, o contetdo
geomorfoldgico, vulcanoldgico, biostratigrafico, geoarqueoldégico, etc.

Os critérios de interesse pedagdgico/didactico referem-se ao potencial do
geossitio na transmissdo de informagdo a um publico geral ou a estudantes em
contexto escolar.

Consideram-se critérios de interesse cultural os elementos geoldgicos do
geossitio (formas de relevo particulares, matérias-primas, etc.) que mostram uma
forte interdependéncia com o desenvolvimento social de uma dada comunidade, por
exemplo, para a pratica de oficios e/ou para outras actividades culturais ou religiosas
gue tradicionalmente tinham, ou possam ainda ter, lugar num determinado local.
Esta interdependéncia constitui ndo sé um atractivo turistico, bem como, num
contexto museoldgico, um testemunho da historia local de uma determinada
populacéo.

Os critérios de interesse turistico do geossitio estdo relacionados, por exemplo,
com o seu valor ambiental natural/paisagistico ou, ainda, com a possibilidade de se
realizarem actividades recreativas nesse contexto as quais, por sua vez, possam
garantir a sustentabilidade de infra-estruturas de apoio e lazer ao turista.

A proximidade de um geossitio a aglomerados urbanos assume, também,
alguma importancia; se, por um lado, a existéncia de populacdo na sua vizinhanca
pode aumentar a probabilidade de actos de vandalismo e destruigdo, por outro, a
sua proximidade pode constituir uma mais valia, na medida em que se pode tornar
mais acelerado o processo de reconhecimento, divulgacdo e conservacao desse
local de interesse geoldgico.

[1.1.5. Geoconservagéao

Uma vez que existem ameacas a Geodiversidade, torna-se urgente criar, e por
em pratica, medidas que identifiguem os monumentos geoldgicos e garantam a sua

conservacao. Surge assim, o conceito de Geoconservacgao, inserido na definicdo de
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conservacao do que é natural. Este termo engloba um conjunto de estudos, ac¢oes,
intervencdes, politicas e legislacdo, referentes aos processos e produtos geoldgicos
e geomorfoldgicos e a manutencdo da Geodiversidade.

“O acto de proteger e conservar algo justifica-se porque lhe é atribuido algum
valor, seja ele econdmico, cultural, sentimental ou outro” (Brilha, 2005). Segundo o
mesmo autor a Geoconservacao, em sentido amplo, tem como objecto a utilizagdo e
gestdo sustentavel de toda a Geodiversidade, englobando todos os tipos de
recursos geolégicos; num sentido mais restrito, entende apenas a conservacao de
certos elementos da Geodiversidade que evidenciem qualquer tipo de valor que se
sobreponha a média.

Actualmente verifica-se uma tendéncia internacional de crescimento da
importancia dada a Geoconservacao. Esta surge na Recomendacédo do Conselho da
Europa sobre a Conservacdo do Patriménio Geoldgico e de areas de especial
interesse geologico (Recommendation Rec(2004)3 - On conservation of the
geological heritage and areas of special geological interest; in Brilha, 2005). Este
documento comeca por apresentar a problematica do Patriménio Geolbgico
mencionando a sua importancia, fragilidade e a consequente necessidade de o
proteger e conservar. Assim, entre outros pontos, reconhece que as estratégias de
conservacao e manutencdo do Patriménio Geoldgico precisam ser integradas pelos
governos nos seus objectivos politicos e programas de planeamento e

desenvolvimento nacionais, sugerindo varias recomendacdes e propostas de acg¢éo.

1.2. O PATRIMONIO GEOLOGICO E LEGISLACAO

[1.2.1. A Carta de Digne

No ano de 1991, entre os dias 11 e 13 de Junho, realizou-se em Franca o 1.°
Simpdsio Internacional sobre a Proteccdo do Patriménio Geolégico. No final do
Simpasio foi aprovada, por unanimidade e aclamacao, a designada “Carta de Digne
— Declaracao Internacional dos Direitos a Memoria da Terra”. Trata-se de um texto

oportuno que demonstra ndo s6 a preocupacdo pela preservacao do patriménio
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geolégico, bem como o respeito que a humanidade |he deve. Este documento, na

sua versao portuguesa (Ramalho, 1991), dita o seguinte:

1- Assim como cada vida humana é considerada Unica, chegou a altura de

reconhecer, também, o caracter Unico da Terra.

2- E a Terra que nos suporta. Estamos todos ligados & Terra e ela é a ligacéo
entre nés todos.

3- A Terra, com 4500 milhdes de anos de idade, € o berco da vida, da
renovacao e das metamorfoses dos seres vivos. A sua larga evolucdo, a sua lenta

maturagéo deram forma ao ambiente em que vivemos.

4- A nossa histéria e a historia da Terra estdo intimamente ligadas. As suas
origens s@o as nossas origens. A sua histéria € a nossa historia e o seu futuro sera o

nosso futuro.

5- A face da Terra, a sua forma, sdo o nosso ambiente. Este ambiente é
diferente do de ontem e seréa diferente do de amanha. Nao somos mais que um dos

monumentos da Terra; ndo somos finalidade, mas sim passagem.

6 - Assim como uma arvore guarda a memoéria do seu crescimento e da sua
vida no seu tronco, também a Terra conserva a memoria do seu passado, registada
em profundidade ou a superficie, nas rochas, nos fésseis e nas paisagens, registo
esse que pode ser lido e traduzido.

7- Os homens sempre tiveram a preocupacao em proteger o memorial do seu
passado, ou seja, 0 seu patriménio cultural. S6 h& pouco tempo se comecou a
proteger o ambiente imediato, 0 nosso patriménio natural. O passado da Terra ndo é
menos importante que o passado dos seres humanos. Chegou o tempo de
aprendermos a protegé-lo e protegendo-o aprenderemos a conhecer o passado da
Terra, esse livro escrito antes do nosso advento e que € o patriménio geoldgico.
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8- NOs e a Terra compartihamos uma heranca comum. Cada homem, cada
governo nao é mais do que o depositario desse patriménio. Cada um de nés deve
compreender que qualquer depredacdo € uma mutilagdo, uma destruicdo, uma
perda irremediavel. Todas as formas do desenvolvimento devem, assim, ter em

conta o valor e a singularidade desse patrimoénio.

9- Os participantes do 1.° Simpésio Internacional sobre a Proteccdo do
Patriménio Geoldgico, que incluiu mais de uma centena de especialistas de 30
paises diferentes, pedem a todas as autoridades nacionais e internacionais que
tenham em consideracdo e que protejam o patriménio geolégico, através de todas

as necessarias medidas legais, financeiras e organizacionais

[1.2.2. A Legislacao Nacional

José Brilha na sua obra “Patriménio Geologico e Geoconservacdo” da uma
excelente perspectiva da histoéria legislativa da vertente geolégica da conservacao
da Natureza em Portugal. Entre as paginas 57 e 79 da mesma obra, encontra-se
uma apresentacdo cronolégica dos movimentos/documentos que demonstram o
nascer das primeiras preocupacoes e iniciativas no ambito da Geoconservagao.

Nesta sintese, o autor menciona a criacdo de diversas associacoes,
comunicactes e legislagcdo dirigida & Conservacdo da Natureza num intervalo de
tempo de véarias décadas (desde 1911 até a actualidade) no qual se descobrem as
primeiras tomadas de consciéncia de que os valores geoldgicos sdo tao
merecedores de proteccdo como os valores bioldgicos.

Aconselha-se a leitura mais detalhada desta referéncia bibliografica uma vez
que proporciona uma excelente compreensédo da evolucao histdrica da problematica
da Geoconservacao no nosso pais.

A nivel nacional, contam-se com alguns suportes legislativos dos quais a Lei de
Bases do Ambiente n.° 11/87 de 7 de Abril, que define as bases da politica

ambiental.
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Posteriormente, ao documento acima mencionado, surge o Decreto-lei n.°
19/93 de 23 de Janeiro (Anexo Il) onde ja se podem ler as primeiras referéncias aos
valores geoldgicos, ainda que ndo sejam mencionados claramente. Este decreto
encontra-se actualmente em vigor e introduz na ordem juridica as no¢des de “parque
nacional’, “reserva natural”, “parque natural’, “monumento natural’, “paisagem
protegida”, “sitio de interesse bioldgico” e “reservas integrais”. Segundo o artigo 8°
do mesmo decreto, define-se “monumento natural” como “uma ocorréncia natural
contendo um ou mais aspectos que, pela sua singularidade, raridade ou
representatividade em termos ecolégicos, estéticos, cientificos e culturais, exigem a
sua conservacgio e a manutencdo da sua integridade”. E dentro desta definicdo que
se torna possivel enquadrar o conceito de geomonumento. Trata-se de um sitio de
interesse geoldgico com valor documental no estabelecimento da histéria da Terra,
com caracteristicas de monumentalidade, grandiosidade, raridade, beleza, etc
(Galopim de Carvalho, 1999). No entanto, nenhum artigo do mesmo Decreto-lei
define “sitio de interesse geoldgico”, contrariamente a “sitio de interesse bioldgico”, o
qual estd contemplado pelo artigo 10.° no qual se pode ler «...podem ser
classificadas areas protegidas de estatuto privado, designadas de “sitio de interesse
biolégico”, com o objectivo de proteger espécies da fauna e da flora selvagem e
respectivos habitats naturais com interesse ecoldgico ou cientifico».

Mais tarde, no ano de 1995, é publicada no Diario da Republica, | série, a
Resolugédo do Conselho de Ministros n.° 38/95 de 21 de Abril que aprova o Plano
Nacional da Politica do Ambiente. Embora este documento se refira ao estado do
ambiente em Portugal e as medidas a serem tomadas, € mais uma vez notério a
pouca contemplacdo dada a componente geol6gica, mais propriamente no que
respeita ao Patriménio Geoldgico. Contudo, é possivel ver o mesmo referenciado no
capitulo que aborda a Conservacdo da Natureza, mais especificamente na
designacéo de “Areas Classificadas” onde € sugerido a “identificac&o e inventariacio
dos sitios geolégicos com interesse cientifico, cultural, econémico, ou de zonas
particularmente vulneraveis ou sensiveis”, definicdo esta que vai de encontro as
caracteristicas dos Geomonumentos.

Posteriormente, na Resolucdo de Conselho de Ministros n.° 152/2001 de 11 de
Outubro (Diario da Republica 236 |-B série) foram incorporadas sugestbes da
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PROGEO1 com vista a promover a vertente geolégica na conservacao da Natureza
(Brilha, 2005).

No que diz respeito as Regiées Autonomas da Madeira e dos Acores, como se
refere adiante, estas estdo contempladas com suportes legislativos especificos ao
Patrimonio Geoldgico.

[1.2.3. Regido Autbnoma da Madeira

O Decreto-lei regional n.° 24/2004/M (Anexo |) define os objectivos para a
conservacao e preservacdo do Patriménio Geolégico da Regido Autbnoma da
Madeira (RAM).

De acordo com este diploma o “Patrimonio Geoldgico € constituido por todos
0S recursos naturais ndo renovaveis, tais como formac6es rochosas, acumulacdes
sedimentares, formas, paisagens, caracteres paleontolégicos ou coleccbes de
objectos geoldgicos de valor cientifico, cultural, educativo e de interesse paisagistico
ou recreativo”.

Este decreto-lei € constituido por um total de 11 artigos e tem como objectivos:

a) Promover uma politica de conservacdo e preservacdo do patriménio

geoldgico;

b) Identificar, inventariar, classificar, documentar e divulgar os locais de

interesse geoldgico;

c) Promover o conhecimento do patriménio geolégico, através da investigacao,

do estudo e da formacéao e informacao dos recursos existentes;

d) Promover a sensibilizagcdo da comunidade para a importancia e relevancia do

patriménio geoldgico;

e) Definir as areas de interven¢do e os modos de actuacéo;

1 - Associagdo Europeia para a Conservacao do Patriménio Geoldgico, criada no ano de 2000.
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f) Promover a defesa dos recursos naturais em articulagdo com o
desenvolvimento de actividades econdmicas, tais como 0 ecoturismo e o

turismo de natureza.

Compete a Secretaria Regional, responsavel pela area do Ambiente, promover
todas as medidas para assegurar a concretizacdo dos objectivos acima
mencionados.

Este decreto salienta a necessidade de inventariacdo, catalogacédo, divulgacéo
e proteccdo do patrimoénio geoldgico da RAM. Enumera uma série de critérios a ter
em conta aquando a inventariacao e classificacdo de geomonumentos, tais como, 0
seu valor relativo (alto, médio, baixo) o tipo de interesse que possuem, isto €,
cientifico, didactico, cultural e/ou turistico, a representatividade a nivel nacional,
regional e local.

O respectivo decreto realca ainda que o patriménio geol6gico ndo s6 deve ser
salvaguardado, mas também estudado e valorizado. Para tal, deve promover-se a
accao cientifica, pedagdgica e cultural por todos os intervenientes, de modo a
garantir o retorno em termos de beneficio cientifico, cultural e social, bem como
assegurar a sua transmissao as geracoées futuras.

Para além da inevitavel erosao, as formacdes geoldgicas sdo também alvo de
actos de vandalismo causados pelo desconhecimento e a ndo consciencializacao da
populacdo relativamente a importancia das mesmas. Este decreto tem como intuito
tornar a sociedade mais sensivel para a Geoconservacao, divulgar e garantir a
preservacao e maior proteccao do patrimoénio geolégico da RAM.

Constituem infrac¢des contra o patrimonio geoldgico 0s seguintes actos:

a) A exploracdo de recursos geologicos classificados sem prévia autorizacdo da
entidade competente;

b) A alteracdo da morfologia do terreno nas areas envolventes que afecte de

forma irreversivel o elemento geoldgico classificado;

c) A extraccao de materiais, a colheita de quaisquer espécies vegetais e fungos,
no elemento geoldgico classificado e na area envolvente sem prévia

autorizacao da entidade competente;
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d) Os aterros e o depodsito de residuos de qualquer tipo em areas envolventes
aos elementos geoldgicos classificados sem prévia autorizacdo da entidade
competente;

e) A captura ou abate de animais que coexistam com o elemento geolégico
classificado;

f) A construcéo de edificacBes que afectem de forma irreversivel os elementos
geoldgicos classificados;

g) A pratica de pastoricia e as pastagens que alterem de forma irreversivel os
elementos geoldgicos classificados;

h) A pratica de actividades ludicas e desportivas que alterem a forma e
substancia dos elementos geoldgicos classificados sem prévia autorizacdo da
entidade competente;

i) A realizacdo de fogueiras e queimadas, nas areas envolventes, em prejuizo

dos elementos geoldgicos classificados.

[1.2.4. Regido Autonoma dos Acgores

A Regido Auténoma dos Acores (RAA) possui, ho contexto geoldgico,
caracteristicas semelhantes a Regidao Autbnoma da Madeira, visto serem ambas de
origem vulcanica. Em termos comparativos, e no ambito da Geoconservacao, a RAA
também tem vindo a desenvolver diversas accdes relativamente a esta problematica,
nomeadamente, o estudo de sitios com interesse geoldgico e a criacdo de suportes
legislativos que os identificam, caracterizam e os preservam, elevando-os deste
modo a Patrimonio Geoldgico.

Em consequéncia do Decreto-lei n.° 19/93 de 23 de Janeiro, apresentado
anteriormente neste capitulo, o qual introduz na ordem juridica as no¢des de “parque

nacional” e “reserva”’, surge o Decreto Legislativo Regional n.° 21/93/A. Através
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deste suporte legal, institui-se o regime de classificacdo, gestdo e administracédo das
areas protegidas na RAA. Para um melhor esclarecimento aconselha-se a leitura dos
respectivos documentos legais.

Ja mais recentes, sdo o Decreto Legislativo Regional n.° 3/2005/A, o Decreto
Legislativo Regional n.° 4/2005/A e o Decreto Legislativo Regional n.° 6/2005/A.
Todos eles apresentam uma definicdo mais especifica, ou seja, estdo, cada um
deles, unicamente direccionados para uma zona ou local especifico de interesse. O
primeiro decreto diz respeito a classificacdo de monumento natural regional do pico
das Camarinhas e Ponta da Ferreira, na ilha de S&o Miguel. O segundo decreto
acima indicado, refere-se a classificacdo como monumento natural regional da gruta
do Carvao, na ilha de S&o Miguel. Por ultimo, o terceiro decreto promove a
classificacdo da Reserva Natural Regional do Figueiral e Prainha, na ilha de Santa
Maria.

Todos os trés decretos, na sua descricdo focam os aspectos geoldgicos
valiosos de cada um dos locais e apresenta as razdes para a sua salvaguarda.

1.3. GEOCONSERVACAO

[1.3.1. Estratégias de Geoconservacao

O desenvolvimento equilibrado do Patriménio Geoldégico s6 é possivel se
houver um conhecimento prévio e rigoroso dos bens geoldgicos existentes e da sua
importancia. Para tal é necessario estabelecer estratégias que permitam executar
um conjunto de tarefas que visem o reconhecimento, desenvolvimento e protecgdo
dos geossitios. Assim, o processo de Geoconservacdo compreende diversas
estratégias mediante as quais se torna possivel sistematizar as diversas iniciativas
levadas a cabo numa dada area geogréfica, seja pais, regido autbnoma, provincia,
concelho, &area protegida ou outra, com vista a conservacgéo e gestao do Patriménio
Geoldgico. Tais estratégias ja se encontram enumeradas e descritas em bibliografia
especializada (Brilha, 2005) (Fig. 11.2). De seguida sera apresentada e comentada

uma sequéncia das mesmas tomando uma ordem l4gica de execucao.
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Constituem estratégias de conservacdo do Patriménio Geolégico a
Inventariacdo, a Quantificacdo, a Classificacdo, a Conservacdo, a Valorizacdo, a
Divulgacéo e a Monitorizacéo.

| Inventariagio |
¥
[ Quantificagao |
: '
Ambito nacional efou : Ambito local e/ou
internacional Z regional
i ' G-) Y
Classificagdo para B
integracdo na Rede ; Classificagdo de
Nacional de Areas : ambito municipal
Protegidas f
Y
Avaliagio da vulnerabilidade de
degradacho ou perda por -
causas naturais elou anirdpicas
Y )
| Baixa vulnerabilidade | | Alta vulnerabilidade |
Y
Estralégias de valorizacio | . Esiratégias de protec;ao
e divulgagio @ e conservagdo
v
f Monitorizag&o |

Fig. 1.2 — Fluxograma das diferentes fases de implementagdo de uma estratégia de geoconservagéo em areas
limitadas. Retirado de Brilha (2005).
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[1.3.2. Inventariacao

Esta é a primeira estratégia a pér em pratica no processo de geoconservacao.
Trata-se do levantamento dos locais de elevado interesse geolégico de uma
determinada regiéo.

Na inventariacdo cada geossitio deve ser devidamente assinalado numa carta
topogréfica e/ou geoldgica, se possivel com recurso ao receptor de GPS. Para cada
local deve ser feito um registo fotografico e uma caracterizacdo no campo” (Brilha,
2005). Esta caracterizagdo é feita utilizando fichas de inventariagdo elaboradas para
o devido efeito, nas quais se registam as informacdes relativas ao geossitio.

Existem ja varios modelos de inventarios definidos que podem ser utilizados
para a accgéo de inventariar. Entre eles contam-se com a Proposta de Classificacao
do Patriménio Geolégico Portugués da PROGEO (ver Cap. V.7), com a Ficha de
Sitio Geoldgico (FASI — Projecto Geossitios) do Instituto Geoldgico e Mineiro, a
Ficha de Inventariagdo do Instituto da Conservacdo da Natureza e a Ficha de
Inventariacdo do Patriménio Geologico de Excepcional Valor no Territério Portugués
(Liga de Proteccao da Natureza).

Para o caso especifico do geossitio em estudo nesta dissertacdo, foi adoptado
o inventario proposto pela PROGEO (Proposta de Classificacdo do Patriménio
Geoldgico Portugués), porém, houve a necessidade de se efectuarem algumas
alteracOes a ficha de modo a estar adequada a inventariacdo desta regido insular de
origem vulcanica.

Os suportes de inventariacdo devem conter diversos itens de modo a que a
definicdo do geossitio seja a mais completa possivel. Estes itens podem variar de
inventario para inventario mas, de uma maneira geral, todos eles abordam aspectos

semelhantes. Do inventario adoptado neste trabalho constam os seguintes pontos:

A. IDENTIFICACAO DO LOCAL PROPOSTO

- Designacéo do local — refere-se ao nome do sitio em estudo;

- Localizacéo geogréfica — devem ser indicadas as coordenadas geogréficas do

local, o distrito, concelho e freguesia a que pertence, 0s acessos e 0 grau de
acessibilidade que podera variar entre facil, moderada e dificil;
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- Enquadramento geoldgico geral - breve descricdo do enquadramento do

geossitio no ambito da geologia regional. No caso estudado nesta dissertacéo,
refere-se ao seu ambiente dominante (Vulcanico ou Sedimentar) e situagéo insular
(Arquipélago da Madeira); esta descricdo deve posicionar 0s geossitios na
estratigrafia da ilha, referindo os principais tipos petrolégicos presentes, estrutura
vulcanica e tecténica (presenca de escoadas lavicas, depésitos piroclasticos de
queda, fildes, etc.), presenca de depdsitos sedimentares, aspectos geomorfoldgicos.
Também se podem incluir outros aspectos, tais como, presenca de fosseis e tipos
particulares de alteracdo/erosdo, entre outros. Esta descricdo devera ser sintética,
focando apenas 0s aspectos mais caracteristicos em termos geologicos e mais
interessantes a nivel patrimonial.

- Avaliacdo preliminar — devem-se referir: a dimenséo da area em questdo, nas

seguintes classes: sitio (< 0.1ha), lugar (0.1ha—10ha), zona (10ha-1000ha) ou area
(>1000ha); as condicbes de observacdo (boas, satisfatérias ou mas); o grau de
vulnerabilidade (muito elevado — elevado — razoavel — baixa — muito baixa): neste
caso deve-se atender a probabilidade de sofrer erosdo por processos haturais ou
destruicéo total ou parcial pela accédo do homem;

- Estatuto do local — onde se assinala se 0 mesmo esta ou ndo submetido a

proteccdo e qual o seu nivel, e ainda, se esta € uma protec¢do indirecta ou directa
(parque nacional, parque natural, reserva natural, paisagem protegida, sitio
classificado, monumento natural ou rede natura); no caso do local ndo estar
protegido, deve-se assinalar qual o nivel de urgéncia para promover a sua proteccao
(muito urgente, urgente, a médio prazo ou a longo prazo);

- Principais caracteristicas que justificam a sua proposta de classificacdo —

breve descricdo das principais particularidades que atribuem valor ou importancia ao
geossitio proposto;

- Aproveitamento do terreno (valores em %) - no qual se classifica a area de

rural ou nao rural, florestal, agricola, zona industrial, zona urbana, urbanizado ou
urbanizavel);

- Situacdo administrativa (valores em %) - no qual se refere se o local é

considerado propriedade do Estado, de entidades privadas, de entidades publicas,

da autarquia local ou se é propriedade particular.
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- Obstaculos para o aproveitamento do local - se sdo ausentes ou se existem

pela proximidade de industrias, depdsitos, urbaniza¢des ou outros;
- Esboco e/ou descricdo dos obstaculos - que pode ser apresentada através de

texto ou esquemas.

B. TIPO DE INTERESSE DO LOCAL PROPOSTO

Baseia-se nos seguintes pontos:

- Conteudo - que pode ser geomorfolégico, paleontoldgico, estratigrafico,
tectdénico, hidrogeoldgico, geotecténico, mineraldgico, geoquimico, petrolégico,
geofisico, mineiro, museus e colec¢des ou outros;

- Possivel utilizacao - seja ela turistica, cientifica, econémica ou didactica.

- Influéncia - seja a nivel local, regional, nacional ou internacional.

Os diferentes tipos de interesse referidos anteriormente séo classificados nesta
ficha de inventariacdo utilizando a terminologia de baixo, médio ou alto.

Ainda no ponto (B) do inventario encontra-se reservado um espago para
observacgdes gerais, no qual se podem mencionar outros aspectos ndo enumerados
na ficha, mas que sejam relevantes para a compreensédo dos interesse inerente ao

local em estudo.

C. BIBLIOGRAFIA E COMENTARIOS
Neste ponto deve estar referida a bibliografia consultada referente ao local em
estudo uma vez que a inventariacdo devera ter lugar apos a conclusdao de um
reconhecimento geral da area em estudo e de uma consulta de bibliografia geoldgica
ja publicada sobre a mesma.

D. DOCUMENTACAO GRAFICA

Este € um espaco reservado a varios registos gréaficos. Sao eles:

- Localizacdo - ilustrada através da representacdo do extracto da carta
topografica na escala de 1:25 000 com identificagdo do nimero da mesma,;

- Esboco geolégico - acompanhado de legenda e do extracto da carta

geoldgica (ou outra) identificada com o seu numero;
- Fotografias - do local proposto;
- Outros dados gréficos - coluna litolégica, cortes geoldgicos, entre outros;
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- Observacdes - onde podem constar informagbes que complementem as

informacdes gréficas referidas nos pontos anteriores.

E. FENOMENOS GEOLOGICOS RELACIONADOS COM PROCESSOS
SEDIMENTARES

Neste item da ficha de inventariacdo consta, caso existam, a identificacdo e
descricao de:

- Ambientes sedimentares - actuais ou antigos; continentais, transicdo ou

marinhos;

- Litologia dominante - que poderd ser catalogada de terrigena ou nao

terrigena;

- Estruturas sedimentares;

- Fésseis;

- Descontinuidades estratigraficas;

Relativamente a estes trés ultimos itens, consta da ficha de identificacdo um
espaco onde se assinalam a sua existéncia ou ndo no local em estudo e a sua

designacéo.

F. FENOMENOS GEOLOGICOS RELACIONADOS COM PROCESSOS
IGNEOS VULCANICOS

Este espaco esta reservado a especificacéo da:

- Litologia e textura;

- Materiais vulcanicos;

- Estruturas vulcanicas;

Neste item do inventario ainda se pede o esboco textural e/ou estrutural que

esquematizem tais fenédmenos e produtos associados.

G. FENOMENOS GEOLOGICOS RELACIONADOS COM PROCESSOS
IGNEOS INTRUSIVOS

A semelhanca do topico anterior, este espaco da ficha de inventariacio pede
gue se especifique e esboce a:

- Litologia e textura;

- Estruturas intrusivas.
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H. FENOMENOS GEOLOGICOS RELACIONADOS COM PROCESSOS
METAMORFICOS

Neste ponto, para além de se assinalar o tipo e grau de metamorfismo é pedido
a especificacéo e o esboco textural e/ou estrutural da:

- Litologia e textura;

- Estruturas metamarficas e migmatiticas.

|. FENOMENOS GEOLOGICOS RELACIONADOS COM A DEFORMAQAO
DAS ROCHAS

Neste ponto do inventario assinala-se o tipo de deformacdo das rochas que
pode ser fragil, ductil ou mista. Para além destes aspectos, neste item também se
especifica e se elabora um esboco estrutural. Sdo eles:

- Fracturacao;
- Estruturas menores;

- Deformacoées por gravidade e mistas;

- Movimentos de terreno.

J. FORMAS DE EROSAO E CONSTRUCAO EM DIVERSOS MEIOS
Estas podem ser de diferentes indoles:
- Glaciar;

- Periglaciar;
- Desérticos e semidesérticos;

- Formas carsicas;

- Formas em rios;

- Qutras morfologias.

L. FENOMENOS GEOLOGICOS RELACIONADOS COM GEOLOGIA
APLICADA

Neste ultimo item da ficha de inventariacdo devem ser especificados se 0s
fendmenos estéo relacionados com:

- Hidrogeologia;

- Depdésitos minerais;

- Geofisica- Geoquimica;
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- Geotecnia.
Ainda neste item existe um espaco reservado a observagcbes que possam
complementar as informac¢des fornecidas nos pontos anteriormente mencionados

relacionados com geologia aplicada.

[1.3.3. Quantificacéao

A quantificacdo tem como objectivo a seriacdo de todos os geossitios. Esta
etapa tem lugar imediatamente a seguir a inventariagdo ou, em casos em que as
equipas de trabalho sejam experientes, pode ser executada em simultdneo com a
primeira etapa. A quantificacdo de geossitios permite estabelecer uma ordem para a
actuacdo das estratégias da Geoconservacdo, uma vez que, através da
guantificacdo sdo considerados diversos critérios de relevancia que tenham em
conta ndo apenas as caracteristicas intrinsecas de cada local, como também o seu
potencial e o nivel de proteccdo necessaria.

O processo de quantificacdo de geossitios € uma tarefa dificil e, actualmente,
raramente efectuada, principalmente por ndo se encontrarem bem definidos os seus
principais critérios de base. Introduzir uma medida que permita afirmar que o
geossitio A é mais importante que o geossitio B pode revelar-se comprometedor se
ndo forem usados instrumentos metodologicos isentos e precisos (Brilha, 2005).
Deste modo e, ainda segundo 0 mesmo autor, a seriacdo permite estabelecer
prioridades nas accdes da conservacao orientando a escolha dos primeiros
geossitios a serem alvo das restantes etapas da Geoconservacao.

Actualmente existe um modelo de quantificagcdo que é apresentado pelo autor
supracitado na mesma obra (pag. 97 — 105) e foi elaborado com base no trabalho de
Udeca (2000). Este modelo estabelece um conjunto de critérios que permite definir o
valor intrinseco de um geossitio (A), o seu uso potencial (B) e a necessidade de ser
protegido (C).

Relativamente aos critérios intrinsecos ao geossitio estes avaliam as seguintes
caracteristicas:

Al. Abundancia ou raridade;
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Extensdo (area em m2);

Grau de conhecimento cientifico;

Utilidade como modelo para ilustracao de processos geologicos;
Diversidade de elementos de interesse — valor 5

Local—tipo (capacidade do geossitio ser considerado uma referéncia na sua
categoria para a area em analise);

Associacdo com elementos de indole cultural;

Associagdo com outros elementos do meio natural;

Estado de conservacao.

gue respeita aos critérios relacionados com o uso potencial do geossitio

temos 0s seguintes itens a serem considerados:

B1.

B2.
B3.
B4.
BS.
B6.
B7.

Possibilidade de realizar actividades cientificas, pedagdgicas, turisticas ou
recreativas;

Condicdes de observacao;

Possibilidade de colheita de objectos geolégicos;

Acessibilidade;

Proximidade a povoacoes;

Numero de habitantes;

Condicbes socio-econdémicas.

Por fim temos os critérios relacionados com a necessidade de protec¢cdo do

geossitio dos quais se da atencao a:

C1.
C2.

Ameacas actuais ou potenciais;

Situacgéo actual;

C3. Interesse para a exploracdo mineira;

C4. Valor dos terrenos (euros/m2);

C5. Regime de propriedade;
C6. Fragilidade.

A cada um destes itens anteriormente enumerados devera ser atribuida uma

classificacdo que pode variar de 1 a 5. Cada valor, 1, 2, 3,4 e 5 corresponde a um

parametro ja determinado neste mesmo modelo de quantificacdo, o qual se

aconselha uma leitura mais pormenorizada para uma melhor compreensédo do
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processo de quantificacdo. Por exemplo, “o estado de conservagcao” € um dos itens
relativos aos critérios intrinsecos e pode ser classificado da seguinte forma:
Valor 5 — perfeitamente conservado, sem evidéncia de deterioragéao;
Valor 4 — alguma deterioracgéo;
Valor 3 - Existem escavagdes, acumulacdes ou construgdes que nao
impedem a observagao das suas caracteristicas essenciais;
Valor 2 — Existem escavacoes, acumulacdes ou construgcdes que
deterioram as caracteristicas de interesse do geossitio;
Valor 1 — Fortemente deteriorado.

ApOs a classificagdo de cada critério € possivel determinar um valor final. Este
€ determinado através do calculo da média simples destes trés conjuntos de critérios
ou de uma média ponderada, privilegiando um dado conjunto de critérios.

Qualquer que seja a opcéo, o resultado da quantificacdo deve sempre indicar
os resultados parciais finais para os trés critérios diferentes (A, B e C). Desta forma,
trabalhos posteriores poderdo aplicar outros célculos baseados em resultados
previamente obtidos (Brilha, 2005).

Citando ainda o mesmo autor, os critérios referidos devem ser usados para a
definicdo do ambito internacional, nacional, regional ou local que deve ser atribuido
a cada geossitio. Os geossitios de ambito internacional devem possuir, em

acumulacao, os seguintes valores:

Al=3
A3 =24 B1=3
A6 23 B22=23
A9 =23

Os geossitios que ndo se enquadram nestes valores devem ser considerados
como sendo de ambito regional ou local.

Relativamente aos geossitios de ambito regional ou local, a quantificacéo final
deve resultar da média simples dos trés conjuntos de critérios (A, B e C) como jé foi
referido anteriormente, podendo potenciar a utilizacdo do geossitio. Deste modo

contam-se com as seguintes férmulas para a classificacdo do ambito dos geossitios:
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Geossitio de ambito Geossitio de ambito
internacional ou nacional regional ou local
Q=(RA+B+15C)/3 Q=(A+B+C)/3

Q - Quantificacdo final da relevancia do geossitio
(arredondada as décimas)

A, B e C — Soma dos resultados obtidos para cada
conjunto de critérios

Quanto mais elevado for o valor “Q” maior sera a relevancia do geossitio, logo,
mais urgente serd a necessidade deste ser alvo da aplicacdo de accdes de

geoconservagao.

[1.3.4. Processos de Classificacao

A classificacdo de Patriménio Geoldgico consiste na integracdo (ou atribuicdo
de um estatuto) de geossitios na Rede Nacional de Areas Protegidas, sob a figura
de Monumento Natural ou de Paisagem Protegida. Este processo, de acordo com a
legislagdo portuguesa vigente, enquadra-se no Decreto-lei n.° 19/93 de 23 de
Janeiro, o qual ja foi discutido anteriormente neste capitulo.

Segundo Brilha (2005), os processos de classificacdo podem ser executados
de diferentes formas, dependendo do ambito em que estdo enquadrados, ou seja, se
os geossitios forem de ambito nacional, regional ou local, a classificacao sera feita
com base no documento legal anteriormente referido. Caso o geossitio seja de
ambito municipal, a sua classificacdo € definida na Lei n.° 107/2001, de 8 de
Setembro, diploma este que estabelece as bases da politica e do regime de
proteccao e valorizacdo do patrimonio cultural que integra todos os bens que, sendo
testemunhos com valor de civilizagdo ou de cultura relevante, devam ser objecto de
especial proteccdo e valorizacdo. Os principios e disposi¢cdes deste diploma sdo
extensiveis aos bens naturais, ambientais, paisagisticos ou paleontolégicos.

De seguida e citando 0 mesmo autor, sado descritos 0os procedimentos a seguir
no processo de classificacdo consoante o ambito dos geossitios.
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Classificacdo de geossitios de ambito nacional.

A proposta de classificacdo, devidamente suportada do ponto de vista técnico,
pode ser apresentada por qualquer entidade, publica ou privada, ao Instituto de
Conservacao da Natureza. Da proposta devem constar:

localizacdo exacta do geossitio;
caracterizacao cientifica;

descricao do grau e tipo de interesse;
avaliagédo da vulnerabilidade;

proposta de estratégias de geoconservacao.

O dossier deve ainda ser acompanhado por pareceres técnicos de
personalidades e instituicbes que comprovem o interesse em classificar e conservar
0 geossitio.

A proposta devera ser analisada pelo ICN e remetida, para apreciacdo, ao
Ministro do Ambiente. Seguir-se-a uma fase de inquérito pablico e de auscultacdo as
autarquias envolvidas na gestdo do territério abrangido pelo geossitio proposto.
Finalmente, a proposta dever4 ser aprovada em Conselho de Ministros e a

classificacao publicada em Decreto Regulamentar.

Classificacdo de geossitios de ambito reqgional e local.

Neste caso, a proposta de classificacdo é idéntica a anterior, até ao momento
em que a mesma € entregue ao Ministro do Ambiente. Para a classificacdo de areas
protegidas de ambito regional e local basta a aprovacao do Ministro do Ambiente e

posterior publicacéo de Decreto Regulamentar.

Classificacdo de geossitios de ambito municipal.

Este processo é o mais simples do ponto de vista burocratico. Embora ndo
dispensando a fundamentacdo técnica referida anteriormente, a classificacdo
depende apenas da autarquia. O estatuto é obtido apés a aprovacao pela
Assembleia Municipal e publicacédo nas actas deste 6érgao.
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[1.3.5. Conservacao de Geossitios

A estratégia de conservacdo de geossitios é a etapa na qual se criam medidas
para a proteccdo dos geossitios. Como € evidente, o0s monumentos geol6gicos
variam no seu grau de vulnerabilidade. Esta € a caracteristica que define as
prioridades de actuacédo a nivel da conservacao.

As estratégias de conservacao permitem manter a integridade fisica do
geossitio e assegurar a acessibilidade ao publico de modo a permitir um contacto o
mais directo possivel com o mesmo, evitando, simultaneamente a degradacédo do
geossitio. Estas estratégias deverdo ser aplicadas a todos os geossitios, devendo

comecar-se por atender aos de maior vulnerabilidade e/ou maior relevancia.

11.3.6. Valorizacao e Divulgacéo

Estas duas estratégias de geoconservacao surgem associadas uma vez que
ao divulgar o patriménio também o estamos a valorizar.

A valorizacdo baseia-se nos diferentes tipos de valor que o geossitio possui.
Estes valores podem ser traduzidos em informac6es levando o publico a reconhecer
a sua importancia. E necessario ter em consideracdo que este “publico” constitui
uma classe heterogénea no que respeita a idades, nivel de conhecimentos,
formacdo académica, interesses e gostos pessoais, entre outros aspectos, pelo que
a observacdo, a leitura, e a interpretacdo de conceitos é assimilada de diferentes
formas. Consequentemente, todos os materiais de divulgacdo (sejam painéis
interpretativos, folhetos, suportes informaticos, etc.) devem ser cautelosamente
elaborados. Deste modo, a divulgacdo de informacédo relativa aos geossitios deve

considerar os factores® seguintes:

Objectivo dos elementos interpretativos do geossitio:
informar em termos genéricos;

leccionar aspectos especificos;

2. Adaptado de Nature Conservancy Council, UK — Handbook of Earth Science Conservation
Technique
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controlar o acesso;

promover a boa conduta;
aumentar o grau de apreciagao;
ganhar apoio e compreensao;
incutir determinadas mensagens;

obter retorno financeiro.

Tipo de publico alvo que pode ser maioritario ou preferencial:
turistas;
grupos escolares;
especialistas;

populacéo local.

Quando sera o sitio visitado:
todo o ano;
durante uma estacao do ano especifica;
aos fins-de-semana;

ocasionalmente.

Mensagens-chave para o sitio em causa:
localizacao;
descricao de aspectos especificos relevantes/interessantes;
curiosidades;

exercicios educativos;

Custos das varias opcOes validas para o geossitio em causa e fontes de
financiamento:
sinais em locais especificos;
centro de interpretacao;
guias e vigilantes;
folhetos e brochuras;

Ser& oportuno mencionar que os custos devem ser adequados aos objectivos.
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Para que os geossitios sejam alvos de visitas bem geridas € necessario
preparar estes locais de interesse para tal efeito, porém, esta preparacdo deve ser
feita o mais naturalmente possivel, isto €, garantir acessos seguros evitando ao
maximo descaracterizar o local.

Embora o risco de deterioragcdo do geossitio aumente com o numero de
visitantes € de todo o interesse que 0s mesmos sejam divulgados, pois sé através de
um absoluto conhecimento do local se torna possivel conseguir uma

consciencializacdo da comunidade.

[1.3.7. Monitorizacao

Esta estratégia toma o ultimo lugar nas varias etapas da Geoconservagao e
tem como objectivo a definicAo de accdes que possibilitem a manutencdo dos
geossitios.

A monitorizacdo deve ser levada a cabo por técnicos profissionais que,
preferencialmente, tenham estado presentes em todos o0s processos da
geoconservagao anteriores a este. Estes profissionais deverdo avaliar o estado dos
geossitios, garantindo sempre condi¢cdes de conservacdo e uso adequado dos
mesmos.

Esta estratégia deve ser posta em pratica em intervalos de tempo definidos
(semanal, mensal ou anual) de acordo com a vulnerabilidade do local e com todos
0s outros factores que possam contribuir para a sua deterioragdo, como por
exemplo, o crescimento veloz da vegetacdo, o numero e tipo de visitantes, a
frequéncia das visitas, entre outros. Assim a monitorizagdo actua fazendo uma
avaliacdo do estado dos geossitios de modo a por em pratica medidas capazes de
garantir a correcta utilizacao destes locais de grande interesse.
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I1l. TURISMO GEOLOGICO

[1.1. ECOTURISMO

O termo “ecoturismo” surgiu de “turismo ecoldgico”, um segmento do Turismo
de Natureza®. E um conceito que se baseia numa forma de turismo voltada para a
apreciacdo da natureza e dos ecossistemas num estado natural, assim como, para o
desenvolvimento de uma actividade turistica responsavel, envolvendo informacao e
aprendizagem ambiental, que cause o minimo de impacto na natureza.

O crescimento mundial da consciéncia ambiental, associado a insatisfacdo do
“turismo de massas”, contribuiu para aumentar a demanda por experiéncias mais
auténticas, baseadas na paisagem, natureza e aspectos culturais. Assim, de acordo
com dados da Organizacdo Mundial do Turismo, 0 ecoturismo representa
actualmente cerca de 2 a 4% do Turismo Mundial, esperando-se uma triplicacdo do
fluxo econémico neste segmento, no espago de uma geracao.

A importancia do Ecoturismo ndo se limita apenas ao seu volume, mas,
sobretudo, ao que esta opcado de desenvolvimento sustentavel representa em
termos estratégicos mundiais, isto é:

Pode contribuir para a proteccdo de ecossistemas e conservagcao de
geomonumentos, preservando um patriménio de biodiversidade e
geodiversidade Mundial, podendo ser simultaneamente uma ferramenta
de auto-financiamento através da criacdo directa e indirecta de receitas;
Pode constituir um beneficio directo para as comunidades locais, através
da criacéo directa e indirecta de postos de trabalho e riqueza.

Os aspectos associados ao meio abibtico, especialmente a paisagem,
constituem um grande atractivo inserido no conceito de turismo ecoldgico, pelo que
h&d um interesse cada vez maior por aspectos ligados a Geodiversidade. Neste
sentido comecgou-se a promover um novo segmento de turismo de natureza,

designado por Geoturismo ou Turismo Geolégico.

% _ O Turismo de Natureza define-se como “o produto turistico, composto por estabelecimentos,
actividades e servicos de alojamento e animagdo ambiental realizados e prestados em zonas
integradas na Rede Nacional de Areas Protegidas” (Fraga, 2005).
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[1.2. GEOTURISMO

O Geoturismo é definido pela National Geography Society como “um turismo
sustentado nas caracteristicas geogréaficas de um lugar, seu patriménio ambiental,
cultural e estético, além do bem-estar das populacdes envolvidas”.

Entender a Geodiversidade e a Biodiversidade de uma determinada regiao,
permite efectuar acc¢des turisticas mais completas e, consequentemente, obter
resultados mais precisos e duradouros quanto a preservacao do meio ambiente,
bem como, proporcionar uma experiéncia mais rica para o visitante.

A Geologia, e os seus multiplos aspectos, podem contribuir para criar formas
de turismo sustentavel, fomentar o desenvolvimento regional/nacional e despertar no
visitante o gosto pela compreensao e interpretacdo da paisagem. Assim, os locais de
interesse geolégico podem e devem ser encarados como um factor de
desenvolvimento indo de encontro aos anseios de progresso social das populagdes.
Por exemplo, € viavel aliar o Geoturismo ao combate ao desemprego em zonas
rurais, criando experiéncias alternativas, projectos locais de natureza social e
econémica, como por exemplo, a musealizacdo de um geossitio; ao mesmo tempo
gue se da énfase a componente cientifica e cultural também seriam conseguidos
beneficios para a economia local, pelo que todo este desenvolvimento representaria
um factor de atracc¢ao turistica, maior oferta de emprego para os residentes, melhor
qualidade de vida e maior participacdo civica, perspectivando, em simultaneo, um
desenvolvimento sustentado e valorizado das caracteristicas da regido em causa,
nomeadamente, do patriménio geoldgico ai existente.

Para que tudo isto seja viavel é necessario proceder a uma planificacdo que
vise 0 estabelecimento de programas de geoturismo. Segundo (Azevedo e Pimentel,
2004), a metodologia a adoptar passa por:

Tracar percursos pedestres (e/ou motorizados) que passem pelos
diferentes geossitios;

Elaborar folhetos e prospectos desses circuitos que expliguem, de
maneira simples e atractiva, os geossitios a visitar bem como,
disponibilizem informagcdo sobre as condi¢cbes climaticas da regido,
acessos, vestuario adequado, nivel de perigosidade, etc.
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Colocar em cada local a \visitar painéis esquematicos da
geologia/geomorfologia da regidao, que expliguem 0s processos naturais
e das varias fases da evolucdo da paisagem. Estes painéis devem ser
sucintos e claros, com um minimo de explicagBes cientificas e com
esquemas esclarecedores.

Interessar as autarquias e as populacdes locais e dar-lhes o apoio e
formacdo necessarias para que estejam aptos a colaborar nos projectos
regionais, desenvolvendo aspectos complementares como a
gastronomia, artesanato ou mesmo transmitindo conhecimentos sobre a
relacdo rocha/solo/agricultura;

Elaborar formulérios e inquéritos que questionem os geoturistas sobre
0S seus interesses e preferéncias de modo a melhorar os servigcos
prestados;

Formar guias com conhecimentos adequados tanto a nivel cientifico
como a nivel de terreno de modo a poderem esclarecer davidas e

auxiliar em situacdes imprevistas.

[11.3. ALGUNS EXEMPLOS DE GEOTURISMO

Podem-se referir alguns exemplos de como a geologia, por si s6, pode
promover uma determinada regiéo.

Atentemos ao turismo que se desenvolve na ilha de Stromboli, localizada no
arquipélago das llhas Edlicas, no Mar Tirreno, a norte da Sicilia; a grande maioria
dos visitantes desloca-se a esta ilha para conhecer e contactar directamente com o
Vulcdo Stromboli cuja actividade, caracterizada por pequenas explosdes com
emissao de piroclastos mantendo niveis de baixa perigosidade, € considerada de
rara beleza e portadora de uma experiéncia Unica na vida (Fig. 111.1).

O mesmo se pode dizer relativamente ao parque natural que recebe o maior
namero de visitantes na Europa: o “Parque Nacional Las Cafiadas del Teide”, na ilha
de Tenerife, Canarias (Fig. 111.2); este local compreende um conjunto de caldeiras
vulcanicas e, entre outros, o Vulcdo Teide, cujo cume é o ponto mais alto do
Atlantico (3730m).

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

42 EUNICE RAQUEL CANHA
Mestrado em Ciéncias da Terra e da Vida -UMa

Fig. 1ll.1 Vulcéo Stromboli,
visto do mar (em cima);
dezenas de Vvisitantes em
marcha de ascensdo para 0
cume para observarem as
explosdes durante a noite

(esq.)

Fig. 1ll.2 A paisagem vulcanica de Las Cafadas e o conjunto de afloramentos rochosos designados por “Roques
de Garcia” em Tenerife, Canarias, € visitado diariamente por milhares de visitantes.
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A paisagem associada a grande caldeira e ao complexo de vulcbes activos
constitui, provavelmente, o principal motivo da sua recente nomeagdo na lista do
Patriménio Mundial da Humanidade.

Assim, o turista deixa de ser um mero visitante que tira fotografias a paisagem,
simplesmente porque € bonita, e passa a compreender a origem e o significado de
tal beleza natural. Torna-se um sujeito interactivo entre o lazer e a ciéncia, entre a
estética e o conhecimento.

Compreender a geologia do local a ser visitado €, também, compreender o
modo de vida da populagdo em causa. Por exemplo, a agricultura é fortemente
condicionada pelo tipo de solo em que é realizada; o patriménio construido também
reflecte a geologia de uma regido, isto porque, as matérias-primas que mais
abundam na regido sao as que se utilizam nas varias constru¢ées, conferindo ao

local uma arquitectura propria.

[11.4. GEOTURISMO NA ILHA DA MADEIRA

Em Portugal, o Patriménio Natural € riguissimo, porém o conceito de
Ecoturismo ainda se encontra pouco desenvolvido. Comega agora a dar 0s primeiros
passos com o aprofundamento do Programa Nacional de Turismo de Natureza.

O Arquipélago da Madeira apresenta diversos atributos para os amantes deste
tipo de turismo. A floresta “Laurissilva” e as “Levadas” constituem, hoje em dia, um
dos maiores atractivos naturais da Ilha da Madeira. No entanto, a regido também é
privilegiada em feicbes geoldgicas que contam a histéria do meio fisico,
possibilitando a analise da dindmica do meio ambiente. Sdo inUmeras as paisagens
gue despertam o interesse turistico tanto pela beleza como pela facilidade de
acessos e condi¢cfes climaticas. Os trajectos ao longo das Levadas e Veredas séo
ideais para conhecer a geodiversidade da ilha da Madeira.

Come efeito, a Regido Auténoma da Madeira, embora possua uma area
pequena, € dotada de uma grande geodiversidade, quer vulcanoldgica, quer
geomorfoldgica, como sdo os exemplos dos cones vulcanicos da Senhora da
Piedade no Canical e da Atalaia no Canico, as Grutas do Cavalum e a disjungéao

prismatica da escoada baséltica dos Marocos, a arriba do Cabo Girdo, a queda de
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agua conhecida pelo “Véu da Noiva” que esta relacionada com o recuo rapido da
costa deixando suspensa a ribeira de Jodo Delgado, o depésito Glaciar no Paul da
Serra, entre outros inUmeros geossitios que representam em simultaneo belezas
naturais e testemunhos da evolucao geoldgica da terra.

No ambito do Geoturismo, poderia ser implementado na Regido Autbnoma da
Madeira, um projecto que visasse a caracterizacao fisica de regibes de interesse
geoturistico, fomentando o desenvolvimento dessa actividade, de acordo com o
Plano de Visitas de Estudo e expedi¢cdes Cientificas, divulgando alternativas de
roteiros e a disseminagdo do conhecimento das informagdes geoambientais. Tal
projecto deveria prever também a organizacdo de informacfes geoturisticas da
regido em bases de dados, abrangendo a caracterizacao fisica e a evolucdo dos
processos formadores de paisagens de beleza cénica que constituam monumentos

geoldgicos.
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V. VULCANISMO

IV.1. INTRODUCAO

O presente capitulo consiste numa fundamentacdo tedrica, organizada num
texto e ilustrada com diversas imagens e esquemas explicativos, sobre conceitos
bésicos na area da Vulcanologia.

Tendo em conta que o principal objecto de estudo abordado nesta dissertacao,
0 “Cone de Piroclastos da Sr.2 da Piedade”, € uma estrutura vulcanica que ilustra de
forma exemplar a actividade eruptiva na ilha da Madeira, considerou-se pertinente
efectuar uma pesquisa bibliogréfica e analisar de um ponto de vista tedrico o tema
do Vulcanismo.

Para além do enquadramento tedrico, fundamental no &ambito de uma
dissertacao, esta compilacdo tem como objectivo reunir informacgéo didactica sobre
aspectos da vulcanologia tendo em vista a possivel elaboracdo de brochuras e
documentos de apoio ao publico que possa visitar este ou outros locais de interesse
geoldgico no Arquipélago da Madeira.

Com efeito, da mesma forma que o geossitio em questdo merece ser
considerado na inventariacdo do Patriménio Geolégico da Regido Auténoma da
Madeira, existem muitos outros locais que numa perspectiva vulcanoldgica sdo de
excepcional interesse, merecendo de igual modo serem reconhecidos e
conservados.

Assim, este capitulo podera constituir a introducéo teérica de um futuro projecto
de inventariacdo do patriménio geolégico madeirense, ou uma base teodrica
explicativa dos processos e produtos da actividade vulcanica a constar de um
possivel manual que compile os monumentos de interesse geolégico e 0s geo-

roteiros onde estes estejam inseridos.
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IV.2. UMA BREVE HISTORIA DO VULCANISMO

As erupcdes vulcanicas e os vulcdes activos tém sido vistos pela Humanidade,
desde os tempos mais remotos, com sentimentos mistos de medo e supersticéo,
assim como de deslumbramento e interesse cientifico.

Nas sociedades ancestrais os fendmenos vulcanicos eram atribuidos a
espiritos demoniacos e seres sobrenaturais que habitavam o interior da Terra.

Na Antiguidade Classica, a civilizacdo Grega relacionava os vulcdes a
entidades divinas e miticas (e.g. Vulcano, Pluto, Persephone, e Typhon) e
considerava que as erupcoes vulcanicas eram o resultado de lutas entre os Deuses
do Olimpo e os Titas (Sigurdsson, 2000). Ainda neste periodo e na busca constante
do conhecimento alguns filésofos e naturalistas Gregos, e mais tarde Romanos,
comecaram a procurar as causas fisicas do vulcanismo. Entre eles destaca-se o
fildsofo grego Empedocles de Agrigentum (450 DC) que refere, pela primeira vez, a
existéncia de processos internos na Terra, considerando-a “perfurada por muitos
canais, de diferentes dimensdes, por onde circulam a agua, gases e o fogo” (Fig.
IV.1). Segundo este modelo, as erupcdes vulcénicas resultavam do escape de
elevadas concentracdes de ar e gases que provocavam “grandes ventos” e
propagavam “fogos” vindos do interior da Terra.

Estas nocbes de “vento” e “fogo” perduraram basicamente até ao século XVIII,
momento em que emergiram escolas com ideias distintas: os Neptunistas, 0s
Vulcanistas e, um pouco mais tarde, os Plutonistas.

A teoria Neptunista foi consolidada e divulgada principalmente por Abraham
Gottlob Werner (1749-1817), da Academia de Minas de Freiberg, Alemanha (Fig.
IV.2). Os Neptunistas, também chamados wernerianos, defendiam a origem marinha
das rochas e formacdes geoldgicas, acreditando que a terra estivera completamente
coberta por um oceano primordial?, em cujas aguas teriam estado dissolvidos, ou em
suspens&o, todos 0s componentes minerais que formam as rochas®. Essas rochas
ter-se-iam formado por deposicdo, em sucessivas camadas, sobre o ndcleo de
rochas primarias, essencialmente graniticas, datando do tempo da “Criacdo do
Mundo” (Sigurdsson, 2000).

* . Daf 0 nome da teoria, derivado de Neptuno, o deus greco-romano dos Mares.
® - http://www.triplov.com/galopim/tempo.html
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Na teoria neptunista, consistente com o episodio biblico do Dilavio, especulava-
se que o basalto era um produto formado a baixas temperaturas, por precipitacéo
guimica de minerais suspensos nas aguas do referido oceano primordial. Entre
outros aspectos, considerava ainda que as colunas de disjuncdo prismatica em
rochas basalticas eram “grandes cristais” formados por processos de precipitacao
qguimica (Fig. IV.3) (Sigurdsson, 2000; Schmincke, 2004).

Contemporaneamente a A. G. Werner varios pensadores, tais como 0s
franceses Jean Etienne Guettard (1715-1786), Nicolas Desmarest (1725-1815) e o
escocés Sir William Hamilton® (1730-1803), baseavam de forma pragmatica as suas
interpretacdes nas observacdes de campo (Fig. IV.4; Fig. IV.5 e Fig. IV.6). Com base
em reconhecimentos efectuados em regides vulcanicas de Franca e Italia (Fig. I1V.5;
Fig. IV.7; Fig. IV.8), estes Vulcanistas consideravam que as rochas basalticas tinham
resultado do arrefecimento de rocha fundida, vinda do interior da terra até a
superficie (Sigurdsson, 2000). No entanto, tanto Neptunistas como Vulcanistas
explicavam o “fogo” das erupcdes como o resultado da oxidacdo de depdsitos de
enxofre e da combustdo de veios de carvdo (ou outras substancias betuminosas)
localizadas préximo da superficie da Terra (Sigurdsson, 2000; Schmincke, 2004).

Por sua vez, os Plutonistas, inicialmente através de Anton-Lazzaro Moro (1687-
1750) e, mais tarde, James Hutton’ (1726-1797) (Fig. 1V.2) e seus seguidores,
acreditavam que as rochas teriam sido criadas pelo calor, no interior da terra e a
partir de um magma, sendo depois trabalhadas por processos de eroséo/deposicao,
num processo continuo de criacdo e destruicdo. Especularam que as fontes do
vulcanismo ndo estariam situadas préximo da superficie terrestre mas em zonas
profundas do interior da Terra.

Finalmente a partir do séc. XIX, com os trabalhos desenvolvidos pelos alemées
Leopold von Buch (1774-1853) e Alexander von Humbold® (1769-1859), a
Vulcanologia ficou finalmente estabelecida como uma disciplina fundamental das
Ciéncias da Terra. Presentemente, através de investigadores por todo o mundo,
continua-se a procurar compreender os vulcdes e o conjunto de processos que

estiveram na sua origem.

® _ Pioneiro da Vulcanologia de campo reconhece diques e outras intrusdbes magmaticas e desenha,
com rigor, as variagdes morfologicas ocorridas no Vesuvio durante a erupcao de 1767.

- Por muitos considerado o “pai” da Geologia moderna.

8 _ Os seus trabalhos salientaram a importancia dos processos da Geodinamica interna, defendendo
que intrusdes magmaticas poderiam deformar a crosta terrestre e gerar cadeias de montanhas.

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

50 EUNICE RAQUEL CANHA

Mestrado em Ciéncias da Terra e da Vida -UMa

Fig. IV.1. llustragcdo Opus Naturae Opus
Intelligentiae  --  Geocosmi  Structura
representando um corte do interior da
Terra, com canais por onde circulavam
gases, a agua e o fogo, segundo a teoria
do filésofo grego Empédocles de
Agrigentum (floruit ca. 450 BC) e realizada
pelo jesuita Athanasius Kircher na obra
Mundus Subterraneus.

Fonte: http://www.geocities.com

Fig. IV.2. llustragbes de  duas
figuras proeminentes na Histéria da
Geologia: a esquerda, o gedlogo
alemdo Abraham Gottlob Werner
(1749-1817) que foi o lider da teoria
Neptunista e, a direita, James
Hutton eminente gedlogo escocés
do séc. XVIlI, considerado como o
“pai” da Geologia moderna.

Fonte:http://www.pt.wikipedia.org

Fig. IV.3. Colunas de disjungéo prisméatica em basaltos da regido
de Stolpen (Saxdnia) desenhadas com piramides (imaginarias) no
seu topo, uma vez que se acreditava que eram cristais gigantes
formados por precipitacdo quimica. llustragcdo inserida na obra de
Conrad Gessner (1516-1565) intitulada “De omni rerum
fossilium genere”. Fonte:http://www.lindahall.org/

T
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Fig. IV.4. Retrato de Jean Etienne ot o
Guettard (1715-1786). Fonte: T W _Lodtmr =T i
http://www.corpusetampois.com b " e M
Fig. IV.5. Mapa da regido de Auvergne (Franga) realizado por Nicolas
Desmarest (1725-1815), no qual cartografou colunas de disjungéo
prismatica em basaltos, demonstrando pela primeira vez a sua origem
vulcanica. Fonte: http://www.lindahall.org.

il ﬁ ;

Fig. IV.6. Retrato do escocés Sir
William Hamilton.
Fonte: http://www.swisseduc.ch/

Fig. IV.7. lustragGes do topo do Vesuvio, efectuadas por William Hamilton,
durante a erupgdo de 1767. Fonte: http://www.swisseduc.ch/

Fig. IV.8. llustragdo de diques na parede interior
da caldera do Monte Somma, segundo
observagdes de campo efectuadas por Sir William
Hamilton. Fonte: http://www.swisseduc.ch/
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IV.3. VULCOES, MAGMA E LAVA

A Terra é um planeta com uma dinamica interna complexa cuja actividade se
manifesta de formas diversas, das quais o Vulcanismo é um exemplo (Fig. IV.9). As
erupcgOes vulcanicas, violentas ou calmas, sdo a culminacdo de um conjunto de
processos geoldgicos que definem um Sistema Vulcanico/Magmatico (Schminck,
2004) no qual se podem identificar as seguintes zonas (Fig. 1V.10):

Génese de magma, através de fusdo parcial/total de rocha;
Ascensdo, estagnacao e diferenciacdo magmatica em reservatoérios;

Erupcéao vulcanica com extrusdo de materiais lavicos num vulcéao.

Fig. IV.9. Erupcéo vulcanica no Mt St Helen’s (USA).
Foto retirada de Francis e Oppenheimer, 2004

Fig. IV.10. Corte esquematico do Sistema Vulcano-
Magmatico (adaptado de Schminck, 2004).

Um vulcédo é definido como uma estrutura geolégica composta por uma camara
magmatica, pelas condutas que permitem a ascensdo do magma até a superficie e
pelo edificio construido por acumulacdo de produtos extruidos, depositados em
torno de um, ou mais, centros eruptivos (Fig. IV.11 e Fig. 1V.12).
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] Fig. IV.11. Bloco diagrama representando a estrutura de um vulcéo
{(\r’\' ’}! (adaptado de Rosi et al., 2003).

Boca eru ntiwa\'a it

"‘-,L

Condula ¥
Camara magmatica

Fig. IV.12. Erupg&o vulcanica de Abril de 1995 num cone adventicio (ou
secundario) ao Vulcéo do Pico, ilha do Fogo, Cabo Verde. (Foto A.
Brum).

O magma é vulgarmente definido como “rocha fundida que se encontra no
interior da Terra”. Na realidade o magma é uma mistura multifase de alta
temperatura que resultou da fusdo parcial (ou total) de rochas, sendo constituida por
trés fases (Francis e Oppenheimer, 2004):

Liquido viscoso (melt) de rocha fundida, principalmente de composicao
silicatada - Fase Liquida -

Cristais e fragmentos de rocha (em suspensédo no melt) - Fase Sélida -
Volateis (gases dissolvidos no melt) - Fase Gasosa -

Magma e Lava nao sao sinénimos. Chama-se Lava ao magma que é extruido
para a superficie terrestre no decurso de uma erupcao vulcanica.

Os magmas resultam da fusdo de rochas parentais que sdo compostas
predominantemente por minerais da familia dos silicatos e, por esta razdo, a sua
composi¢do quimica € também maioritariamente silicatada. De acordo com o
contetdo em silica (SiO2) os magmas classificam-se em: basicos (SiO; inferior a
52%), intermédios (SiO; entre 52% e 63%) e acidos (SiO, superior a 63%).

A composi¢do quimica do magma ndo € constante, varia ao longo do tempo
como resposta as alteragbes do ambiente onde se localiza. Assim, durante o
processo de ascensdo o magma sofre diversas modificacdes, ndo sé ha composicao

guimica da fase liquida mas também no conteddo em sélidos e volateis. A lava é o
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produto final de um magma que sofreu a Ultima série de importantes modificacbes
fisicas e quimicas, neste Ultimo caso decorrentes dos processos intrinsecos a

extrusao vulcanica.

IV.4. ROCHAS IGNEAS OU MAGMATICAS

As rochas que resultam da solidificacdo do magma designam-se rochas igneas
ou magmaticas e constituem cerca de 80% da massa da crusta terrestre. As rochas
magmaticas podem ser divididas em plutonicas ou intrusivas, e vulcanicas ou
extrusivas.

As rochas plutonicas sdo formadas a partir do arrefecimento do magma no
interior da crosta, sem contacto directo com a superficie. Como o arrefecimento do
magma € lento, ocorre a cristalizacdo de todos os seus minerais pelo que este tipo
de rochas apresenta uma estrutura macica e texturas granulares®. Como exemplo de
rochas pluténicas podem referir-se: o gabro, o diorito, o granodiorito e o granito.

As rochas vulcanicas formam-se a superficie, ou muito perto dela, e resultam
do arrefecimento da lava expelida pelos vulcGes. Arrefecem de forma rapida
apresentando normalmente textura afanitica e com frequéncia, rochas de textura
vitrea. O basalto, traquito e andesito sdo exemplos de rochas vulcéanicas.

As rochas filonianas sao aquelas que se instalam em fendas, falhas e outros
planos de anisotropia das rochas. Formam-se geralmente na dependéncia de um
corpo intrusivo que serve de fonte do magma que injecta esses planos. Podem ter
variadas texturas, consoante o tempo de arrefecimento e/ou a contaminacdo de
fluidos hidrotermais. Os aplitos e os pegmatitos sdo dois exemplos de rochas
filonianas. Os primeiros tém uma granularidade muito fina, enquanto que o0s

segundos apresentam granularidade bastante grosseira™®.

° _ A textura de uma rocha ignea é definida pelo conjunto de caracteristicas dos seus componentes
mineraldgicos: as suas dimensdes absolutas e relativas, a sua forma e relagdes geométricas entre si.
Numa textura granular os minerais sao suficientemente grandes para serem identificados a vista
desarmada.

19 _ Fonte: http:/e-geo.ineti.pt/bds/lexico_geologico/
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IV.5. A GENESE DOS MAGMAS

Os magmas formam-se por fusdo de rochas da zona do manto superior, ainda
gue ocasionalmente se possam produzir a menor profundidade, na crosta. A fuséo
de material rochoso depende de varios factores, os quais podem actuar de forma
isolada ou em conjunto, nomeadamente (Fig. I1V.15):

Descompressao;
Aumento da temperatura;
Incremento e/ ou variagcdo de composicao de fases fluidas.

Assim, pode ocorrer a génese de magma quando o material rochoso parental
sofre um forte aumento de temperatura, ou quando uma rocha, inicialmente
submetida a pressdes e temperaturas muito elevadas, sofre uma diminuicdo de
pressdo consideravel. Do mesmo modo, em condicdes de pressdo e temperatura
constantes, a assimilacdo de fases fluidas (agua) por parte de alguns minerais
constituintes da rocha baixa a temperatura de fusao.

il e

Fig. IV.13. Esquema que ilustra o processo de fuséo parcial (adaptado de Marti et al., 2001).

A fusdo das rochas é um processo que ocorre geralmente de forma parcial, isto
€, afecta apenas uma parte da rocha e ndo a sua totalidade (Fig. 1V.13). Tal facto
deve-se a circunstancia dos seus componentes minerais terem temperaturas de
fusdo distintas, a uma pressao determinada; assim, apenas alguns minerais sofrem
fusdo e em determinadas propor¢cbes. Os liquidos magmaticos produzidos
inicialmente vao evoluir a medida que afectam progressivamente os restantes
minerais da rocha. Os magmas formados in situ e que nao tenham sofrido processos

de diferenciacdo sdo denominados de magmas primarios.
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IV.6. ASCENSAO DO MAGMA

IV.6.1. Propriedades fisicas do magma

Conjuntamente com a composicdo quimica, a densidade, a viscosidade e a
temperatura sdo trés das propriedades fisicas dos magmas que condicionam de
modo mais significativo os processos de ascensao e de erupcao vulcanica (Fig.
IV.14).

A densidade do magma varia principalmente em funcdo do conteudo em silica
(SiOy). Assim, magmas de composi¢cdo basica, sendo mais pobres em silica, tém
uma densidade mais elevada em consequéncia do maior nimero de catides
metalicos (pesados) incorporados na sua estrutura (Marti et al., 2001). Os magmas
de composicado acida sao, pois, menos densos.

A viscosidade é mais elevada nos magmas acidos do que nos magmas
basicos. Tal facto deve-se ao maior nimero de ligacées quimicas das moléculas de
silica'! existente nos magmas acidos (Marti et al., 2001).

No que respeita a temperatura de fusdo, estas sdo mais altas nos magmas
basicos, podendo atingir aos 1200° C, enquanto que nos magmas acidos sO se
atingem temperaturas de fusédo entre os 700 e os 900° C (Francis e Oppenheimer,
2004).

Magmas Magmas
intermédios acidos

Fig. IV.14. Variagdo da composicdo quimica e das
propriedades fisicas dos magmas. Adaptado de Marti et

Densidade

al, 2001.
Temperafura
7
Viscosidade ’
[ ,
s
Liquido s,
" ’
'_
&
'
s Solido
’
. >
Fig. IV.15. Factores que influenciam a fusdo das rochas em Pressao

profundidade.

1. Com o aumento da temperatura diminui a viscosidade do magma. Tal deve-se ao aumento da

energia cinética, resultando na excitacdo das moléculas, e consequente a quebra de ligagdes.

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

CAPITULO IV — VULCANISMO 57

Patriménio Natural da Ilha da Madeira. Estudo de um local de interesse geoldgico: o Cone de Piroclastos da Sr.2 da Piedade

IV.6.2. Mecanismos de ascensao

Uma vez formados, os magmas tendem a ascender em direccdo a superficie
como consequéncia da menor densidade em relacdo a densidade das rochas que os
rodeiam e da expansao volumétrica que sofrem. Com efeito, em profundidade o
magma esta sujeito a pressdes muito elevadas devido a carga litostatica exercida
pelas rochas sobrejacentes; se o volume de magma gerado for muito grande,
superior a pressado exercida pelas rochas encaixantes, entdo o liquido magmatico
(menos denso) pode separar-se definitivamente da zona de fusdo e iniciar a sua
ascensao para zonas mais superficiais. Os mecanismos de ascensdao do magma
podem ser de dois tipos (Marti et al., 2001) (Fig. IV.16):

Por movimentacao diapirica;
Por bombeamento, através de fracturas.

A movimentacéao diapirica consiste na ascenséo de grandes bolsadas de rocha
fundida que se deslocam para a superficie devido a forca de flutuacdo do magma. A
movimentagdo diapirica s6 €& possivel quando as rochas encaixantes sao
suficientemente plasticas para se deformarem ao entrarem em contacto com o
magma a alta temperatura.

A ascensao por bombeamento é produzida pela pressédo gerada pelo magma
ao longo de descontinuidades estruturais (fracturas) a medida que se desloca para a
superficie. Estas injeccfes geram ao longo do seu trajecto ascensional um

comportamento plastico do encaixante com a abertura e fecho das fracturas.

IV.6.3. Camaras magmaticas

Durante o processo de ascensdao o0 magma pode diminuir a sua velocidade e
ficar retido em zonas sub-superficiais da crosta dando origem a uma, ou mais,
camaras magmaticas. Estes reservatorios situam-se a profundidades entre 1 e 60
km e podem ser realimentados periodicamente por liquidos magmaticos
provenientes de zonas de fusdo mais profundas (Fig. IV.17).
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Fig. IV.16. Os
mecanismos de
ascens&o do magma: por
bombeamento (a
esquerda) e por
ascensao diapirica (&
direita). Adaptado de
Marti et al., 2001.

Astenosfera

Fig. IV.17. Esquema de uma
camara magmatica. Adaptado de
Marti et al., 2001.

Fig. IV.18. Expanséo de gases
numa conduta vulcanica (cima)
e na camara magmatica.
Adaptado de Rosi et al., 2003 e
Marti et al., 2001.

Fig. IV.19. Principais mecanismos de diferenciagdo magmatica: cristalizagéo fraccionada (esquerda), mistura de
magmas (centro) e assimilagao de rochas do encaixante (direita). Adaptado de Marti et al., 2001.
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Como ja foi referido anteriormente, se 0 magma permanecer muito tempo num
reservatorio poderd arrefecer de forma continua e gradual até cristalizar por
completo dando assim origem as rochas pluténicas.

Se 0 armazenamento do magma em camaras sub-superficiais for temporario
produzem-se importantes modificacdes na sua composicao quimica, determinando
uma diferenciagcdo magméatica que depende do tempo de residéncia.

Noutros casos a ascensao do magma pode ocorrer de forma muito rapida,
directamente para a superficie e sem paragens. Tal é a situacdo de alguns magmas
que provém de uma pluma mantélica com muita energia, que podem passar
directamente da sua zona de fusdo para a superficie, porém, 0 mais comum é que

se detenham numa camara magmatica.

IV.6.4. Volateis no magma

Os compostos volateis mais comuns nos magmas sao o vapor de agua (H.0),
o di6éxido de carbono (CO,) e o di6xido de enxofre (SO,). A solubilidade destes
gases depende da pressao e temperatura a que se encontra 0 magma.

A medida que se da a ascensdo do magma diminui a pressdo litostatica e
consequentemente os volateis que se encontram dissolvidos separam-se do liquido
magmatico e formam uma fase gasosa independente, concentrando-se em bolhas

que aumentam em numero e dimensao (Fig. 1V.18).

IV.6.5. Processos de diferenciacdo magmatica

Durante a ascensdo o magma sofre processos de diferenciacdo que produzem
variagbes na sua composicdo. Como consequéncia originam-se os denominados
magmas diferenciados ou derivados, cuja composi¢cdo pode ser muito diferente do
magma primario correspondente.

Os principais mecanismos de diferenciacdo magmatica, actuando isoladamente

ou em conjunto, sdo os que se analisam de seguida (Fig. IV.19).
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IV.6.5.1. Imiscibilidade de liquidos

A imiscibilidade de liquidos magméaticos consiste na separacdo de um liquido
magmaético inicialmente homogéneo em duas fases liquidas imisciveis e distintas
composicionalmente. Cada um deles vai dar origem a rochas de composicdes
diferentes.

Nalguns casos a imiscibilidade de liquidos magmaticos pode resultar num
liquido rico em frac¢des metalicas, separado de outro rico em frac¢des silicatadas.

IV.6.5.2. Cristalizacéo fraccionada

s

O magma primario € constituido por elementos e compostos quimicos com
diferentes pontos de fusdo e de cristalizagdo. A medida que a temperatura do
magma baixa atingem-se sucessivamente as temperaturas de cristalizagdo dos
diversos materiais que solidificam e se diferenciam do liquido magmatico residual.
Os primeiros cristais a serem formados sdo os de mais alto ponto de fuséo (ferro-
magnesianos) que ficam em desequilibrio com o sistema e tendem a reagir com o
liguido magmético residual para formar novos minerais estaveis a temperaturas
sucessivamente mais baixas. No decorrer do processo e até as fases finais de
cristalizacdo, vao precipitando os minerais de ponto de fusdo cada vez mais baixo,
culminando na cristalizacao do quartzo.

Assim, através de um processo de cristalizacdo fraccionada define-se uma
sequéncia ou ordem pela qual os cristais se vdo formando (Séries de cristalizacdo
de Bowen, ver Cap. IV.6.6), que pode ser alterada por factores, tais como, variacdes
de presséo ou injeccdo de fases fluidas na camara magmatica.

Devido a diferengas de densidade relativamente ao magma, 0s cristais mais
densos (e.g. olivinas, plagioclases, piroxenas) acumulam-se na base do reservatério
magmatico, enquanto que os menos densos (feldspatos) dirigem-se para a porcao
superior da camara. Este processo, também referido como diferenciacédo gravitica,
cria uma zonagem vertical de diferentes composicbes de magma, na camara

magmatica.
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Explica-se assim o facto de, por vezes, ocorrerem erupcdes vulcanicas de
composicdes intermédias e acidas em enquadramentos geotectdnicos em que seria

de esperar vulcanismo basaltico.

IV.6.5.3. Assimilagdo do encaixante

Durante a ascensdo do magma para zonas mais superficiais pode surgir a
assimilacao de rochas do encaixante, o que implica uma variacdo na composicao do
magma original (Fig. IV.19). Podem ocorrer duas situacdes possiveis:

Quando o magma incorpora porgdes de rochas encaixantes das paredes das
condutas vulcanicas, fundindo-as;

Quando se verificam colapsos de paredes da camara magmatica para dentro
do liquido magmético e, consequentemente, ocorre fusdo dessas rochas

encaixantes.

IV.6.5.4. Mistura de magmas

A mistura de magmas ocorre fundamentalmente durante a residéncia em
camaras magmaticas, como consequéncia de novas injeccbes de magmas de
composic¢do diferente (primarios, ou mais evoluidos), que variam a composicao do

magma ali acumulado (Fig. 1V.19).

IV.6.6. Séries de Bowen

A medida que o magma vai arrefecendo, varios elementos quimicos comegam
a formar ligagbes quimicas e cristalizarem na forma de minerais (cristais). Esta
cristalizacdo inicia-se quando ha uma queda da temperatura no magma abaixo de

um valor critico, que varia com a composicdo do magma e também, em menor
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escala, com a pressao. Os primeiros cristais a formar-se sdo aqueles cujo ponto de
fusdo é mais alto, acabando o processo com a cristalizacdo daqueles que tém um
ponto de fusdo muito mais baixo, ou seja, quando 0 magma esta quase arrefecido e
consolidado.

A tendéncia geral de cristalizacdo de magmas, até a sua completa
diferenciacao, € demonstrada pelas Séries de Reacc¢do de Bowen (Fig. IV.20). Estas
séries foram idealizadas pelo petr6logo Norman L. Bowen (1887-1956) que
demonstrou em 1928 que, ao longo de um processo de arrefecimento progressivo
de um magma, ha uma sequéncia ideal de cristalizacédo de silicatos. Trata-se de um
processo durante o qual o magma residual empobrece em elementos a medida que
se vao constituindo novos minerais.

Para magmas de composicdo basica ou intermédia a temperaturas elevadas, a
progresséo geral de cristalizagdo resultante de um arrefecimento lento pode ser
separada em dois ramos. Um ramo continuo descreve a evolucdo das plagioclases
desde um extremo mais rico em calcio (anortite) a um extremo mais rico em sédio
(albite). O outro ramo € descontinuo e descreve a formagdo de minerais maficos,
respectivamente, olivina, piroxena, anfibola e biotite.

A dada temperatura ambos os ramos fundem num Unico que descreve a
formacdo de minerais comuns em rochas félsicas, ortoclase, moscovite e quartzo.

Esta sequéncia ideal de cristalizagcdo permite interpretar as composi¢coes
mineraldgicas e texturas das rochas magmaticas, sendo possivel a partir destas
associacdes de minerais inferir sobre condi¢cdes quimicas e fisicas do magma que as
originou. Deste modo permite compreender porque certas espécies minerais surgem

associadas em rochas magmaticas, e outras nao.

Fig. IV.20. Séries de Reaccéo de
Bowen.
Fonte:http://www.cientic.com/
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Fig. IV.21. Mapa da distribuicdo global das principais placas tectonicas ou litosféricas e vulcanismo ocorrido no
Gltimo milh&o de anos (pontos a vermelho). Fonte: http://core2.gsfc.nasa.gov/

Fig. IV.22. Enquadramento Geodinamico do Arquipélago da Madeira (ver seta para localizag&o). Fonte:
http://core2.gsfc.nasa.gov/ (pormenor do mapa anterior).
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IV.7. AMBIENTES GEODINAMICOS DO VULCANISMO

Ao analisar a distribuicdo global dos vulcdes activos verifica-se que ha uma
relacdo directa entre vulcanismo e tecténica de placas (Fig. IV.21 e Fig. 1V.22).
Assim, podem-se distinguir dois grandes contextos geotectonicos onde ocorrem
vulcdes activos: ao longo dos limites de placas (situacdo interplaca) ou no interior
das placas litosféricas (situacao intraplaca) (Fig. 1V.23):

Situacdo interplaca — corresponde a cerca de 95% da actividade

vulcanica global, sendo que:

o0 80% esta relacionada com fronteiras de placas convergentes ou
destrutivas, isto €, em zonas de subduccdo associadas a arcos
insulares (e.g. Alaska, Japédo e Indonésia) e margens continentais
(e.g. Andes e América do Norte) (Fig. I1V.23-A e D);

o0 15% ocorre associada a fronteiras de placas divergentes ou
construtivas, isto é, ao longo de dorsais oceanicas (e.g. Islandia)
(Fig. IV.23-C) e riftes continentais (Africa oriental) (Fig. IV.23-E);

Situacéo intraplaca - corresponde aos restantes 5% da actividade

vulcanica global, a qual ocorre no interior das placas litosféricas, em
crosta oceanica ou continental, em zonas designadas por hot spots,
relacionadas com diapiros magmaticos ou plumas mantélicas geradas
pela dinamica convectiva do manto (e.g. Hawaii, Madeira'?) (Fig. IV.23-
B; Fig. IV.24; Fig. IV.25);

O ambiente geodinamico em que o magma é gerado afecta fortemente as suas
caracteristicas composicionais, imprimindo uma espécie de “assinatura quimica
primordial”. Esta mantém-se reconhecivel, independentemente de modificacdes
ocorridas em etapas de cristalizacéo e evolucao posteriores, permitindo identificar na

histéria evolutiva do magma o seu contexto geodinamico original.

2 0 Arquipélago da Madeira tem origem num vulcanismo intraplaca, sendo explicado pela existéncia
de um hotspot em crusta oceénica. O seu enquadramento geodinamico é abordado, mais adiante, no
Cap. V.
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Fig. IV.23. Esquema dos diferentes ambientes geotecténicos onde ocorre o vulcanismo. No sector (C) ocorre a
formacdo de nova crosta oceanica numa dorsal oceanica (C) a qual € subductada ao longo de uma margem
continental (D) ou arco insular (A); a abertura de um novo oceano ocorre num rift continental (E); um hot-spot (B)
ocorre onde uma pluma mantélica intersecta a placa em movimento. As setas indicam o sentido do movimento
das placas litosféricas sobre a Astenosfera (adaptado de Rosi et al, 2003).

Fig. IV.24. Bloco-diagrama ilustrando a formagéao
de ilhas vucanicas, num ambiente geodinamico
intraplaca, associadas ao deslocamento de uma
placa litosférica sobre um hot-spot fixo (adaptado
de Rosi et al, 2003).

. L. Vucao
Fig. IV.25. Modelo sintético da A B i;mplnca Arco Ingular Dursa,:
dindmica de placas e das fontes ocednico ana
magmaticas. Os magmas de

vulcBes intraplaca que ocorrem
em crusta oceanica podem ter
origem em diapiros ou plumas
mantélicas enraizadas no Manto
Inferior (zona d D”) (adaptado de
Schmincke, 2004).
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Nas dorsais oceanicas ocorre a separacdo de duas placas tectdénicas com
estiramento da crosta litosférica (Fig. IV.25; Fig. IV.26). Este facto produz um
empolamento térmico e rebaixamento da pressdo nos materiais do manto superior
originando, consequentemente, a fusdo de grandes volumes de rocha ocorrendo
vulcanismo basico, constituido por séries magmaticas de basaltos toleiticos, que
ascendem de modo continuo ao longo do eixo da dorsal ou crista oceanica.

O vulcanismo intraplaca em dominio oceanico ocorre em pontos quentes
(hotspots) gerados por um incremento anémalo da temperatura no manto. Estes
focos vulcanicos séo relacionados com plumas ascendentes de materiais quentes
provenientes de zonas mais profundas, do manto inferior, geradas por uma
complexa dinamica convectiva do manto®® (Fig. IV.27). Neste contexto o vulcanismo
€ basico e constituido por séries magmaticas de basaltos alcalinos.

A convergéncia de placas em zonas de subducgéo intra-oceénica (Fig. IV.28)
provoca que uma das placas litosféricas (crosta oceanica), mais fria e densa,
mergulhe em direc¢cdo ao manto, originando uma diminuicdo da temperatura nessa
zona mais profunda. Ao mesmo tempo que se processa 0 afundamento da placa,
grandes quantidades de agua e sedimentos séo adicionadas ao sistema mineral do
manto. Estes dois factores contribuem para o rebaixamento do ponto de fusdo dos
minerais das rochas mantélicas, introduz um enriquecimento em silica e aumenta o
contetdo em gases no sistema. Assim ocorre a génese de magma por fusdo parcial
da placa mergulhante (conjuntamente com rochas do manto), resultando na
construcéo de arcos insulares sobre as zonas de subducc¢éo; gera-se um vulcanismo
geralmente mais rico em silica e potassio, constituido por séries magmaticas calco-
alcalinas.

As zonas de subduccdo em margens continentais (Fig. IV.29) e alguns vulcdes
intraplaca estdo associadas, por sua vez, a liquidos magmaticos que receberam
fortes contribuicbes de sedimentos e materiais da crosta continental conduzindo a
um enriquecimento em silica e componentes fluidas (dgua); consequentemente, as
suas composicfes sdo intermédias a acidas, constituidas por séries magmaticas
calco-alcalinas e séries potassicas (margens continentais num estado avancado de
evolucdo), gerando rochas andesiticas, daciticas e rioliticas (Rosi et al, 2003;
Francis e Oppenheimer, 2004).

13 _ Consultar http://www.mantleplumes.org/.
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Fig. IV.26. Evolugdo de uma fronteira de placas
divergente por um processo de rifting, com
| estramento da  crosta. Retirado  de

http://www.mrsciguy.com/

Fig. IV.27. A dindmica do manto é
explicada por correntes de convecgéo
na dependéncia de uma fonte de calor.
Adaptado de http://www.cientic.com/

Fig. IV.28. Bloco diagrama de uma zona
de subduccdo intra-ocednica com
formacdo de vulcanismo de arco insular.
Retirado de Schmincke, 2004.

Fig. IV.29. Bloco diagrama de uma
zona de subduccdo em margem
continental. Retirado de Schmincke,
2004.
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IV.8. ERUPCOES VULCANICAS

IV.8.1. A actividade eruptiva

A actividade eruptiva consiste na extrusdo de material vulcanico para a
superficie terrestre, através de um ou mais centros emissores™.

No decurso da formacdo de uma regido vulcanica, como a regido
compreendida pelas ilhas do Arquipélago da Madeira, podem-se identificar e
cartografar até cinco unidades de actividade eruptiva, hierarquizadas segundo o seu
tempo de duracdo, periodos de erosdo e estilo eruptivo. Assim consideram-se as
seguintes unidades de actividade eruptiva: a pulsacédo, a fase, a erupcao, a época e
periodo eruptivo (Marti et al., 2001).

Uma pulsacao vulcanica consiste numa curta emissdo de materiais vulcanicos
gue pode durar desde segundos a alguns minutos. A deposicdo dos materiais
extruidos neste periodo de tempo da origem a um nivel ou camada.

Uma fase vulcanica corresponde a um conjunto de pulsacdes de estilo eruptivo
constante, que pode durar minutos, horas ou poucos dias. Os depdsitos resultantes
possuem caracteristicas granulométricas, morfométricas e de compactacao
semelhantes.

Uma erupcdo € a unidade eruptiva base e pode durar desde poucos dias,
meses ou mesmo anos. Inclui uma ou mais fases vulcanicas representada por varias
sequéncias de depésitos. Assim, considera-se a ocorréncia de duas erupcdes
diferentes, a partir do mesmo centro emissor, quando decorreu um periodo de tempo
suficientemente importante para se gerarem solos ou processos de erosao de
origem “ndo-vulcanica”.

Uma época eruptiva engloba diversas erupcdes e pode durar algumas
centenas ou milhares de anos. Durante este periodo pode ter tido lugar a génese de
varios edificios vulcéanicos.

Um periodo vulcanico é a sucessdo de diversa épocas eruptivas, separadas
por intervalos de tempo grandes. Pode durar milhares a milhbes de anos e dar

origem a regides ou campos vulcéanicos.

14 _ Como se explicara adiante a ocorréncia de uma erupcao vulcanica ndo estad necessariamente
associada a extrusdo de material magmatico, dito juvenil, a superficie; tal € o caso das explosdes
fredticas onde s6 o préprio calor vulcanico é suficiente para desencadear uma erupcao.
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Fig. IV.30. Actividade eruptiva freatica (esq.) e freatomagmatica (dir.). Adaptado de Marti et al., 2001.

Fig. IV.31. Representagcdo de uma
explosdo magmatica. Legenda: a) o
magma em profundidade encontra-se
submetido a uma pressdo mais
elevada do que a pressédo atmosférica
e, por isso, 0S gases encontram-se
dissolvidos no magma, tal como os
gases numa garrafa de champanhe
antes de se retirar a rolha; b) ao
ascender, por desobstrucdo das
condutas vulcanicas, o magma sofre
uma descompressdo rapida e os
gases expandem-se e formam bolhas;
ao retirar a rolha da garrafa comegam
a formar-se muitas bolhas no gargalo;
c) os gases fragmentam o magma e
expulsam-no para o exterior sob a
forma de “gotas” de lava; a rolha é
expulsa de forma violenta e o liquido é
derramado para o exterior.

Fig. IV.32. Erupgéo freatica no vulcdo St. Helen, USA. Fonte: http://volcanoes.usgs.gov/.
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IV.8.2. Tipos de actividade eruptiva

As caracteristicas da actividade eruptiva dependem fundamentalmente do
contetdo em volateis existente no magma quando da erupcao; esta caracteristica
depende, por sua vez, da composicdo do magma primario e do grau de
diferenciacao que ocorreu durante o trajecto de ascenséao para a superficie.

Outro factor muito importante é a presenca de agua no local da erupcédo e a
sua eventual interaccdo com o magma. Desta interac¢cdo resulta um violento
aumento de vapor de agua no sistema vulcanico. Esta actividade designa-se de
hidromagmatica quando a agua € proveniente de lagos, rios, glaciares ou do mar, e
de freatomagmatica quando niveis freaticos sdo atravessados por condutas
vulcanicas (Fig. IV.30).

Assim, em funcdo de todos estes factores, podem-se distinguir dois tipos
principais de actividade eruptiva: a efusiva e a explosiva.

As erupgles efusivas caracterizam-se pela emissdo de lava parcialmente
desgaseificada, que flii sobre a superficie topografica por accdo da gravidade
formando derrames ou escoadas lavicas. Normalmente este tipo de erupcbes esta
associada a magmas basicos, pobres em silica e volateis.

Contrariamente, as erupcdes explosivas estdo associadas a magmas com um
elevado conteldo de volateis até préximo da superficie. No troco final da ascensao e
ainda nas condutas vulcanicas, os volateis exsolvem-se do magma e concentram-se
em bolhas de gas que se expandem bruscamente, interagindo entre si e com o
liquido magmatico; da-se entédo a projecc¢ao violenta de fragmentos de lava liquida,
acompanhados, ou nédo, por fragmentos de rocha pré-existente, originando depdsitos
de piroclastos (Fig. IV.31).

O conteudo em volateis é por sua vez condicionado pela composi¢do quimica
da lava; quanto maior a percentagem em silica, maior o grau de polimerizacao o que
faz aumentar a viscosidade da lava, tornando dificil o escape dos gases, pelo que ha
maior probabilidade de ocorrer uma erupcéo explosiva.

Nalguns casos, uma erupcao pode ser desencadeada apenas pelo contacto
entre a agua subterranea e corpos de rocha sobreaquecidos por intrusées que nao
atingem a superficie (Fig. 1V.32). Neste caso, pode ocorrer uma erupcao fredtica,
resultante da vaporizacdo da &gua subterranea que fragmenta as rochas
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encaixantes e suprajacentes. Assim, os materiais fragmentados expelidos sé&o
exclusivamente constituidos por rocha pré-existente (fragmentos liticos), ndo sendo
emitidos quaisquer produtos lavicos juvenis (Marti et al., 2001).

Numa mesma erupcado podem ocorrer manifestacdoes efusivas e explosivas,
seja em simultaneo, seja em momentos distintos. Este facto pode dever-se a varios
factores tais como: variacdo da quantidade de volateis disponiveis, variagdo da
guantidade de magma disponivel (taxa de efusdo), por efeito da sismicidade, por
instabilidade gravitica, entre outros (Madeira, 2005).

I\VV.8.3. Estilos eruptivos

Os estilos eruptivos sao definidos a partir de uma tipologia que se baseia na
magnitude da actividade eruptiva explosiva, mais concretamente no grau de
fragmentacdo do magma e na altura da coluna eruptiva. Para tal definiram-se cinco
tipos principais que tomam o nome do vulcao activo onde ocorreram algumas das
mais importantes erupcdes histéricas. Assim estabeleceram-se 0s seguintes estilos
(Fig. IV.33):

Havaiano - apresentam caracteristicas eruptivas semelhantes a dos
vulcbes Mauna Loa e Kilauea, no Hawaii;

Estromboliano - por semelhanca a actividade eruptiva do vulcédo
Stromboli, em Itélia;

Surtseiano - apresentam caracteristicas semelhantes a erupgéo da ilha
de Surtsey, na Islandia;

Vulcaniano - por semelhanca a actividade do vulcéo Vulcano, em ltalia;
Peleano - por semelhanca a actividade do vulcdo da montanha Pelée,
na Martinica;

Pliniano - nome derivado de Plinio o Novo, que descreveu a erupcao do

Vesuvio, que destruiu Pompeia e Herculano em 79 AD.
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Fig. IV.33. Principais estilos
eruptivos. Adaptado de Rosi et al.,
2003

R B by
Havaiano Estrombolianc  Subglinianc “Pliniane
[T J=1 b {3 bam) 155 km

—— Altura da coluna aruptive

Fig. IV.34. Erupgdo de estilo havaiano: na foto a esquerda um
repuxo de lava; na foto a direita, emissédo efusiva de derrames lavicos
do tipo pahoehoe e um pequeno cone de escérias soldadas (spatter

cone). Fonte: http://volcanoes.usgs.gov/.

Fig. IV.35. Erupgéo de estilo
estromboliano, com emissao de
piroclastos segundo trajectorias balisticas.
http://www.swisseduc.ch/
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IVV.8.3.1. Estilo havaiano

A actividade eruptiva de estilo havaiano esta geralmente associada a lavas
basélticas de baixa viscosidade, com baixo teor em silica e fraco conteido em
gases.

No(s) centro(s) emissores podem-se formar frequentemente repuxos de lava
(lava fountains) que podem atingir dezenas ou centenas de metros de altura (Fig.
IV.34) e que alimentam escoadas lavicas basalticas do tipo aa ou do tipo pahoehoe.
Os derrames sao geralmente volumosos e rapidos devido a grande fluidez da lava.
No interior das crateras podem-se formar lagos de lava (lava lakes).

A emisdo de material piroclastico é diminuta, comparativamente ao volume total
de lava extruido, acumulando-se sob a forma de lapilli ou bombas em torno do
centro eruptivo, originando cones ou cristas de escorias soldadas (spatter cones e
spatter ramparts) (Madeira, 2005).

IVV.8.3.2. Estilo estromboliano

As erupgoes de estilo estromboliano estdo normalmente associadas a lavas de
composicdo basdltica, pouco viscosas, nas quais a circulacao de bolhas de gas se
processa com relativa facilidade até préximo da superficie. A subita libertacdo dos
gases, ainda no interior da chaminé vulcanica®, origina pequenas explosdes
separadas por periodos de tempo curtos (entre segundos a poucas horas).

O material lavico projectado € constituido geralmente por fragmentos
piroclasticos da dimenséao dos lapilli e bombas, que se acumulam em volta do centro
emissor, depois de seguirem trajectérias balisticas (Fig. 1V.35) e, ocasionalmente,
por cinzas que se elevam em colunas eruptivas a poucas dezenas ou centenas de

metros?®.

!> . Segmento da conduta que se situa no interior de um cone vulcanico.
16 Excepcionalmente podem ocorrer fases explosivas que originam colunas eruptivas superiores a 1
km de altura.
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Sequéncia de uma erupg¢éo vulcaniana no vulcédo

Santiaguito, Guatemala. Fonte: http://www.geo.mtu.edu/

Fig. IV.38. Erupgao de estilo peleano, ilustrando trés
tipos de fenébmenos capazes de gerar nuvens ardentes;
A — pequena avalanche provocada por colapso parcial
do domo; B - colapso do domo acompanhado de um
evento explosivo; C — colapso total do domo e formacéo
de uma grande avalanche. Adaptado de Rosi et al.,
2003.

Fig. IV.37. Erupgdo surtseiana no vulcdo dos
Capelinhos. Na base da coluna eruptiva desenvolve-
se um evento de fluxo piroclastico do tipo base surge,
que se desloca energeticamente e rasante ao mar.
Foto Jovial

Fig. IV.39. Coluna eruptiva
pliniana (esquerda) e o seu
colapso, por falta de
sustentacgéo, originando
escoadas piroclasticas
(direita). Adaptado de Rosi et
al., 2003.
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IVV.8.3.3. Estilo vulcaniano

A actividade vulcaniana € caracterizada por um grau de explosividade elevado;
envolve normalmente lavas evoluidas, de composicao andesitica, com viscosidade
elevada. Resultam fundamentalmente da expansao violenta de gases retidos no
magma, embora nalguns casos possa haver interaccdo com agua (hidromagmatica).
A origem destas explosdes relaciona-se com a obstrucdo da conduta vulcanica por
um “rolhdo” de magma arrefecido e consequente concentracdo de bolhas de gases;
0 aumento de pressdo nessa zona conduz ao rebentamento do bloqueio com
elevada fragmentacao de rocha que é projectada violentamente.

As erupcOes vulcanianas caracterizam-se por repetidas explosdes vulcanicas
de média a alta energia, de curta duracdo e separadas por intervalos de tempo
grandes (minutos ou horas), com projec¢cdo de bombas e blocos segundo trajectérias
balisticas e por densas colunas eruptivas de cinzas e gases que sobem, por
conveccao, até uma altitude de cerca de 20 km (Fig. 1V.36). O volume de material
extruido ndo supera, normalmente, um quilémetro cubico.

A emissdo de tefra'’ da origem a depositos que se dispersam por extensas
areas e que variam na percentagem entre componentes juvenis (material piroclastico
derivado directamente de um magma que alcanca a superficie) e ndo juvenis ou
liticos (materiais piroclasticos ndo directamente ligados ao magma em erupgcao e
resultantes da fragmentacdo e limpeza das condutas). Muitas vezes as erupc¢des
vulcanianas sao desencadeadas pelo crescimento de domos de lava andesitica que

se acumula e solidifica na boca dos centros emissores.

IV.8.3.4. Estilo Surtseiano

O estilo surtseiano refere-se a actividade eruptiva hidromagmética que resulta
da interac¢do do magma/lava com a agua, isto é, da rapida expansédo volumétrica de
agua (externa ao sistema) que foi aquecida pelo magma. Esta actividade pode ser
subdivididas em dois tipos: quando ha interaccdo do magmal/lava com agua

. Tefra - todos os piroclastos depositados por gravidade a partir de uma coluna eruptiva.
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superficial do mar, lagos, rios, glaciares, reservatérios artificiais ou com a agua
subterranea de aquiferos ou niveis freéaticos. Esta Ultima é designada de actividade
freatomagmatica.

A actividade surtseiana pode durar semanas ou meses, construindo edificios
do tipo cone de tufos ou anel de tufos em torno do centro eruptivo. Geralmente
originam-se colunas eruptivas muito energéticas e turbulentas caracterizadas por
jactos de cinzas (em forma de cauda de galo)*® acompanhados por nuvens de vapor
de agua. Os piroclastos podem ser dirigidos verticalmente ou lateralmente e, neste
caso, podem dar origem a fluxos piroclasticos do tipo base surge (Fig. 1V.37).

O contacto entre a agua superficial ou subterranea e um corpo rochoso
sobreaquecido por conducdo pode provocar explosdes freaticas sem contacto
directo da agua com liquidos magmaticos. Nestes casos, devido ao forte gradiente
térmico, as rochas suprajacentes sdo fragmentadas e formam-se crateras de
explosdo, do tipo maar, os piroclastos sdo pois formados exclusivamente por

fragmentos liticos sem qualquer componente juvenil.

IV.8.3.5. Estilo Peleano

As erupcdes que causam a formacdo de avalanches de material
incandescente, também designadas por nuvens ardentes (nuées ardentes)
resultantes do crescimento, colapso gravitico ou explosao (geralmente lateral) de
domas lavicos, sédo designadas como erupc¢des de estilo Peleano (Fig. 1V.38). Estes
domos resultam normalmente da extrusdo de magmas de composicao intermédia ou
acida (andesitos, dacitos, riolitos), viscosas e pobres em gases.

As nuvens ardentes sdo escoadas ou fluxos piroclasticos constituidas por
blocos de rocha macica e cinzas, cuja massa principal se desloca rente ao solo
encoberta por uma nuvem carregada de cinzas que se eleva do corpo principal.
Podem cobrir distancias de dezenas de quilémetros a grande velocidade (60 a 100
m/s), encontrando-se a temperaturas elevadas uma vez que 0s materiais que as

constituem encontram-se normalmente incandescentes (Madeira, 2005).

'8 _ Referidos na bibliografia anglo-saxénica como “cock’s tail jets”, ou “cypressoidal jets”.
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Fig. IV.40. Sequéncia de uma erupgéo pliniana. Maio 1980 Vulcdo St. Helen. USA. (http://volcanoes.usgs.gov)
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IV.8.3.6. Estilo Pliniano

A actividade eruptiva pliniana estd normalmente associada a magmas acidos,
diferenciados em camaras magmaticas ao longo de um largo periodo de tempo, e
ricos em gases. Caracteriza-se pela emisséo de grandes volumes de magma, assim
como pelo alto grau de explosividade, consequéncia da elevada viscosidade do
magma e conteddo em volateis, formando colunas eruptivas que se elevam até 55
km de altura.

As erupgdes plinianas resultam de um forte aumento da pressao no interior da
camara magmatica e a sua subsequente destruicdo, com fracturacdo das rochas
sobrejacentes e fragmentacdo do magma. Este fluxo, turbulento e continuo, de
magma fragmentado e gases ascende pela conduta em direccdo a atmosfera
arrastando consigo por¢cbes de rochas encaixantes e da origem a um evento
eruptivo de alta energia; desenvolve-se uma coluna eruptiva muito densa em
piroclastos e gases a altas temperaturas, que se mantém estavel durante um certo
periodo dando origem a depdsitos piroclasticos de queda, frequentemente de pedra
pomes e cinzas. Por falta de sustentacdo a coluna eruptiva entra em colapso e, por
accao da gravidade, abate-se sobre si propria produzindo escoadas piroclasticas
densas e de alta temperatura que descem as vertentes do vulcdo a velocidade
elevada, dando origem a depositos de fluxo piroclatico do tipo ignimbritico e/ou de
surge (Fig. IV.39).

IVV.8.4. O indice de explosividade vulcanica (VEI)

A necessidade de quantificar a magnitude das erupc¢des levou a definicdo de
uma classificacdo designada indice de Explosividade Vulcanica ou VEI (Volcanic
Explosivity Index) (Quadro Il1.1).

A classificacdo, desenvolvida por Newhall & Self (1982), traduz-se numa escala
gue varia entre os valores O e 8 e foi definida essencialmente por dois pardmetros: o
volume de piroclastos emitidos e a altura da coluna, 0s quais permitem

dividir/classificar as erupc¢des pela sua dimenséo e explosividade.
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Quanto mais elevado o VEI de uma erupg¢édo, maior a sua magnitude e a sua

perigosidade.

Quadro I11.1. indice de Explosividade Vulcanica (VEI - Volcanic Explosivity index)
(adaptado de Newhall & Self, 1982 e retirado de Madeira, 2005)

indice 0 1 2 3 4 5‘6‘7‘8
Descricao Geral Né&o Pequena Moderada Moderadamente Grande Muito Grande
explosiva Grande
Volume de Piroclastos 10* 10° 10’ 10 10° 10" 10" 10"
(m°)
Altura da Coluna <0.1 01-1 1-5 3-15 10-25 25
Eruptiva (km)*
Descri¢cao Qualitativa Suave, efusiva Explosiva cataclismica, paroxismal,
colossal
Estilo Eruptivo stromboliana Pliniana
Havaiana Vulcaniana Ultra Pliniana
Total de Erupcdes 487 623 3176 733 119 19 |52 |0
Histéricas
Total de Erupcdes entre 70 124 125 49 7 1 o|0]O0
1975 e 1985

* para VEI 0-2: altura acima da cratera; para VEI >2: altura acima do nivel do mar

O estilo eruptivo que caracteriza uma erupg¢ao condiciona a maior ou menor
perigosidade associada, devendo ter-se em linha de conta a possibilidade de que,
no decurso de uma mesma erupcdo vulcanica, esta possa apresentar diferentes

estilos eruptivos, logo diferentes indices de explosividade.

IV.9. MATERIAIS VULCANICOS

IVV.9.1. Introducéo

O estudo das rochas vulcanicas fornece preciosas informacdes acerca dos
mecanismos de transporte e deposicdo das mesmas e portanto acerca do tipo de
actividade eruptiva num dado vulcdo. Nesta abordagem h& que ter em conta, ndo s6
os dados sobre a sua composicdo, mas também conhecer e compreender as
relacbes geométricas e a estrutura interna evidenciada pelos empilhamentos de

materiais vulcanicos (Marti et al., 2001).
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Como j& foi referido anteriormente, os materiais vucanicos sdo todos o0s
produtos solidos, liquidos e gasosos extruidos durante uma erupcao. Entre estes
materiais ha que distinguir os que se volatilizam (gases que se separam do magma e
dispersam na atmosfera) e os que se depositam adquirindo, depois de consolidados,
dois tipos principais de estrutura interna: macica ou fragmentada.

IV.9.2. Os materiais vulcanicos efusivos

IVV.9.2.1. Escoadas lavicas

Os materiais vulcanicos efusivos mais comuns sao fluxos de lava, vulgarmente
designados por “mantos”, “derrames” ou “escoadas lavicas”. Por arrefecimento,
originam rochas de litologia, estrutura interna e morfologia distintas, mediante a
variacdo dos seguintes factores:

composicgéo e viscosidade do liquido magmatico;

taxa de efusdo no centro eruptivo;

variacOes de temperatura durante a sua deposicao;

caracteristicas do terreno por onde a lava se desloca, isto €, 0 seu
declive, existéncia de obstaculos ou barreiras, teor de humidade, entre
outras;

modo de escoamento: em area, ao longo de um canal confinado ou
através de um tubo de lava.

Assim, tendo em conta a sua composi¢cdo, as escoadas podem classificar-se
em bésicas (basalticas) ou acidas (andesiticas, rioliticas).

As escoadas basalticas, emitidas a altas temperaturas, possuem um elevado
grau de fluidez e podem estender-se a muitos quilémetros de distancia'® do centro

eruptivo.

9 _ As frentes destas escoadas podem avancar a velocidades da ordem dos 10 km/h nas encostas
ingremes, porém, a taxa de avanco é, normalmente, inferior a 1 km/h nas encostas mais suaves.
Quando uma escoada basdéltica se encontra confinada a um canal lavico, ou tubo de lava, numa
encosta com declive acentuado, pode atingir velocidades superiores a 30 km/h.
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As escoadas andesiticas e rioliticas, mais viscosas, formam frequentemente
derrames muito espessos e pouco extensos, que avancam a velocidades de alguns

metros por hora ou, ainda, formar domos sobre a conduta eruptiva.

IVV.9.2.2. Estrutura interna das lavas

Ao arrefecerem, as lavas sofrem uma forte contrac¢cdo, uma vez que o volume
que ocupam quando solidificadas € menor do que quando se encontram no estado
liquido. Este efeito de arrefecimento ird determinar uma reorganizacdo da sua
estrutura interna, originando sistemas de fracturas que se formam nas zonas de
retraccdo, denominadas disjuncdes. Existem dois tipos de disjuncdes: prismatica e
em lajes.

A disjuncdo prismatica, ou colunar, origina-se quando praticamente cessou 0
fluxo e a lava esta quase em repouso. A diferenca de temperatura entre o centro
(mais quente) e o topo e base da escoada (j& arrefecidas) permite a geracdo de
células de convencdo no seu interior. Estas células s&8o dispostas
perpendicularmente & base da escoada e originam uma estrutura de retraccao
interna que individualiza prismas colunares, normalmente hexagonais ou
pentagonais (Fig. 1V.41). Como se sabe, estas formas geométricas sdo as que
correspondem ao melhor arranjo espacial e as que apresentam a melhor relacéo
perimetro/area em termos de ocupacédo do espaco®.

A disjuncdo em lajes é originada quando o fluxo de lava sofre variacdo de
velocidade, por exemplo, como resultado de um aumento da taxa de efusdo no
centro emissor. Durante o processo de arrefecimento geram-se planos de retracgéo
paralelos a direccdo de avanco da escoada, ao longo dos quais as bolhas de gas se
concentraram, originando vesiculas de forma eliptica com o eixo maior orientado
segundo a direccao de fluxo. Esta disjuncdo é mais notéria no centro da escoada
(Fig. IV.42).

20 Veja-se, por exemplo, a forma dos favos gerados pelas abelhas em colmeias.
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Fig. IV.41. Disjuncéo prismatica ou colunar.
Faial, ilha da Madeira.

Fig. IV.42. Disjuncéo em lajes na Ribeira de S. Jorge, ilha
da Madeira.

Fig. IV.43. Disjuncéo esferoidal, Paul da Serra, ilha da Madeira

Fig. IV.44. Disjuncéo esferoidal. Ponta
de S&o Lourenco, ilha da Madeira
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A disjuncdo esferoidal ndo é uma estrutura de retraccdo. Com efeito, trata-se
de uma “descamacédo em bolas” que resulta de processos de meteorizagcdo que
actuam sobre a rocha vulcanica. Na origem deste fendmeno esta a presenca de uma
trama composta por descontinuidades planares (disjuncbes de retraccdo ou
diaclases) pré-existentes, que constituem zonas preferenciais de circulacdo da agua
e humidade, consequentemente, de alteragcdo da rocha. Com os processos de
meteorizacdo a actuarem ao longo desta trama, a rocha adquire uma forma
aproximadamente esférica (em bolas), com a parte exterior mais alterada e um

nucleo relativamente sao (Fig. 1V.43; Fig. 1V.44).

IVV.9.2.3. Morfologia das escoadas lavicas

As lavas, conforme a sua composicdo e o tipo de arrefecimento (lento ou
rapido) a que foram submetidas, podem apresentar a superficie aspectos

morfolégicos muito variados. Assim sendo, surgem:

1) lavas encordoadas ou “pahoehoe” (designacdo havaiana) -
caracterizam-se nuns casos por superficies de aspecto liso ou
ligeiramente ondulado, noutros casos apresentam uma superficie com
rugas, pregas e dobras retorcidas; durante a consolidacdo surge
inicialmente uma fina crosta superficial ainda ductil, debaixo da qual a
lava continua a fluir enrugando-a e dando-lhe a forma final de um

encordoamento. S&o tipicas de erupcdes efusivas (Fig. IV.45);

2) lavas escoriaceas ou “aa” (designacdo havaiana) - caracterizam-se por
apresentarem uma superficie rugosa e escoriacea, com saliéncias
pontiagudas; tém origem em lavas menos fluidas, com elevada
percentagem de gases, que solidificam rapidamente. O seu interior pode
ser macico mas formam-se frequentemente brechas na base e no topo
da escoada (Fig. IV.46);
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Fig. IV.45. Derrames lavicos basalticos do tipo pahoehoe:
superficies de aspecto liso ou ligeiramente ondulado (foto a
esquerda); superficies encordoadas. Fonte:

http://volcanoes.usgs.gov/.

Fig. IV.46. Escoadas basdlticas
do tipo aa, sobre derrames
pahoehoe. Fonte:

http://volcanoes.usgs.gov/.

Fig. IV.47. Lavas em almofada (pillow lavas), formadas em
erupcdes submarinas. Fonte: http://volcanoes.usgs.gov/.
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3) lavas em almofada ou “pillow-lavas” - caracterizam-se pelo seu aspecto

tubular ou em rolos; séo tipicas dos derrames submarinos (Fig. 1V.47).

Um mesmo derrame lavico pode ser constituido por escoadas do tipo aa, que
passam em continuidade a escoadas do tipo pahoehoe.

Por vezes as escoadas correm sobre solos de alteracao argilosa e, devido a
sua temperatura elevada, provocam o0 seu cozimento; este aspecto identifica-se
facilmente por originar niveis de cor avermelhada. Uma vez que os solos se
desenvolveram durante periodos de inactividade eruptiva, um dado nivel de

cozimento marca o inicio de uma nova erupcao.

IV.9.3. Materiais vulcanicos explosivos

IVV.9.3.1. Piroclastos

Durante uma erupcao de caracteristicas explosivas individualizam-se porcdes
de lava fragmentada que sdo expulsas para o exterior de forma mais ou menos
violenta (Fig. 1V.48); em alguns casos, fragmentos de materiais das paredes das
condutas, ou da propria chaminé, também podem ser arrancados e projectados para
0 exterior, conjuntamente com a lava.

Consideram-se piroclastos os fragmentos de lava, ou de rocha preexistente,
independentemente da sua dimenséo, que sao projectados para o ar por explosdes
ou arrastados por gases sobreaquecidos no interior de colunas eruptivas ou repuxos
de lava.

Assim, os piroclastos podem englobar:

particulas juvenis — sao fragmentos de lava recém-chegada a superficie;
cristais — formados na camara magmatica e expelidos conjuntamente
com a lava;

elementos liticos — fragmentos de rochas preexistentes, de qualquer

natureza.
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Fig. IV.48. Fragmentacdo da
lava. Fonte:
http://www.solarviews.com/

Fig. IV.49. Cinzas vulcanicas. Fonte:
http://volcanoes.usgs.gov/

Fig. IV.50. Lapilli. Fonte:
http://volcanoes.usgs.gov

Fig. IV.51. Bombas vulcanicas. Fonte:
http://volcanoes.usgs.gov
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De acordo com a sua dimensdo, as particulas piroclasticas tomam as
seguintes designacoes: cinzas (Fig. IV.49), lapilli (Fig. 1V.50), blocos (fragmentos
angulosos) e bombas (fragmentos de lava moldada) (Fig. IV.51) (Quadro 111.2).

Quadro 111.2. Classificacéo das particulas piroclasticas quanto a dimenséao

DESIGNACAO DIMENSAO DEPOSITOS CONSOLIDADOS
Cinzas <2mm Tufo
Lapilli 2 a 64 mm tufo de lapilli
Bombas e blocos > 64 mm aglomerados e brechas

Existem trés tipos de depdésitos piroclasticos, associados a mecanismos de

formacéo, transporte e deposicao distintos: de queda, de fluxo e de “surge”.

IV.9.3.2. Piroclastos de queda

Os depdsitos piroclasticos de queda formam-se quando os fragmentos caem
livremente e na vertical depois de fazerem parte de uma coluna eruptiva ou depois
de descreverem trajectérias balisticas a partir da projeccdo de uma boca eruptiva.
Cobrem a superficie topografica com uma espessura uniforme (Fig. 1V.52), sdo bem
calibrados e ndo tém matriz de cinzas; os clastos estdo apoiados em clastos, sendo
gue a sua dimensédo diminui a medida que aumenta a distancia ao centro eruptivo.
As cinzas séo transportadas pela coluna eruptiva e pelo vento podendo dispersar-se
por vastas areas. Subdividem-se em depdésitos de queda estrombolianos, plinianos e
hidromagmaticos;

IV.9.3.3. Escoadas piroclasticas

Os depositos de escoadas ou fluxos piroclasticos sdo formados a partir de
avalanchas incandescentes formadas por uma mistura densa e quente (200° a
700°C) de gases e fragmentos de rocha que se deslocam rente ao solo com fluxos
laminares e a altas velocidades (> 80km/h).
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Tratando-se de fluxos densos, preenchem zonas deprimidas tais como vales e
barrancos, sendo controlados pela gravidade.

As escoadas piroclasticas podem resultar do colapso de:

colunas eruptivas plinianas que perdem sustentacao;
colapso de domas em crescimento;
colapso de escoadas &cidas, em encostas ingremes;

Os depdsitos possuem matriz de cinzas e, normalmente, ndo tém uma
estratificacdo clara e uma organizacao interna definida.

Nas escoadas piroclasticas podem-se diferenciar duas partes: uma que
corresponde ao fluxo basal de fragmentos mais grosseiros que se desloca junto ao
solo (Fig. IV.53 - 2) e outra que corresponde a uma nuvem turbulenta de cinzas que
se eleva desse corpo basal (Fig. IV.53 — 3a). Do corpo principal da escoada eleva-se
uma nuvem de poeiras vulcanicas e gases a partir da qual ocorre a queda de
particulas finas (Fig. IV.53 — 3b). Podem-se distinguir trés tipos diferentes de
depositos constituidos por uma mistura densa de materiais clasticos grosseiros e
cinzas: ignimbritos ou fluxos de pedra-pomes e cinza (pumice and ash flows);
nuvens ardentes ou fluxos de blocos e cinzas (bloc and ash flows); fluxos de “surge”,

turbulentos de cinzas mais diluidos que os anteriores.

IV.9.3.4. Depositos de “surge”

Sao depdsitos que tém origem em fluxos gasosos turbulentos que se deslocam
a velocidades supersoénicas transportando fragmentos geralmente pouco grosseiros
gue cobrem a superficie topografica com uma espessura variavel.
A sua formacgéao pode estar associada:
Colapso da parte externa de colunas eruptivas, a qual estd muito mais
diluida e arrefecida do que a parte central;
Explosfes anelares rasantes que se produzem directamente das bocas
eruptivas e que se deslocam radialmente.
Uma vez que se tratam de fluxos muito energéticos podem subir vertentes e

gerar depdsitos bem calibrados, com matriz de cinzas e estratificagdes obliquas.
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Fig. IV.52. Mecanismos de deposi¢éo de piroclastos: depdsitos de queda; cobrem a superficie topogréafica com
espessura uniforme (esq.); depositos de escoada piroclastica; preenchem zonas deprimidas (centro); depositos
de fluxo do tipo surge; cobrem a topografia com espessura variavel (dir.). Adaptado de Rosi et al., 2003.

3b
3a

"] air-fall ash deposit
ash-cloud surge deposit

. | pyroclastic flow unit

: ground surge
deposit

Fig. IV.53. Esquema de wuma escoada
piroclastica e a coluna estratigrafica idealizada
dos depésitos correlativos. Legenda: 1-
depdsitos de base surge; 2- corpo basal de
fluxo piroclastico; 3a- depdsitos de surge da
coluna eruptiva; 3b- depésitos de queda do
corpo principal.

Fig. IV.54. Escoadas piroclasticas descendo os flancos do vulcdo
Mayon, Filipinas. Fonte: http://volcanoes.usgs.gov/
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IV.10. MORFOLOGIA E ESTRUTURA DOS VULCOES

IVV.10.1. Introducéao

A acumulacao de produtos vulcanicos emitidos por centros emissores da lugar
a formacao de um, ou mais, edificios vulcanicos que apresentam geralmente uma
forma conica e dimensdes muito variaveis.

A morfologia de construcdes vulcanicas esta estreitamente relacionada com o
tipo de actividade eruptiva, desenvolvida ao longo dos varios episodios que
ocorreram na histéria evolutiva do vulcéo.

Assim, segundo a sua origem, o0s vulcdes podem classificar-se em:

monogenéticos e poligenéticos.

IV.10.2. Vulcbes monogenéticos

Os vulcdes monogenéticos sdo edificios que se formaram no decurso de uma
Unica erupcéo (ver Cap. 1V.8.1).
Se durante a erup¢do ndo houve interaccao de magma com agua externa (mar,
rios, lagos, etc.), entdo, os cones monogenéticos podem ser de dois tipos:
cones de piroclastos, também denominados cones de escorias (cinder
cones ou tephra cones); sdo formados por piroclastos de projeccgéo,
parcialmente arrefecidos durante a sua queda (Fig. I1V.55).
cones de escoérias soldadas (spatter cones); formados através da
acumulacao de fragmentos de lava ainda muito quente, permitindo a sua
aglutinacdo por soldadura; sdo depositados proximo da boca emissora
(Fig. IV.56).
Se durante a erupc¢do houve interaccdo de magma com agua externa, 0S cones
monogenéticos podem ser de trés tipos:
Cone de tufos, também denominado cone submarino (Fig. IV.57);
Anel de tufos;

Maar;
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Fig. IV.55. Cone de piroclastos do Pico da Ponta da Cruz, Funchal, (esg.) e um bloco-diagrama da estrutura e
morfologia de um cone deste tipo (dir.).

Fig. IV.56. Pequeno cone de escérias soldadas.
Fonte: http://volcanoes.usgs.gov/

Fig. IV.57. Vulcdo dos Capelinhos, Faial, Agores. Em primeiro plano o cone de tufos associado a 12 fase
eruptiva de estilo surtseiano; em segundo plano o cone de escdrias edificado durante a 22 fase de caracteristicas
subaéreas. No canto superior direito, bloco-diagrama da estrutura e morfologia de um cone de tufos.

—R

Rk

Wi
- -

Fig. IV.58. Simulagdo de uma explosdo hidromagmatica. Pingos de &gua em contacto com o6leo quente
provocam uma vaporizacdo explosiva (esq.); um grande volume de &gua provoca uma interacGdo menos
explosiva, explicando a baixa explosividade de uma erupgao submarina (adaptado de Marti et al, 2001)
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Na construcdo de um vulcdo monogenético pode ocorrer uma sucessao de
fases eruptivas com caracteristicas e estilos diferentes, criando uma estrutura
vulcanica complexa, na qual se podem sobrepor alguns dos edificios acima
mencionados; tal € o caso, por exemplo, do Vulcdo dos Capelinhos, ilha do Faial,
Acores (Fig. IV.57).

IV.10.3. Cones de piroclastos ou cones de escorias

Os cones de piroclastos, ou cones de escérias, sdo formados pela erupcao
subaérea de magmas pouco Vviscosos, geralmente de composicdo basaltica.
Resultam da actividade estromboliana e havaiana, sendo constituidos
principalmente pela acumulacdo de piroclastos de queda (fragmentos de lava, de
diferentes granulometrias, projectados no ar por explosées provocadas pela rapida
libertacdo de volateis, depositados segundo um mecanismo controlado pela
gravidade).

Tratam-se geralmente de construcdes de forma coénica com uma cratera
fechada no seu topo, em forma de taca, preenchida por detritos ou depdsitos mais
recentes. Sado também frequentes as formas em “ferradura”, com arco de cratera.
Finalmente, encontram-se morfologias alongadas com varias crateras associadas a
bocas eruptivas e evidenciando uma relacao genética com fissuras eruptivas.

Os depositos sdo constituidos essencialmente por escérias de lapilli e bombas;
as cinzas sao pouco abundantes.

O Cone de Piroclastos da N2.S2. da Piedade (Ponta de S. Lourenco - Madeira),
objecto de estudo do presente trabalho, € um excelente exemplo de um aparelho
vulcanico deste tipo.

IV.10.4. Cones de tufos, anéis de tufos e maars

Os cones de tufos formam-se a partir de actividade hidromagméatica em que a

agua interage com o magma (Fig. IV.58), seja como resultado de erupcdes
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submarinas (do tipo Surtseiano), seja na sequéncia de erup¢bes em aguas pouco
profundas ou envolvendo aguas superficiais (rio, lago, etc.), as quais entram na
conduta vulcanica através do centro emissor. Os materiais que os formam sao
depositos piroclasticos, essencialmente compostos por elementos juvenis e alguns
liticos, consolidados por uma matriz fina. Estdo associados a fases dominadas por
mecanismos de queda, assim como, a fluxos piroclasticos do tipo escoada ou surge.
Possuem crateras que se situam numa posicado elevada relativamente ao solo; os
niveis piroclasticos inclinam tanto para o interior da cratera como para o seu exterior,
neste caso com inclinagdes superiores a 25°.

Os anéis de tufos edificam-se como consequéncia de actividade
freatomagmatica quando ha interaccao do magma/lava com a agua subterranea de
aquiferos ou niveis freaticos. Apresentam uma morfologia que se caracteriza por um
cone baixo (altura geralmente inferior a 50 m) e achatado, composto por uma cratera
baixa e larga, sendo os flancos externos pouco inclinados (pendor inferior a 25°). Os
depositos piroclasticos sdo consolidados, de elementos juvenis e liticos, associados
a fases dominadas por mecanismos de queda, assim como, de fluxos piroclasticos

densos e turbulentos (surge).

Fig. IV.59. Maars de Ukinrek, Alaska;.
Fonte: http://volcanoes.usgs.gov/.

Os maars sao formados em erupcdes fredticas ou freatomagmaticas e
apresentam caracteristicas morfolégicas muito semelhantes aos anéis de tufos, mas
as crateras situam-se numa posicdo embutida relativamente ao nivel da superficie
topogréfica pré-erupcao (Fig. 1V.59). Os depdsitos de projeccao, bem estratificados,
sao consolidados por uma matriz de lamas, essencialmente formados por elementos
liticos, sendo os elementos juvenis relativamente raros. Estdo associados a fases

dominadas por fluxos piroclasticos do tipo base surge e a mecanismos de queda.
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IV.10.5. Vulcdes poligenéticos

Os vulcdes poligenéticos sdo edificios que se formaram a partir de varias
erupcoes.

As camaras magméaticas que alimentam estes vulcbes estdo situadas a
profundidades intermédias ou superficiais, num nivel de flutuabilidade/densidade
neutra, onde os magmas podem evoluir, pelo que s&o 0S processos que ocorrem no
interior do reservatério magmatico, tais como mecanismos de exsolucao de gases,
gue controlam a sua ascensdo para a superficie (Sigurdsson, 2000). Evidenciam,
também, persisténcia nas condi¢des termodindmicas de ascensdo que permitem,
sucessivamente, a reutilizagdo do mesmo conjunto de condutas.

Os edificios vulcanicos poligenéticos mais caracteristicos sdo os estratovulcées

e os vulcodes escudo.

IVV.10.6. Estratovulcdes

Os estratovulcBes, também denominados vulcBes compostos, apresentam uma
estrutura e forma cénica e resultam da sobreposicdo de niveis de piroclastos e
derrames lavicos, extruidos de uma cratera central. Um exemplo de estratovulcédo é
o Etna na Sicilia, Italia, ou o Teide, em Tenerife, Canarias (Fig. IV.60).

Os edificios sdo de grandes dimensdes e podem ter flancos com inclinacbes
gue variam da base para o topo, onde chegam a ser superiores a 40°. Nos seus
flancos podem existir numerosos cones monogenéticos, adventicios, resultantes de
erupcoes laterais secundarias.

Devido a sua estrutura e as fortes inclinacbes do sector superior, 0S
estratovulcdes podem sofrer colapsos laterais dos flancos, originando deslizamentos
catastréficos. Estes eventos geram uma morfologia em ferradura, aberta para o
sector colapsado e um grande volume de detritos; quando ocorrem em ilhas ou
regides litorais estes deslizamentos dao origem a avalanches de detritos que, ao

entrarem subitamente no mar, originam tsunamis.
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Fig. IV.61. Um exemplo de Vulcédo Escudo: a ilha da Madeira. Vista da Ponta de S. Lourengo.

Fig. IV.62. A caldeira de colapso dailha do Faial, Agores.
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IV.10.7. Vulcdes escudo

Os vulcbes escudo resultam de uma actividade eruptiva essencialmente
efusiva e basdltica. Exemplos classicos sdo os vulcées escudo de Mauna Loa e
Kilauea, no Havai, assim como, a ilha da Madeira (Fig. 1V.61).

Os edificios apresentam uma morfologia baixa e larga que, como o nome
indica, faz lembrar um escudo. As suas vertentes tém declives fracos, geralmente
inferiores a 10°. Na base podem apresentar diametros que atingem a centena de
quilémetros.

A sua construcdo é consequéncia de diversas erupcbes efusivas, sendo
formados pela sobreposicdo de escoadas basélticas extensas e pouco espessas,
por vezes intercaladas de niveis de piroclastos de queda. Evidenciam uma
associacdo a zonas de rifte com alimentacdo fissural, formando uma intensa e
complexa rede filoneana.

A ilha da Madeira € um grande vulcao escudo que se eleva do fundo oceéanico
e é fortemente dissecado pela eroséo fluvial.

IV.10.8. Caldeiras de colapso

Caldeiras séo grandes depressdes vulcanicas, de forma geralmente circular,
com diametros muito superiores aos das bocas eruptivas nela incluidas (Sigurdsson,
2000).

A sua formacédo da-se como consequéncia do colapso de um sector do tecto da
camara magmatica, em profundidade. Este processo pode decorrer nas seguintes
etapas:

A primeira etapa (a) consiste na ocorréncia de um periodo de intensa
actividade vulcanica que produz um rapido esvaziamento da camara
magmaética situada por debaixo do vulcéo;

Na segunda etapa (b), devido ao espaco vazio entretanto criado na

camara magmatica pela etapa (a), gera-se forte instabilidade gravitica
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no tecto da caAmara magmatica e produz-se o seu colapso, afundando-se
no magma remanescente.

Na terceira etapa (c), forma-se a grande depresséo de forma circular
(caldeira de colapso) e ocorre a reactivagdo do dinamismo vulcanico
manifestada por fases de intensa actividade explosiva; as paredes
internas que delimitam a caldeira séo verticais e cortam depdsitos

ignimbriticos ou brechas vulcanicas expelidos durante a etapa (b).
Um exemplo de caldeira de colapso, em territério portugués, é a Caldeira na

ilha do Faial, Acores (Fig. IV.62). No arquipélago da Madeira ndo existe nenhuma
estrutura, conhecida, deste tipo.
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V. CONE DE PIROCLASTOS DA SR.2 DA PIEDADE

V.1. INTRODUCAO

Os Geomonumentos importam “valores culturais a incluir numa concepcao de
cultura alargada ao saber cientifico” (Galopim de Carvalho, 1999). Com efeito, estes
locais de especial interesse geolégico, também designados por Geossitios (ver Cap.
11.1.4) representam testemunhos da histéria da Terra com relevante interesse, tanto
a nivel cientifico como pedagdgico, estético, cultural, turistico e até social. A sua
integridade deve, portanto, ser protegida e € imperativo proceder a sua inventariacao
e caracterizacdo no ambito de uma legislacdo de Patriménio Natural que inclua a
Geodiversidade.

Na Regido Autbnoma da Madeira a importancia dada a geoconservacao foi
recentemente reconhecida através da publicagdo do Decreto Legislativo Regional n.°
24/2004/M de 20 de Agosto, que visa, entre outros, estabelecer objectivos para a
conservacao e preservacdo do seu Patrimonio Geoldgico (ver Cap. 11.2.3).

O presente trabalho tem como principal objectivo divulgar um geossitio situado
na llha da Madeira, designado por “Cone de Piroclastos da Sr.2 da Piedade” de
modo que este local seja considerado na estratégia de inventariacéo e classificacao
do Patriménio Geolbgico desta Regido. Os aspectos que o tornam interessante e
justificam a sua proposta de classificagdo sao simultaneamente vulcanolégicos e
geomorfoldgicos: neste local, os processos de erosdo costeira associados a
evolucao e recuo da arriba litoral actual cortaram, aproximadamente pela metade,
um cone de piroclastos basalticos, de morfologia de construcdo ainda bem
conservada, revelando de modo excepcional as condutas alimentadoras, produtos
vulcanicos, bem como numerosos aspectos da sua estrutura interna que permitem
interpretar as etapas da sua edificacao (Fig. V.1; Fig. V.2) (Brum da Silveira et al.,
2006).

Outro objectivo desta dissertacdo, ndo menos importante que o anterior, é
alertar para a necessidade de protec¢cdo do geossitio uma vez que esta planeada a
construcdo de uma urbanizacdo (Resort Hotel), relacionada com a expansao da
Marina da Quinta do Lorde, sobre os flancos deste edificio vulcanico (Fig. V.3).
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mar.

Fig. V.2. Vista geral da Marina da Quinta do
""& Lorde e da Promenade, com o cone de
piroclastos da Sr.2 da Piedade ao fundo.

Fig. V.3. Painel que ilustra a
futura urbanizagdo “Quinta do
Lorde Marina e Resort Hotel”,
projectada sobre os flancos do
cone de piroclastos da Senhora
da Piedade.
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Fig. V.4. Localizagdo do Cone de
Piroclastos da Sr.2 da Piedade, na Ponta
de S. Lourenco, Ilha da Madeira. A figura
ao lado, representa um excerto da Folha
7, Machico, da Carta Militar de Portugal
na escala 1:25.000, série P821.

Fig. V.5. Vista aérea do geossitio “Cone de Piroclastos da Sr.2 da Piedade” na Ponta de S. Lourengo, extremo
oriental da llha da Madeira.

Marina da Quinta do
Lorde

Fig. V.6. Acessos rodoviarios ao geossitio. Na estrada regional ER 109, sentido Canigal-Ponta de S. Lourenco,
toma-se o caminho asfaltado para a Marina da Quinta do Lorde. Depois segue-se a pé pela promenade ao longo
da marina.
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V.2. LOCALIZACAO GEOGRAFICA E ACESSOS

O geossitio “Cone de Piroclastos da N.2 Sr.2 da Piedade” situa-se perto do
extremo oriental da llha da Madeira, cerca de 2.5 km a leste da vila do Canical, na
regido de Ponta de S. Lourenco (Fig. V.4; Fig. V.5).

As coordenadas geogréaficas do geossitio, relativas ao Datum WGS 84 e
Meridiano Internacional, séo:

Latitude - N 32°44’ 32.1";
Longitude - W 016° 42’ 44.4”

O acesso ao geossitio € facil, através da estrada regional ER 109, sentido
Machico - Canical. Ainda nesta estrada, entre o Canical e a Ponta de S. Lourenco,
toma-se o caminho asfaltado que d& acesso a Marina da Quinta do Lorde (Fig. V.6).

Uma vez na Marina, a observacdo do cone de escorias € feita através de um
corte com excelente exposicdo, ao longo de um percurso a pé com cerca de 200 m
que constitui o “Passeio Maritimo” ou “Promenade” (Fig. V.2).

A subida a pé, ao longo de um pequeno trilho, até a Capela da N. Sr.2 da
Piedade, erigida no topo do cone e a cerca de 109 m de altitude, permite integrar o
geossitio na paisagem envolvente e visualizar o seu contexto geoldgico e
geomorfoldgico. A visita a Capela é também de grande interesse cultural/religioso tal
como se explica adiante (Cap. V.6).

V.3. ENQUADRAMENTO GEOTECTONICO DA MADEIRA

A llha da Madeira corresponde a parte emersa de um grande edificio vulcanico
do tipo escudo (Fig. V.7) (Cap. IV.10.7), situado num enquadramento geotecténico
intraplaca, em dominio oceéanico (Cap. IV.7). O vulcanismo, inicialmente submarino e
depois subaéreo, € do tipo fissural (Fig. V.8), sendo constituido essencialmente por
rochas de composicdo basdltica. Desenvolveu-se segundo um eixo principal de
direccdo aproximada W-E, associado a abertura de um ‘“rift” relacionado com um
hotspot intraplaca, em crosta oceanica. Assim se justifica o facto da ilha da Madeira
ser alongada segundo um eixo maior de direccdo W-E.
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Fig. V.7. A Ilha da Madeira corresponde a parte emersa de um grande edificio vulcanico do tipo escudo, cujo
contorno é salientado pela linha a tracejado. Foto A. Brum.

Fig. V.8. Vulcanismo fissural (esq.);
zona fissural num vulcdo escudo (cima),

Hawaii. Fonte: http://volcanoes.usgs.gov/

PFORTUDAL

Fig. V.9. Alinhamento da Madeira e
Porto Santo com os Bancos Seine e
Ampere, segundo uma direccdo NE-
SW. Segundo Geldemacher et al.
(2000) a origem destas estruturas é o
resultado da migracdo para NE da
placa africana (seta) sobre um hotspot
fixo na astenosfera, o qual deixou um
rasto de vulcBes no seu trajecto.
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A andlise batimétrica do fundo oceéanico da area circundante ao Arquipélago da
Madeira revela que as suas ilhas se encontram alinhadas com os Bancos
submarinos de Seine, Ampére e Ormond, assim como com a Serra de Monchique
situada ja no territério continental (Fig. V.9). Este alinhamento, referido anteriormente
por J. Mata (1996) e Geldemacher et al. (2000), tem um significado algo polémico e
ainda esta por esclarecer.

Assim, de acordo com datacdes “°Ar/*°Ar, Geldemacher et al. (2000)
consideram que a ilha da Madeira representa a posi¢cao actual de um hotspot com
mais de 70 Ma, cuja posicdo se terd mantido fixa enquanto ocorria a migracdo da
placa africana para NE. Deste modo, o “rasto” do hotspot explicaria, assim, a génese
(magmética) da Serra de Monchique (72 Ma) e a origem vulcanica dos Bancos
Corral Patch e Ormond (65-67 Ma), dos Bancos submarinos de Seine e Ampere (31
Ma), Porto Santo (com idades de 11.1 - 14.3 Ma) e, finalmente da Madeira (com

idades compreendidas entre 4.6 e 0.7 Ma) (Geldemacher et al., 2000).

V.4. ENQUADRAMENTO GEOLOGICO DA P.™ S. LOURENCO

A Ponta de Sao Lourenco é um promontério longo e estreito que se prolonga
para oriente nos Ilhéus do Desembarcadouro e do Farol. Corresponde a terminacao
leste do grande vulcio escudo atrds mencionado. E delimitado por arribas litorais
escarpadas que apresentam um maior comando na costa norte. O seu topo €
caracterizado por uma morfologia assimétrica, com uma inclinagéo geral para S, com

altitudes entre 80 e 160 m.

Fig. V.10. O relevo da Ponta de S. Lourengo caracteriza-se por uma superficie topogréfica inclinada no geral
para S que é condicionada pela estrutura de vulcdes situados mais a N. O cone da Sr.2 da Piedade e Casa do
Sardinha séo excepgéo.
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Fig. V.11. Mapa Geoldgico da Ponta de S. Lourengo (Ramalho, 2004; Ramalho et al., 2005a) com a localizagéo
do cone da Sr.2 da Piedade.
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De acordo com o levantamento geoldgico efectuado por Ramalho (2004) (Fig.
V.11) afloram na zona da Baia de Abra — Ponta de S. Lourenco as seguintes
unidades litoestratigraficas (respectivamente do mais antigo para o mais recente):
Complexo Vulcanico Principal (CP); Formacéo do Porto da Cruz (FPC); Vulcanismo
Moderno (VM).

V.4.1. Complexo Vulcéanico Principal (CP)

O Complexo Vulcéanico Principal € constituido essencialmente por escoadas e
depositos piroclasticos, de composicdo basaltica, por vezes intercalados por
depositos conglomeraticos grosseiros (Fig. V.12). Estas sequéncias revelam a
existéncia de diferentes fases/épocas de actividade eruptiva, explosiva e efusiva,
intercaladas por periodos de eroséo, durante os quais ocorreram fortes enxurradas
gue transportaram densa carga clastica.

Os edificios vulcanicos contemporaneos deste periodo eruptivo nao
apresentam, actualmente, qualquer vestigio das suas formas originais, uma vez que
foram destruidos pela eroséo e/ou fossilizados pelas unidades seguintes.

Esta unidade encontra-se muito recortada por fildes, revelando que nesta zona

da ilha ocorre um forte controlo estrutural da actividade eruptiva (Fig. V.13).

V.4.2. Formacé&o do Porto da Cruz (FPC)

7

Esta unidade € constituida essencialmente por depoésitos sedimentares
grosseiros de facies conglomeraticas e areniticas que assentam em inconformidade
sobre a unidade do Complexo Principal CP (Ramalho et al., 2003) (Fig. V.14; Fig.
V.15). Revelam uma organizacdo interna do tipo torrencial, por processos
deposicionais de fluxo em massa, na qual a matriz argilosa permitiu o transporte de
elevada carga clastica, do tipo debrisflow. O caracter grosseiro permite inferir um

sub-ambiente caracterizado por sistemas fluviais de alta energia.
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Fig. V.12. Corte na arriba litoral, na Baia de Abra, revelando uma sequéncia de niveis piroclasticos e escoadas
basélticas (com niveis de cozimento na base de cor vermelha), pertencentes a Unidade do Complexo Principal
(Foto A. Brum).

Fig. V.13. Niveis piroclasticos da Unidade do Complexo Principal, cortados por fildes basalticos (Foto A. Brum).
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Fig. V.14. A Formagéo de Porto da Cruz (FPC) assente em inconformidade sobre a unidade do Complexo
Principal (CP), cortada por diques basalticos.

Fig. V.15. Os conglomerados da Formagéo do Porto da Cruz (FPC) fossilizados por derrames lavicos basalticos
da Unidade Vulcanismo Moderno (VM).
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da Cruz (FPC).
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Fig. V.17. Espessa escoada basdltica da Unidade Vulcanismo Moderno (VM) sobre conglomerados da
Formacé&o de Porto da Cruz os quais assentam, por sua vez, sobre o Complexo Principal, cortado por diques.
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V.4.3. Vulcanismo Moderno (VM)

Trata-se de uma unidade composta por espessas escoadas basdlticas e
depositos piroclasticos de queda associados a edificagdo de cones de escoérias
basalticas (Fig. V.16; Fig. V.17). Por vezes os derrames encontram-se muito
alterados, apresentando forte disjuncéo esferoidal.

Estes edificios mantém ainda a sua forma original, apesar de nalguns casos
estarem parcialmente erodidos pela abrasao marinha. O Cone de Piroclastos da Sr.2

da Piedade insere-se estratigraficamente nesta unidade.

V.4.4. Tectonica da Ponta de S. Lourencgo

De um ponto de vista tectonico, na Baia de Abra, o Complexo Vulcéanico
Principal (CP) encontra-se densamente cortado por falhas (Fig. V.18). Identificam-se
duas familias principais de direccdes NW-SE e E-W apresentando fortes pendores
para os dois quadrantes, sendo dominante a inclinagcdo para o quadrante N.

Estes dois sistemas de fracturacdo s&o coincidentes com as principais
direccdes da rede filoneana e, também, com a direc¢do do alinhamento de cones de
piroclastos da unidade VM evidenciando, portanto, importante controlo tecténico do
vulcanismo. Com efeito, os cones de Cancela I, Sr.2 da Piedade e Casa do Sardinha
(Fonte do Geraldo) encontram-se alinhados segundo uma direccao proxima de NW-
SE (Fig. V.19), enquanto que os cones de Cancela | e Cancela Il estdo alinhados

segundo uma direccao E-W (Ramalho et al., 2005b; Brum da Silveira et al., 2005).

=

Fig. V.18. As falhas, representadas por planos simples ou por zonas de
falha complexas, mostram uma geometria do tipo anastomosado ou
ramificado (Ramalho et al., 2005b).

Ciria 0w R

Fig. V.19. Alinhamento dos cones de
piroclastos de Cancela |, Sr2 da
Piedade e Casa do Sardinha.
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Fig. V.20. Diferentes etapas de actividade vulcanica identificadas no corte geoldgico do Cone de piroclastos da
Sr.2 da Piedade
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V.5. DESCRICAO E CARACTERIZACAO DO GEOSSITIO

7

O Cone de Piroclastos da Sr.2 da Piedade € uma forma de construcéo
vulcanica resultante de actividade eruptiva do tipo havaiano-estromboliano em
ambiente subaéreo.

Trata-se de um aparelho monogenético cuja edificacao foi feita por acumulacao
de piroclastos de queda, essencialmente lapilli e bombas de composicdo basaltica,
em varias etapas (Fig. V.20). O mecanismo de deposicao dos produtos extruidos foi
exclusivamente por queda gravitica. No flanco W do cone observa-se uma escoada
basaltica do tipo aa que derramou a partir de uma boca lateral, em direccao a S.

A accdo de processos erosivos costeiros permitiu, por recuo de uma arriba
litoral com cerca de 25 a 50 m de comando, a exposicao de um corte natural que
intersectou sensivelmente pela metade o cone de piroclastos.

Este corte revela, da base para o topo, a seguinte sucessdo pertencente a
Unidade Vulcanismo Moderno (Fig. V.20):

1- Sequéncia de escoadas de composicao baséltica do tipo aa, com brecha de
topo e de base. Encontram-se no geral muito alteradas, apresentando disjuncéo do
tipo esferoidal. O topo aflora a cotas distintas ao longo do corte, denotando uma

paleo-topografia irregular (Fig. V.21).

2- Nivel de paleossolo. Trata-se de um horizonte de alteracdo pedogenético
desenvolvido sobre o nivel 1 por processos de argilizacdo, de cor castanha
alaranjada e cerca de 20 cm de espessura. Apresenta uma disjuncao prismatica a
escala mesoscOpica provavelmente associada a processos de aquecimento e

cozimento induzidos pelo nivel 4 (ver adiante) (Fig. V.22).

3- Depodsito freatomagmético. Nivel de cor cinzento-amarelado com cerca de
10 a 20 cm de espessura. Constituido por elementos liticos (dominantes) e juvenis,
com 1 a 2 cm de diametro médio. Corresponde a primeira fase da erupcao, na qual a
agua tera interagido com a rocha sobreaquecida pela ascensdo do magma,
contemporanea da abertura das condutas. Assenta directamente sobre os niveis 1
ou 2 (Fig. V.23).
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Fig. V.21. 1- Sequéncia de escoadas de composigdo baséltica do tipo aa, com brecha de topo e de base (1).
Observa-se uma superficie de erosdo no seu topo, que marca uma paleotopografia irregular

Fig. V.22. Nivel de paleossolo (2). Apresenta uma disjungédo prismatica a escala mesoscépica provavelmente
associada a processos de aquecimento e cozimento induzidos pelo nivel (4).
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Fig. V.23. Depésito freatomagmatico (3). Corresponde a primeira fase da erupgdo, na qual a agua tera
interagido com a rocha sobreaquecida pela ascensédo do magma, contemporanea da abertura das condutas.

refusdo das escoérias basalticas.
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Fig. V.25. Depésito piroclastico
de queda (4) relativo a segunda
fase da erupcéo;

4- Depésito piroclastico de queda. Nivel de espessura variavel (aumentando
para W), com cerca de 15 a 20 m de poténcia maxima, de cor amarelada a
vermelha. Observa-se, por vezes, uma transicdo gradual e continua dos piroclastos
de queda para niveis de derrame macigcos com espessuras meétricas a decamétricas;
esta passagem lateral ocorre por (re)fusdo dos primeiros. Corresponde a segunda
fase da erupcéo (Fig. V.24; Fig. V.25).

5- Depésito piroclastico de queda. Nivel de espessura variavel, com cerca de
30 a 40 m de poténcia maxima, de cor vermelha. Constituido por lapilli e bombas,
por vezes de grande dimenséo (+ de 30 cm). Observa-se a estrutura interna do
cone, com pendores elevados da estratificacdo para o exterior. Corresponde a
terceira fase da erupcao.

6- Depdsito piroclastico de queda. Nivel de espessura variavel, com cerca de
30 a 40 m de poténcia maxima, de cor vermelha. Neste nivel observam-se lapilli e
bombas de forma esférica, provavelmente por acreccéo e rolamento de fragmentos
de lava (em estado pastoso) ao longo dos flancos do cone.

Um dos aspectos mais didacticos do geossitio é a observacdo de um grande
fildo alimentador do cone (Fig. V.28), numa posicao centrada, tipica de uma conduta
vulcanica “classica”. A geometria particular deste dique, que ndo corta o substrato,
indica injeccdo em fase tardia e sentido de fluxo lavico sub-horizontal (Fig. V.29).
Para além deste, observam-se outros fildes, igualmente descontinuos, com

terminagdes “em rabo de enguia”.
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Fig. V.26. Deposito piroclastico de queda (5). Observa-se a estrutura interna do cone, com pendores elevados
da estratificacdo para o exterior. Corresponde a terceira fase da erupcgao.
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Fig. V.27. Aspecto geral e pormenor do depésito piroclastico de queda (6).Neste nivel observam-se lapilli de
forma esférica, provavelmente por acrecgéo e rolamento de fragmentos de lava (em estado pastoso) ao longo
dos flancos do cone.
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Fig. V.28. Fildo alimentador do Cone de Piroclastos da Sr.2 da Piedade.

Fig. V.29. O dique que, no local, ndo corta o substrato, indica injecgdo em fase tardia e sentido de fluxo lavico
sub-horizontal.
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V.6. VERTENTE CULTURAL DO GEOSSITIO

O Cone de Piroclastos da Senhora da Piedade, também popularmente
designado de Monte Gordo, suporta no seu topo a capela que Ihe da o nome: a
Capela da Nossa Senhora da Piedade.

A edificacdo desta capela ocorreu, provavelmente, no século XVII e esteve a
cargo de Garcia Moreno, o primeiro administrador do Morgadio do Canical, ou por
algum dos seus sucessores.

Relatam as vozes populares que esta construcédo resulta de uma promessa
feita por marinheiros que ao verem 0 seu navio prestes a embater nos morros
rochosos daquela costa decidiram edificar uma ermida dedicada a Santissima
Virgem para que os protegessem de tais perigos.

Desde entdo, todos os anos, acontece no terceiro fim-de-semana do més de
Setembro, a Festa da Nossa Senhora da Piedade que tem foros de romaria
tradicional e galvaniza ndo s6 toda a comunidade local como ainda atrai muitos
turistas, romeiros, peregrinos e emigrantes madeirenses repletos de sentimentos de
respeito, veneracao e sobretudo de gratiddo para com a Senhora da Piedade que,
do alto do monte (cone vulcanico), parece, dizem os populares, “vigiar os sulcos do
mar por onde andam os seus filhos devotos da faina da pesca” (Fig. V.30).

Antigamente esta festa era organizada pelos homens do mar que exerciam o
papel de festeiros™. Hoje em dia, a festa da Nossa Senhora da Piedade é produto
de toda a comunidade paroquial e conta essencialmente com o seguinte programa:
na véspera (Sabado), os barcos dos pescadores, rigorosamente decorados, desfilam
na baia do Canical, enquanto se decide, através de concurso, qual deles sera eleito
para transportar a Virgem. Posteriormente, a embarcagéo eleita dirige-se ao porto
onde fica ancorada enquanto os pescadores sobem o monte em direccao a capela
de onde carregam a Imagem da Virgem em procissao até ao dito barco. A procissao
segue em mar até a vila do Canical e tem términos na Igreja Paroquial. Ai
permanece a noite e ao finalizar a Eucaristia no Domingo, a imagem da Nossa

Senhora da Piedade regressa ao seu nicho, na sua capela, igualmente por mar.

2! _Individuo que promove, financia ou dirige uma festa.
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Estas duas procissdes constituem o auge das celebragcfes, uma vez que sao
acompanhadas por muitos outros barcos embandeirados, repletos de devotos que
fazem questdo de manifestar a sua fé, acompanhando a Senhora da Piedade.

Embora existam outros tantos locais onde se celebram festas dedicadas a
Nossa Senhora da Piedade, considera-se que aqui, no Canical, € onde a devogéo a
esta santa adquire maior expressao uma vez que tem sido desde sempre “uma terra
de pescadores que vao para o alto mar para a faina da pesca, sempre com os olhos
postos na capelinha do monte Gordo, e o coracdo junto a senhora da Piedade, a
pedir proteccdo continua para 0s perigos e vicissitudes que enfrentam”

(http://www.jornaldamadeira.pt).

Dada toda esta riqueza histérica que ainda rege uma populacdo e que atrai
outros tantos visitantes, o interesse do cone de piroclastos da N2 Senhora da
Piedade torna-se ainda mais elevado.

Fig. V.30. Festas da Nossa Senhora da Piedade. Fotos. Cantinho da Madeira
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V.7. FICHA DE INVENTARIACAO

Apresenta-se de seguida uma ficha de inventariacdo, preliminar, para o

Geossitio estudado.

A. IDENTIFICAGCAO DO LOCAL PROPOSTO

Designacéo do local

Cone de Piroclastos de Nossa Senhora da Piedade

Localizacao geografica

Distrito Regido Autbnoma da Madeira
Concelho Machico
Freguesia Canical

Acessos (n.° e km)

Auto-estrada IP I1C]

ER 109/

Estrada Regional Caminho Municipal

Marina Quinta do Lorde Trilho

Caminho
Latitude: 32° 44’ 32.1" N
Coordenadas Geogréficas Longitude: 016° 42’ 44.4" W
Cota 109 m

Povoacédo mais proxima (qual e distancia)

Vila do Canical — 2.5 km
Cidade mais proxima (qual e distancia)

Machico — 10 km
Acessibilidade
Facil | X Moderada Dificil

Distancia do local proposto ao ponto mais proximo de acesso (metros)

400 m 200 m 200 m

Autocarro Automovel Veiculo todo o terreno
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Enquadramento geolégico geral

Ambiente dominante

Pluténico Vulcanico | X Metamorfico Sedimentar
Localizagao
Orlas Meso-Cenozoéicas Macico antigo Arq dos Acores Arg. da Madeira X

Avaliagéo preliminar

Sitio (< 0,1 ha) lugar (0,1 - 10 ha) zona (10 -1000 ha) area (> 1000 ha)
Magnitude local X
boas satisfatorias mas
Condicdes de observacéo x
Muito elevada elevada razoavel baixa muito baixa
Vulnerabilidade X
Estatuto do local
s - X
Submetido a protecc¢éo directa
Parque Nacional Paisagem protegida- Rede Natura X
Parque Natural X Sitio classificado
Reserva Natural Monumento natural
Submetido a proteccéo indirecta qual
Suficiente Insuficiente Muito deficiente
Nivel de proteccao X
Sim Né&o
~ s ~ . ~ X
N&o submetido a protec¢éo Necessita de proteccao-
Sim N&o
O local é sensivel a uma divulgacédo generalizada X
Nivel de urgéncia para promover a protecgédo
muito urgente urgente a médio prazo a longo prazo

X
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Caracteristicas que justificam a resposta

O Cone de Piroclastos da Sr.2 da Piedade é uma forma de construcdo vulcanica resultante de
actividade eruptiva do tipo havaiano-estromboliano em ambiente subaéreo, representativa da
Unidade Vulcanoestratigrafica denominada Vulcanismo Moderno (< 1.7 Ma).

Trata-se de um aparelho monogenético cuja edificacdo foi feita por acumulacédo de piroclastos de
gueda, essencialmente lapilli e bombas de composicdo basaltica, em varias etapas. O mecanismo
de deposicao dos produtos extruidos foi exclusivamente por queda gravitica. No flanco W do cone
observa-se uma escoada basdltica do tipo aa que derramou a partir de uma boca lateral, em
direccéo a S.

Os aspectos que o tornam interessante e justificam a sua proposta de classificacdo sdo
simultaneamente vulcanoldgicos e geomorfoldgicos: neste local, os processos de erosao costeira
associados a evolugao e recuo da arriba litoral actual cortaram, aproximadamente pela metade, o
cone de piroclastos basalticos, de morfologia de construcdo ainda bem conservada, revelando de
modo excepcional as condutas alimentadoras, produtos vulcénicos, bem como numerosos
aspectos da sua estrutura interna, os quais permitem interpretar as etapas da sua edificagao.

Aproveitamento do terreno (valores em %)

Rural N&o rural X
Florestal
Zona industrial Zona urbana
Agricola
Urbanizado X Urbanizavel
Situacdo Administrativa (valores em %)
Propriedade do Estado Propriedade de entidades publicas
Propriedade da Autarquia local Propriedade particular
) . . 100 %
Propriedade de entidades privadas 00 %
Obstaculos para o aproveitamento local
Sem obstaculos | X
Industrias ] Urbanizac¢tes I:I
Com obstaculos proximidade de:
Depésitos |:| Outros

Esboco e/ou descricdo dos obstaculos
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B. TIPO DE INTERESSE DO LOCAL PROPOSTO

Pelo conteddo (B - baixo; M - médio; A - alto)

Geomorfologico X Mineraldgico
Paleontolégico Geoquimico
Estratigrafico X Petrolégico X
Tectonico X Geofisico X
Hidrogeoldgico Mineiro
Geotécnico X Museus e colecgoes
Outro X Outro
Qual | YULCANOLOGICO Qual
Pela possivel utilizagdo (B - baixo; M - médio; A - alto)
Turistica X Econdémica X
Cientifica X Didéctica X
Pela suainfluéncia a nivel: (B - baixo; M - médio; A - alto)
Local X Nacional X
Regional X Internacional X

Observacfes gerais

Um dos aspectos mais didacticos do geossitio
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D. DOCUMENTAGAO GRAFICA

D1. Localizacdo (extracto da carta topografica 1:25 000, Folha 7 — Machico, da Carta Militar
de Portugal na escala 1:25.000, série P821)
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Mapa Geologico da Ponta de S. Lourenco (Ramalho, 2004; Ramalho 2005), com a localizacdo do

cone da Sr.2 da Piedade.
CP — Complexo Principal; FPC — Formacdo de Porto da Cruz; VM — Vulcanismo Moderno;

Sedimentos Modernos.
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D3. Fotografias do local proposto
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D4. Outros dados graficos (coluna litolégica, cortes geologicos, etc)

A accdo de processos erosivos costeiros permitiu, por recuo de uma arriba litoral com cerca de 25 a
50 m de comando, a exposi¢do de um corte natural que intersectou sensivelmente pela metade o
cone de piroclastos. Este corte revela, da base para o topo, a seguinte sucessao pertencente a
Unidade Vulcanismo Moderno:

1 - Sequéncia de escoadas de composicdo basdltica do tipo aa, com brecha de topo e de base.
Encontram-se no geral muito alteradas, apresentando disjuncéo do tipo esferoidal. O topo aflora a
cotas distintas ao longo do corte, denotando uma paleo-topografia irregular.

2- Nivel de paleossolo. Trata-se de um horizonte de alteracdo pedogenético desenvolvido sobre o
nivel 1 por processos de argilizacdo, de cor castanha alaranjada e cerca de 20 cm de espessura.
Apresenta uma disjuncdo prismatica a escala mesoscopica provavelmente associada a processos
de aquecimento e cozimento induzidos pelo nivel 4 (ver adiante).

3- Deposito freatomagmatico. Nivel de cor cinzento-amarelado com cerca de 10 a 20 cm de
espessura. Constituido por elementos liticos (dominantes) e juvenis, com 1 a 2 cm de diametro
médio. Corresponde a primeira fase da erupcdo, na qual a agua tera interagido com a rocha
sobreaquecida pela ascensdo do magma, contemporanea da abertura das condutas. Assenta
directamente sobre os niveis 1 ou 2.

4- Deposito piroclastico de queda. Nivel de espessura variavel (aumentando para W), com cerca de
15 a 20 m de poténcia méaxima, de cor amarelada a vermelha. Observa-se, por vezes, uma
transicdo gradual e continua dos piroclastos de queda para niveis de derrame macicos com
espessuras métricas a decameétricas; esta passagem lateral ocorre por (re)fusdo dos primeiros.
Corresponde a segunda fase da erupcao.

5- Deposito piroclastico de queda. Nivel de espessura variavel, com cerca de 30 a 40 m de
poténcia maxima, de cor vermelha. Constituido por lapilli e bombas, por vezes de grande dimenséao
(+ de 30 cm). Observa-se a estrutura interna do cone, com pendores elevados da estratificacdo
para o exterior. Corresponde a terceira fase da erupgéo.

6- Deposito piroclastico de queda. Nivel de espessura variavel, com cerca de 30 a 40 m de
poténcia méaxima, de cor vermelha. Neste nivel observam-se lapilli e bombas de forma esférica,
provavelmente por acrec¢éo e rolamento de fragmentos de lava (em estado pastoso) ao longo dos
flancos do cone.
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Observacfes

Na regido da Ponta de S. Lourenco afloram as seguintes unidades litoestratigraficas:

O Complexo Vulcanico Principal € constituido essencialmente por escoadas e depésitos
piroclasticos, de composicdo basdltica, por vezes intercalados por depositos conglomeraticos
grosseiros. Estas sequéncias revelam a existéncia de diferentes fases/épocas de actividade
eruptiva, explosiva e efusiva, intercaladas por periodos de eroséo, durante os quais ocorreram
fortes enxurradas que transportaram densa carga clastica.

Os edificios vulcanicos contemporaneos deste periodo eruptivo ndo apresentam, actualmente,
qualquer vestigio das suas formas originais, uma vez que foram destruidos pela erosdo e/ou
fossilizados pelas unidades seguintes.

Esta unidade encontra-se muito recortada por fildes, revelando que nesta zona da ilha ocorre um
forte controlo estrutural da actividade eruptiva.

A Unidade Formacédo de Porto da Cruz é constituida essencialmente por depdésitos sedimentares
grosseiros de facies conglomeraticas e areniticas que assentam em inconformidade sobre a
unidade do Complexo Principal CP. Revelam uma organizac¢éo interna do tipo torrencial, por
processos deposicionais de fluxo em massa, na qual a matriz argilosa permitiu o transporte de
elevada carga clastica, do tipo debrisflow. O caracter grosseiro permite inferir um sub-ambiente
caracterizado por sistemas fluviais de alta energia.

A Unidade Vucanismo Moderno (VM) é composta por espessas escoadas basalticas e depdsitos
piroclasticos de queda associados a edificacdo de cones de escérias basalticas. Por vezes os
derrames encontram-se muito alterados, apresentando forte disjuncédo esferoidal.Estes edificios
mantém ainda a sua forma original, apesar de nalguns casos estarem parcialmente erodidos pela
abrasdo marinha. O Cone de Piroclastos da Sr.2 da Piedade insere-se estratigraficamente nesta
unidade.

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

CAPITULO V — CONE DE PIROCLASTOS DA SR.2 DA PIEDADE 131
Patriménio Natural da Ilha da Madeira. Estudo de um local de interesse geoldgico: o Cone de Piroclastos da Sr.2 da Piedade

E. FENOMENOS GEOLOGICOS RELACIONADOS COM PROCESSOS SEDIMENTARES

Ambientes sedimentares actuais antigos
continentais misto-transicao marinhos
observacdes

Litologia dominante

terrigena nao terrigena
Observacgoes:
Estruturas sedimentares sim nao
Quais
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Fésseis sim nao

Descontinuidades estratigraficas sim nao

F. FENOMENOS RELACIONADS COM PROCESSOS iGNEOS INTRUSIVOS

Litologia e textura
especifique

Estruturas intrusivas

No geossitio observa-se um grande fildo, alimentador do cone de piroclastos, numa posicdo
centrada em relacdo ao edificio, tipica de uma conduta vulcéanica “classica”.

A geometria particular deste dique, que ndo corta o substrato, indica injeccdo em fase tardia e
sentido de fluxo lavico sub-horizontal.

Para além deste, observam-se outros fil6es, igualmente descontinuos com terminacdes “rabo de
enguia” revelando, de igual modo, um fluxo sub-horizontal.
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Esboco textural e/ou estrutural

G. FENOMENOS GEOLOGICOS RELACIONADOS COM PROCESSOS METAMORFICOS

Tipo de metamorfismo

Grau de metamorfismo

Litologia e textura
Especifique

Estruturas metamoérficas e migmatiticas
Especifique
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I.  FENOMENOS RELACIONADOS COM A DEFORMAGCAO DAS ROCHAS

Deformacao fragil

Deformacéo ductil

Deformacéo mista

Fracturagéo
Especifique

Estruturas menores
Especifique

Estruturas maiores

0 quadrante N.

De um ponto de vista tectonico, na Baia de Abra, o Complexo Vulcanico Principal (CP) encontra-
se densamente cortado por falhas. Identificam-se duas familias principais de direccdes NW-SE e
E-W apresentando fortes pendores para os dois quadrantes, sendo dominante a inclinacédo para

Estes dois sistemas de fracturacdo s@o coincidentes com as principais direccdes da rede
filoneana e, também, com a direccdo do alinhamento de cones de piroclastos da unidade VM
evidenciando, portanto, importante controlo tecténico do vulcanismo. Com efeito, os cones de
Cancela |, Sr.2 da Piedade e Casa do Sardinha (Fonte do Geraldo) encontram-se alinhados
segundo uma direccao préxima de NW-SE, enguanto que os cones de Cancela | e Cancela I
estdo alinhados segundo uma direc¢do E-W

Especifique

Deformacfes por gravidade e mistas
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Movimentos do terreno
Especifique

Esboco estrutural

.-
=
n
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_}2

o
§. 1"'
-
T
o e
EELrEI[DK\"‘:—:'--.._:"--,h_‘
. -—
g
Baia d'abra

Chza da Sardinha
Ponta do Burace

-~ Falha ¥ Falha 42 Podra Furada
= Falha proyase 2 Falha do Eslreits

J. FORMAS DE EROSAO E CONSTRUCAO EM DIVERSOS MEIOS

Glaciar
Especifique

Periglaciar
Especifique

Desérticos e semidesérticos
Especifique

Formas cérsicas
Especifique

Formas em rios
Especifique
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Outras morfologias
Morfologia de construgdo vulcanica — cone de escorias basalticas.

Observacdes

L. FENOMENOS RELACIONADOS COM GEOLOGIA APLICADA

Hidrogeologia
Especifique

Depositos minerais
Especifique

Geofisica e Geoquimica
Especifique

Geotecnia
especifique

Observacdes
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V.8. PROPOSTA DE QUANTIFICACAO

Para a quantificagdo do geossitio em estudo foram atribuidos valores a cada
critério (A. critérios intrinsecos ao geossitio, B. Critérios relacionados com o uso
potencial do geossitio e C. Critérios relacionados com a necessidade de proteccao
do geossitio) numa escalade 1 a 5.

Estes valores estdo referenciados na “Proposta de quantificacdo de geossitios
baseada e modificada a partir do trabalho de Udeca (2000)”, apresentada por Brilha
(2005) e apresentados seguidamente.

A. Critérios relacionados com o uso potencial do geossitio

A.1 — Abundéancia e raridade
5. SO existe um exemplo na area em analise
4. Existem 2 — 4 exemplos
3. Existem 5 — 11 exemplos
2. Existem 11 — 20 exemplos
1. Existem mais de 20 exemplos

A.2 — Extensao
5. Superior a 1000000
4. De 100000 a 1000000
3. De 10000 a 100000
2. De 1000 a 10000
1. Menor que 1000

A.3 — Grau de conhecimento cientifico

5. Mais de uma tese de doutoramento/mestrado e mais de um artigo
publicado em revista internacional

4. Pelo menos uma tese de doutoramento/mestrado ou mais de um
artigo publicado em revista internacional ou mais de cinco artigos
publicados em revistas nacionais

3. Pelo menos um artigo publicado em revista internacional ou quatro
artigos publicados em revistas nacionais

2. Algumas notas breves publicadas em revistas nacionais ou um artigo
publicado em revistas regionais/locais.

1. Nao existem trabalhos publicados

A.4 — Utilidade como modelo para ilustracao de processos geoldgicos
5. Muito il
3. Moderadamente Uutil
1. Pouco util
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A.5 — Diversidade de elementos de interesse
5. Cinco ou mais tipos de interesse
4. Quatro tipos de interesse
3. Trés tipos de interesse
2. Dois tipos de interesse
1. Umtipo de interesse

A.6 — Local-tipo
5. E reconhecido como um local-tipo na area em analise
3. E reconhecido como local-tipo “secundario”
1. N&o é reconhecido como local-tipo

A.7 — Associacao com elementos de indole cultural
5. Existem no local ou nas suas imediacdes evidéncias de interesse
arqueoldgico e de outros tipos
4. Existem evidéncias arqueolégicas e de algum outro tipo
3. Existem vestigios arqueoldgicos
2. Existem elementos de interesse nao arqueolégico
1. Nao existem outros elementos de interesse

A.8 — Associacdo com outros elementos do meio natural
5. Fauna e flora notaveis pela sua abundéancia, grau de desenvolvimento
ou presenca de espécies de especial interesse
3. Presencga de fauna ou flora de interesse moderado
1. auséncia de outros elementos naturais de interesse

A.9 — Estado de conservacéo

5. Perfeitamente conservado, sem evidéncias de deterioracéo

4. Alguma deterioracdo

3. Existem escavacdes, acumulacfes ou constru¢des mas que néo
impedem a observacdo das suas caracteristicas essenciais

2. Existem numerosas escavacoes, acumulagdes ou construcdes que
deterioram as caracteristicas de interesse do geossitio

1.Fortemente deteriorado

B. Critérios relacionados com a necessidade de protec¢éo do geossitio

B.1 — Possibilidade de realizar _actividades (cientificas, pedagdgicas, turisticas,
recreativas)
5. E possivel realizar actividades cientificas e pedagdgicas
3. E possivel realizar actividades cientificas ou pedagodgicas
1. E possivel realizar outros tipos de actividades.

B.2 — Condicbes de observacéao
5. Optimas
3. Razoaveis
1. Deficientes
B.3 — Possibilidade de colheita de objectos geoldgicos
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5. E possivel a colheita de rochas, fésseis e minerais sem danificar o
geossitio.

4. E possivel a colheita de rochas ou de fosseis ou de minerais sem danificar
0 geossitio.

3. E possivel a colheita de algum tipo de objecto embora com restricdes

2. E possivel a colheita de algum tipo de objecto embora prejudicando o
geossitio

1. N&o se podem recolher amostras

B.4 — Acessibilidade

5. Acesso directo a partir de estradas nacionais

4. Acesso a partir de estradas secundarias

3. Acesso a partir de caminhos néo asfaltados mas facilmente transitaveis por
veiculos automoveis

2. O geossitio localiza-se a menos de 1 km de algum caminho utilizavel por
veiculos automoveis

1. O geossitio localiza-se a mais de 1 km de algum caminho utilizavel por
veiculos automoveis

B.5 — Proximidade a povoacdes

5. Existe uma povoacdo com mais de 10000 habitantes e com oferta hoteleira
variada a menos de 5 km

4. Existe uma povoagdo com menos de 10000 habitantes, com oferta
hoteleira

3. Existe uma povoacéo com oferta hoteleira entre 5 a 20 km

2. Existe uma povoacédo com oferta hoteleira entre 20 a 40 km

1. S6 existe uma povoacao com oferta hoteleira a mais de 40 km

B.6 — NUmero de habitantes
5. Existem mais de 100000 habitantes num raio de 25 km
4. Existem entre 50000 e 100000 habitantes num raio de 25 km
3. Existem entre 25000 e 50000 habitantes num raio de 25 km
2. Existem entre 10000 e 25000 habitantes num raio de 25 km
1. Existem menos de 10000 habitantes num raio de 25 km

B.7 — Condic¢Bes sécio — econdémicas
5. Os niveis de rendimento per capita e de educacéo da area sédo superiores a
média nacional e a taxa de desemprego é menor
3. Os niveis de rendimento per capita, de educacao e de desemprego da area
sdo equivalentes a média nacional
1. Os niveis de rendimento per capita, de educacdo e de desemprego da
area sao piores em relacdo a média nacional

C. Critérios relacionados com a necessidade de proteccéo do geossitio

C.1 — Ameacas actuais ou potenciais
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5. Zona rural, ndo sujeita a desenvolvimento urbanistico ou industrial nem a
construcéo de infra-estruturas e sem perspectiva de estar submetida a tal

3. Zona de caracter intermédio, ndo estando especificamente previstos
desenvolvimentos concretos mas que apresenta razoaveis possibilidades

num futuro préximo
1. Zona incluida em &reas de forte expansao urbana ou industrial ou em locais

onde esté prevista a construcéo de infra-estruturas

C.2 — situacgéo actual
5. Geossitio sem qualquer tipo de proteccéo legal
3. Geossitio incluido numa area com proteccdo legal (rede natura,proteccéo
municipal,...)
1. Geossitio incluido numa area protegida integrada na Rede Nacional de
Areas Protegidas

C.3 — Interesse para a exploragdo mineira

5. O geossitio encontra-se numa zona sem nenhum tipo de interesse mineiro

4. O geossitio encontra-se huma zona com indices minerais de interesse

3. O geossitio encontra-se numa zona com reservas importantes de materiais
de baixo valor unitario, embora ndo esteja prevista a sua exploracao
imediata

2. O geossitio encontra-se numa zona com reservas importantes de materiais
de baixo valor unitario e em que é permitida a sua exploracao

1. O geossitio encontra-se huma zona com grande interesse mineiro para
recursos com elevado valor unitario e com concesses activas

C.4 — Valor dos terrenos (euros/m?)
5. Menor que 5
4.De 6al0
3.De 11a30
2.De 31a60
1. Superior a 60

C.5 — Regime de propriedade
5. Terreno predominantemente pertencente ao Estado
4. Terreno predominantemente de propriedade municipal
3. Terreno parcialmente publico e privado
2. Terreno privado pertencente a um so proprietario
1. Terreno privado pertencente a varios proprietarios

C.6 — Fragilidade
5. Aspectos geomorfolégicos que pelas suas grandes dimensdes, relevo, etc.,
sao dificilmente afectados, de modo importante, pelas actividades humanas

4. Grandes estruturas geoldgicas ou sucessdes estratigraficas de dimensdes
quilométricas que, embora possam degradar-se por grandes intervencdes
humanas, a sua destrui¢éo é pouco provavel

3. Aspectos de dimensédo hectométrica que podem ser destruidas em grande
parte por intervencdes nao muito intensas
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2. Aspectos estruturais, formagdes sedimentares ou rochosas de dimensdes
decamétricas que podem ser facilmente destruidas por intervencdes
humanas pouco expressivas

1. Aspectos de dimensdo métrica, que podem ser destruidos por pequenas
intervencdes ou jazidas minerais ou paleontolégicas de facil depreciacao

Tabela V.1 Quantificacao

Critérios de Quantificagdo Valor

Al. Abundancia ou raridade 5

A. Critérios Intrinsecos ao | A2. Extens&o (area em m°) 3

Geossito A3. Grau de conhecimento cientifico 4

A4. Utilidade como modelo para ilustracdo de

processos geologico

Ab5. Diversidade de elementos de interesse

A6. Local — tipo

A7. Associagdo com elementos de indole cultural

A8. Associacdo com outros elementos do meio natural

W | N O] O

A9. Estado de conservacao

B1. Possibilidade de realizar actividades cientificas,

a1

B. Critérios relacionados pedagdgicas, turisticas ou recreativas

com o0 uso potencial do B2. Condic¢bes de observacdo

geossitio B3. Possibilidade de colheita de objectos geologicos
B4. Acessibilidade

B5. Proximidade a povoactes

B6. NUmero de habitantes

B7. Condicdes s6cio-econdmicas

C. Critérios relacionados C1l. Ameacas actuais ou potenciais

com a necessidade de C2. Situacgdo actual

protecgdo do geossitio C3. Interesse para a exploracdo mineira

C4. Valor dos terrenos (euros/m?)

C5. Regime de propriedade
C6. Fragilidade

Nl | N O | | P W W o o o
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Apés a analise dos valores atribuidos a cada critério podemos ver que 0s
mesmos estdo de acordo com o estipulado na Tabela V.1. Como tal, e segundo a
bibliografia consultada (Brilha, 2005), o geossitio em causa, Cone de Piroclastos da
Senhora da Piedade, pode ser considerado de ambito nacional ou internacional.

Tabela V.2 - Valores de referéncia para geossitios de ambito internacional

Al=3
A3 =24 B1=3
A6 =3 B2=3
A9 =23

Céalculo da quantificacao final da relevancia do geossitio

Geossitio de ambito internacional ou nacional

Q= (2A+B+1,5C)/3

Q - Quantificacdo final da relevancia do geossitio
(arredondada as décimas)

A, B e C — Soma dos resultados obtidos para cada
conjunto de critérios

Q=(2A+B+15C)/3

Q =(2 (5+3+4+5+5+5+2+1+3) + (5+5+5+5+3+3+1) + 1,5 ( 1+1+5+2+1+2) )/ 3
Q=(2@B3)+27+1,5(12))/3

Q=(66+27+18)/3

Q=111/3

Q=37

Ainda segundo Brilha (2005) quanto maior o valor de Q, maior é a relevancia
do geossitio e, por conseguinte, mais urgente € a necessidade de serem aplicadas
estratégias de Geoconservacao.
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VI. CONCLUSOES

Na Regido Autbnoma da Madeira, a importancia dada a geoconservacédo foi
recentemente reconhecida através da publicagdo do Decreto Legislativo Regional n.°
24/2004/M de 20 de Agosto, que visa, entre outros, estabelecer objectivos para a
conservacao e preservacao do seu Patriménio Geoldgico.

Os geossitios representam testemunhos da histéria da Terra com relevante
interesse, tanto a nivel cientifico como pedagdgico, estético, cultural, turistico e até
social. A sua integridade deve, portanto, ser protegida e € imperativo proceder a sua
inventariacdo e caracterizacdo no ambito de uma legislacdo de Patriménio Natural
gue inclua a Geodiversidade.

Neste contexto, importa conhecer as ameacas a que estes locais de interesse
geoldgico estdo sujeitos, definir as accdes que possam assegurar a sua proteccao e
implementar as medidas de geoconservacgao, as quais devem integrar politicas que
promovam, de forma sustentavel, a valorizacdo do Patriménio Geoldgico e o seu
usufruto por parte das populacdes.

De entre os varios locais de interesse geoldgico na ilha da Madeira, o Cone
de Piroclastos da Sra. da Piedade foi o sitio seleccionado para exemplificar toda a
problematica referente ao Patriménio Geoldgico e a Geoconservacdo. A sua
seleccdo justificou-se ndo s6 pelo facto de apresentar caracteristicas
geomorfoldgicas e vulcanoldgicas impares, que ilustram oS processos construtivos
do proprio edificio insular, mas também porque relata habitos de um povo e da sua
cultura. O facto de estar projectada uma extensa urbanizacédo hoteleira neste local
coloca, pois, uma séria ameaca a preservacdo desses valores. E necessario
equacionar, de forma inteligente, o equilibrio entre turismo e ambiente.

Na aplicacdo de algumas das estratégias da Geoconservacao ao Cone de
Piroclastos da Senhora da Piedade, nomeadamente a inventariacdo e a
quantificagdo, surgiram algumas duvidas. Estas foram esclarecidas mediante a
consulta de bibliografia, a analise de mapas, testemunhos orais e de informacao
disponibilizada por diversas entidades, nomeadamente 6rgdos da autarquia e a
secretaria Regional do Ambiente e Recursos Naturais.

No que respeita a ficha de inventariacao utilizada (Proposta de Classificacédo da
PROGEO), sentiu-se a necessidade de se alterarem alguns itens, uma vez que a
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mesma esta adequada a uma inventariacdo a ser levada a cabo em territério
continental e ndo insular.

Uma outra dificuldade encontrada e ainda respeitante a etapa da inventariacédo
foi a identificagdo do estatuto do local em estudo. O geossitio esta inserido dentro
dos limites do Parque Natural da Madeira e numa area abrangida pela Rede Natura
2000. Este dado proporciona, a partida, alguma proteccao ao geossitio mas ndo a
suficiente uma vez que, sendo propriedade privada, 0s seus proprietarios podem
decidir investir de modo a alterar irreversivelmente o local.

No que respeita a quantificacdo do geossitio foi calculado o valor final da
relevancia do geossitio, do qual se obteve o valor 37 para Q. O seu significado s6
sera relevante quando comparado com outros valores de referéncia referentes a
outros geossitios da Regido.

Por fim, esta dissertacdo devera ser entendida como um trabalho preliminar e
como um pequeno contributo na accdo de preservar e valorizar a diversidade

geoldgica do nosso pais.
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Decreto Legislative Regional n.® 24/2004/M

Define os objecives para & cONSENACAD @ PrESERRa;an
do pairimdnie geolkigico da Regian Audnoma da Madeira

O patriménio gealdgico ¢ constituido por wdos os
TECUrs0s naturais nAc renoviveis, tais como formagGes
tochosss, acumilaghes sedimentares, formas, paisagens,
caracteres paleonioldgicons on colecgtes de objecios geo-
[Ggiens de valor ceentifico, cultural edueativo ¢ de inte-
resse Pais LR ou recTeative,

A sua exploragio ¢ conhecimento sdo especialmente
adequados para reconhecer, estudar € inlerpretar a eve-
lpgdo da histéria geoidgica que modelon a Terra.

A imeentariagio, a catalogacho, a divalgacio ¢ & pro-
tecgdn do patrimonio geoldgico € de vital importincia.
Parn além da sua degradacio quase sempre irreversivel,
0 s2u conhecimento cuidado & considerado como uma
caracteristica dos pafses culiuralmente avancados, cons-
titnindo parte fundamental do sen patrimdnio cultural.

MNa el agho di um imventdrio para a classificacio
e atlegacio do patrimdnio gealdgico, & necessdrio o
estabelecimentio de uma série de critérios, nomeada-
mente o valor alte, méda, baixe, o interesse do ponto
e vista cleniffico, didéctico e turistico ¢ ainda a repre-
sentatividads no Ambitd macional, regional ow local.

O patrimdnio geoldeico deve ser salhvaguardado, mas
tambem esiudado € valorizado, Deve promover-se i
Ao cientifics, ped apdgica ¢ cultural por odos 03 infer-
venienies, de modo & garanilr o retorno em termos de
beneficio cientifico, cultural e socizl, bem como Asse-
gurar & sua transmisso as geragies futuras.

Ma Hegiao Awdnoma da Madeira, um dos exemplos
mais conhecidos é o «Homem em pés, localizado na
Achada do Teixsira, no concello de Santana, ggeo s
cnconira a uma altitnde de aproximadamente 1590 m,
resultado da acgho conj u'gilda de ngenies rosivos natu-
Tais, particulanmente a chuva e o vwenlo, gue fizeram
surgir a forma humandide evidenciada pelo digue. Esie
tipo de expressées naturais registadas na rocha, valgar

dra, ¢ designado no arquipélago por spedras viviass.

esle caso parlicular, sio pedras antropoglifitas, cor-
reﬁndam:}sa figuras de seres humanos,

MUIos Oulros exemplas, [@is como o <ATets &
as «Furmass em basalio, na Tdbua, o «llhées da ribeira
da Janela, a «Gruia do cavalume, em Machico, as «Gru-
Lase, €m 550 Vicente, 0 «Frades, no Vale de $io Vice-
nie, a «Caras, na Achada do Teineira, 8 «Chaminés
e a «Carapitas, ne Vale da Boaveniura, ¢ o «Pico da
Ama Ferreras, em Porio Santo.

ns dos critérios de valor intrinseco a «stag estra-
turas s40 a sea raridade, a sua wiilidade como modelo
para ilustrar processos geoldgicos, a erosho diferencial
2 0 seu estadn de conservacio. O critérios relacionados
com a sua possibilidade de uso passam por actividades
a realizar ao nivel cientfico, diddedco, wristico &
Tecreativo,

Anecessidade de g;meu;u prende-se com a sua fra-
gihdade, valnerabilidade mirinseca moilo susceptival
a08 agentes erosivos, como sejam a chuva, o vénio
Q5 animas.

A melhor maneira de preservar um bem patrimonial
comum & fomentar o seu acesso cientificn, coltural &
pedagigico a todos o8 gue possEm & queiram usufruir,
pelo que urge criar legislagio de Ambie régional para
AsBEUTAT § SUA CONSEVACAD ¢ preservacio.

Assim:

A Assembleis Legislative Regional da Madeira
dacreta, nos termaos das alineds «) e ) do n® 1 do

artigo 227.% 2 da alinea ) doartigo 228.° da Constituigio
da Repiblica Portuguesa, das aliness ) ¢ j} do o |
do artign 37.7 ¢ da alinea pp} do artigo 40.° do Bstatuio
Politico-Adminisirative da Regiao Autdnoma da
Madeira, aprovado Lei 0. 1381, de 5 de Junho,
revisio e alterado pelas Leis n.™ 130/99, de 21 de Agosto,
2 1272000, ¢e 21 de Junho, 0 seguinte:

Artigo 1.¢
Obectn

O presente diploma defing os objectives da conser-
vagao e preservagio do patriménio geoldgion da Regido
Autdnoms da Madeira.

Artigo 29
Colydoctives
Sa0 objectivos da conservagio & preservegio do patri-
mdnio geokigico:

a] Promover ama politica de conservagio ¢ pre-
servagido do patrimonio geolégico;

b1 Tdentificar, inventariar, classificar, dooumentar
e divelgar 08 locads de interesse geoldgico;

¢l Promover o conhecimente do patrimdénio gec-
Idgico, através da investigagio, do estwdo ¢ da
formacio ¢ informagio dos recurses existentes;

41 Promover a sensibilizagho da comunidade para

i} importinci ¢ relevineia do patrimdénio geo-

] Definir as dreas de imervengdo ¢ os modos de
acluagho;

11 Promover a defesa dos recuraos fa iy eads em arcti-
cilagio com o desenvolvimento de actividades
SLONAMicas, 1ais coma o ecolurismao ¢ ¢ Wwrsma
de naturera

Artigo 3.7
Cunupeténein

Compete 4 secretaria regional responsdvel pela dres
do ambrente promover todss as medidss para sssepurar
a concretizacio dos ohjectivos da conservacio e pra-
servacdo do patrindnic geoldgico da Regifo Andnoma
da Madeira.

Artipo 4.7
Inlracgies

Constituem infracgbes contra o pairimonio geolGgico
015 52 PHINIES ACDE!

41 A exploragio de recursos geoddpgicos classifica-
dos sem prévia sutorizagio da entidade com-
petente;

i) A alteragio da morfologia do terréno nas dreas
emvolventes que afecte de forma irreversivel o
elemenio ge&:ﬁgim classificado;

c] A extraccio de materiais 8 colbeila de guais-
quér espddies vepetms e funpos, no clemento
geoldgico classificads @ na drea envolvente sem
préviz autorizagdo da entidade competente;

) 05 aterros ¢ o deposilo de residucs de qualquer
tipo em dreas envolvenies acs elementos geo-
logicos classificados sem prévia autorizacio da
entidade competente;
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e] A capiura ou shate de animais que coexistam
eom o elemento geoldgico classificado;

f1 A construcao de edificagoes que afectem de
forma irreversivel os elemenios geoldgicos clas-
sificados;

¥] A pritica de pastoricia € g5 pastagens cue alie-
rem de forma irreversivel os elementos geokd-
gioos classilicados;

k) A pritica de actividades Widicas e desportivas
que allerem a forma & substincia dos elemenios
geoldgicos classificados sem prévil aulofacio
dn entidade competente;

f] A realtizagho de fogueiras & gueimadas, nos dreas
emolventies. em prejuize dos elementos geaki-
gicos classiflicados,

Artigo 5.°
Comtri-ond snaoles

1 — Az infracgdes previstas nas alineas a} a () do
artign anterior constiteem contra-ordenacao, punivel
coin colma aplichvel 3s pesscas singulares oo valor
minimo de € 50 atd o mdximo de € 300

2 — Az coimas apiicaveds s pessoas colectivas pode-
a0 elevar-se 80 monianie maxime de < 44 000,

3 —A neghgéncia e a lentaliva 30 punives ald
metads do montante mixime previsio nos admeros
anleriores.

4 —Em ¢aso de reincidéneda, os limites minimo <
i das coimas mencionadas nesle arligo serio sem-
pre elevados pam o dobro,

5 — Apessoriamente 4 aplicagho das coimas, pode ser
determinada a perda dos materiais extraidos, bem coma
dos equipamentos utilizados, que serviram ou esiavam
destinados a servir para a pritica da contra-ordenscio.

Artigo 6.
Receitas

Constitui receita do organismo responsdvel o produto
proveniente da aplicacio das commas, de evenluals ren-
dis de materiais extraidos, bem como quaisquer culros
cquipamentos declarados perdidos.

Artige 7.0
Cupmp etincia

A aplicacio das coimas e sangdes acessdrias a que
se refere 0 presente diploma cabe a0 organismo res-
ponsivel.

Artign 8.7
Diredte subsididrie

Em tuda oqI:; i for contrédrio a0 présente diploma
aplwar-se-4 subsidiariaments o eslahe?eddo 1 Tegime
geral das comm-ordena nomeadamente o estabe-
lecido no Decreto-Lei n.” 43382, de 27 de Outubro,
com a8 alleragies gue The foram introduzidas pelos
Decretos-Leis n.™ 35689, de 17 de Outubro, e 244005,
da 14 de Setembro, @ pela Lei n® 1092001, de 24 de
Dezembro.

Artigo 9.0
Actualizagh dag eninas

1 =0 montzinte das coimas previsto no presente
diploma pode ser actualizado por decreto regelamentar
regional.

2 — O montantes mixines das coimas ndo podem
exceder o valor previsio no regome geral das contra-
“ordenagdes.

Artigo 10,7
F egislam emtagis

A regulamentacio necessdna & aa%il;a«;au do presente
diplema, a aprovar no prago de 4 dias a contar da
daia de entrada em vigor, terd a forma de decreto regu-
lamentar regional.

Artigo 11,2
Entrada em vigor

O presenie diploma entra em vigor no dia seguinie
ac da sua publicagao.

Aprovado em sessdo plendria da Assembleia
Legislativa Rogional da Madeira em 14 de
Julha de 2004,

O Presidente da Assembleia Legislativa Regional,
Jowe Miguel Tardiv d0Oval Mendonga,

Assinado em 26 de Julho de 2004,
Publigue-se.

O Mimnistre da Repiiblica para a Regido Anidnoma
da Madeira, Antere Alves Monieiro Dindz.

Decreto Legislative Regional n.® 25/2004,M

Altera e republica o Decrato Legislative Aegional n.® 14/91/M,
e 18 de Jumho, quee aprova & organica do [nstiluln do Bondado,
Tapepartas ¢ Anesanalo da Madeira, com as alieracies |nro-
duzidas peio Decrelo Regulamentar Begional n® 2072001, M,
i 30 de Agesto.

Aacteal orgdnica do Institeio do Bordado, Tapecarias
e Artesanate da Madeira (IBTAM), aprovada pelo
Decrato Legishative Regional n® 14/91M, de 15 de
Junho, com as abieragdes introduzidas pele Decrein
Regulamentar Regional n.® 2002000M, de 30 de Agosio,
carece de adap 4 situagho decorrente da publicacio
do Decreto-Let . 1102002, de 16 de Abril. que alicrow
¢ republicou o esiatuin do artesio e da umﬂaﬂt)ﬂ_:_"-
duniva artesanal constante do Deerao-Led n® 4172000,
de 0 de Fevereimo, & do Decreto Legiskitive Regional
o 162005M, de 18 de Julho, gue regnia especifica-
mtenie a selividade aresanal da obra de vimes na Regifio
Amdaoma da Madeira, por forma a salvaguardar o bom
funcionaments dos serviges,

Em conformidade com as recenles altéragies legis-
lativas nas dreas relcionadas com o estatuto do artesdo
&, especificaments, com a actividade artesanal da obra
de vimes na Regifio Autdnoma da Madeira, de que se
deslaca a publicagio do citado Decremo Legislativa
Feegional n.® 162003 /M, de 18 de Julho, a0 que acrescem
as necessidades decorrenias da actualizagio e adeguagiia
a0 mercado actual do sector. nas dreas do markering
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das seguradoras ao prémio suplementar que for devido,
cuja cobranca deverd ser efectuada até ao termo da res-
pectiva anuidade em curso.

Ar. 3.° E revogado o Decreto-Lei n. 394/87, de
3l de Dezrembro.

Visto e aprovado em Conselho de Ministras de 10
de Dezembro de 1992, — Awbal Anidnic Caveco
Silva — Jorge Braga de Macedo — Atvare José Bri-
thante Laborinho Lucio.

Promulgado em & de Janeiro de 1993,
Publique-se.
(O Presidente da Republica, MARIO SOARES.
Referendado em § de Janeino de 1993,

O Primeiro-Ministro, Anibal Anidnio Cavaco Sifva,

MINISTERIO DOS NEGOCIOS ESTRANGEIROS

Direcgdc-Geral dos Megocios Politico-Econdmicos

Aviso n.® 18/93

Por ordem superior s torna piblico ter o Governo
do Azerbeijio depositado junto do Secretdrio-Geral das
Magdes Unidas, em 25 de Setembro de 1992, o instru-
mento de adesdo & Convengdo sobre os Direitos da
Crianga, adoprada pela Assembleia Geral das Naghes
Unidas em 20 de MNovembro de 1989,

Direcgio-Geral dos MNegdcios Politico-Econdmicos,
12 de Dezembro de 1992, — O Director de Servigos dos
Assuntos Multilaterais, Antdnic Numes de Carvalho
Santena Carlos,

MINISTERID DO AMBIENTE E RECURSDS NATURAIS

Decreto-Lel n.” 19/93
de 23 da Janselro

Com a Lei n," 9/70, de 19 de Junho, que introdu-
ziu na nossa ordem jurfdica as nogdes de parque na-
cional e reserva, leve inicio o acompanhamento da eva-
lugdo internacional de protecgio da Natureza, através
da classificagfio das &reas mais representativas do pa-
trimdmnio natural,

Ao abrige dessa lei criou-se o Parque Macional da
Feneda-Gerés ¢ varias reservas foram instituidas.

O ponto de vista de proteccio da Natureza velo, en-
iretanio, a beneficiar de um aprecidvel alargamento
com o surgir do Decreto-Lei n.® 611/76, de 27 de Ju-
lho, pois Aquele se juntow entiio, como factor de in-
fluéncia na classificagdo das dreas a proteger, o seu va-
lor estético ¢ cultural.

Com a publicagio da Lei n.® 11/87, de 7 de
Abril — Lei de Bases do Ambiente —, a par da ma-
nutengio das dreas protegidas de dmbito nacional,
CONSEETAm-5¢ Mo N30 sistema juridico os conceitos de
drea protegida de dmbito regional e local, consoante
05 interesses que procuram salvaguardar, o que releva
na iniciativa da classificaclo, regulamentaciio e pestdo
das mesmas.

Com cfeito, a gestiio daguelas dreas passa @ ser ¢o-
metida &5 aularquias locais ou s associacdes de muni-
ciplos.

Previ-se ainda a possibilidade de, & requerimento dos
proprios proprietarios interessados, serem criadas dreas
protegidas de estatuto privado, que se convencionou de-
signar «sitio de interesse bioldgicow, com o objectivo
de prodeger espéoies da fauna e da flora selvagem e res-
pectivos Aabifals naturais com interesse ecoldgico e
cientifico.

Foram ouvidas a Associagio MNacional dos Munici-
pios Portugueses e as associagdes de defesa do am-
biente,

Assim:

Mo desenvolvimento do regime juridico estabelecido
pela Lei n.® 11/87, de 7 de Abril, & nos termos da ali-
nea ¢ do n” 1 do artige 200.° da Constituigio, o Go-
verno decrela o seguinte:

CAPITULO 1
Disposicies gerais
Artigo 1.7
Principios gerads

1 — A conservacio da MNatureza, a protecgdo dos es-
pacos naturais e das paisagens, a preservacio das es-
pécies da fauna e da flora e dos seus habitgir natu-
rais, a manutengdo dos equilibrios ccolégicos e a
protecclio dos recursos naturais contra todas as formas
de degradagio constituem objectivos de interesse pu-
blico, a prosseguir mediante a implementagio e regu-
lamentagdo de um sistema nacional de dreas protegidas.

2 — Devem ser classificadas como dreas protegidas
as dreas \errestres @ ¢ dguas interiores e marfiimas em
que a fauna, & flora, a paisagem, os ecossistemas ou
outras ocorréncias naturais apresentem, pela sua rari-
dade, valor ecoldgico ou paisagistico, importincia cien-
tifica, cultural e social, uma relevincia especial que
exija medidas especificas de conservagio e gestio, em
ordem a promover 8 gestdo racional dos récursos na-
turais, a valorizagio do patnimdnio natural ¢ cons-
truido, regulamentando as intervencdes artificiaic sus-
ceptiveis de as degradar.

3 — A classificaciio de dreas protegidas pode abran-
ger o dominio piblico ¢ o dominio privado do Estado,
a zona econdmica exclusiva e, em geral, quaisguer bens
imdveis.

Artigo 2.7

Rede Noclomal de Aress Protegidas

I — A Rede Nacional de Areas Protegidas € consti-
tuida pelas dreas protegidas especificadas ao abrigo do
presente diploma.,

2 — Ag dreas protegidas sio de interesse nacional,
regional ou local, consoante os interesses que procuram
salvaguardar.

3 — As dreas protegidas de interesse nacional classi-
ficam-s¢ nas seguintes categorias:

a) Pargue nacional;
b} Reserva natural:
¢} Parque natural;
d) Monumento natural.

4 — Classificam-se como paisagem protegida as dreas
prodegidas de interesse regional ou [ocal,
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5§ — Podem ainda ser classificadnas dreas protegidas
de estatuto privado, designadas «sitio de interesse bio-
[fgicom.

6 — Compete ao Servigo MNacional de Pargues, Re-
serva e Conservagdo da Matureza, adiante designado
por SMPRCMN, assegurar a coordenagdo e a represen-
tacho internacional em matéria de dreas protegidas, no-
meadamente junio das instituiphes comunitarias.

Arligo 3.7
Db jeciivos

A classificacio de dreas protegidas visa a prossecugio
dos seguintes objectivos:

a) A preservagio das espécies animais ¢ vegetais
¢ dos habitals natorais que apresentem carac-
terfsticas peculiares, quer pela sua ranidade e va-
lor cientifico, quér por se encontrarem em vias
de extingio;

b} A reconstituicdo das populagdes animais € ve-
getais e a recuperagio dos hobifats naturais das
respectivas espécies;

£) A preservagio de bidtopos e de formaghes geo-
légicas, geomorfoldgicas ou espeleoldgicas no-
téveis;

) A preservagio ou recuperagio dos habitats da
fauna migratdria;

&) A investigac3o cientifica indispensdvel 2o desen-
volvimento dos conhecimentos humanos e o gs-
tudo ¢ a interpretacio de valores naturais, for-
necendo elementos para a melhor compreens&o
dos fendmenos da biosfera;

1) A preservagio dos sitios que apresentem um in-
teresse especial @ relevante para o estudo da
evolugdo da vida selvagem;

g} A protecgdo ¢ a valorizagio das paisagens que,

pela sua diversidade ¢ harmonia, apresentem in-

teresses cénicos ¢ estéticos dignos de proteggio;

O estabelecimento de rescrvas genéticas, garan-

tindo a perenidade de tode o potencial gené-

tico, animal e vegetal;

i} A promogio do desenvolvimento sustentado da
regido, valorizando a interacgio enire as com-
ponentes ambientais naturais ¢ humanas ¢ pro-
movendo a gualidade da vida das populagdes;

A A valorizagdo de actividades culiurais ¢ econd-
micas tradicionais, assente na proteccdo e ges-
tdn racional do patrimdnio natural.

h

Artigo 4.°
Gestdo das dreas proveghias

| — As dreas protegidas de interesse nacional sdo ge-
ridas pelo SMPRCN.

2 = As dreas protegidas de interesse regional ou lo-
cal sBo geridas pelas respectivas auwtarquias locais ou
associagies de mumiclpios,

3 — O SNPRCN pode cometer a gestdo de uma drea
protegida de mbito nacional as delegagfes regionais
do Ministério do Ambiente ¢ Recursos Maturais, me-
dianie protocole a celsbrar com as mesmas, o qual &
submetide a aprovacio do Ministro do Ambiente e Re-
cursos Maturais,

Artigo 5.°
Parqie aacional

| — Entende-se por parque nacional uma drea que
contenha um ou virios ccossistemas inalterados ou
pouco alterados pela intervengio humana, integrando
amosiras represcutativas de regides naturais caracteris-
ticas, de paisagens naturais ¢ humanizadas, de cspécies
vegetals & animais, de locais geomorfoldgicos ou de ho-
bitars de espdcies com interesse ecolfgico, cientifico ¢
educacional.

2 — A classificagdo de um pargue nacional tem por
efeito possibilitar a adopgio de medidas que permitam
a protecgfo da integridade ecoldgica dos ecossistemas
£ que evitem a exploragio ou ocupagio intensiva dos
FeCUrsos naturais,

Artigo 6.7
Reserva natursl

| — Entende-se por reserva natural uma drea desti-
nada & proteccdo de habitars da flora e da fauna.

2 — A classificagdo de uma reserva natural tem por
efeito possibilitar a adapgio de medidas que permitam
assegurar as condicfes naturais necessérias 4 estabili-
dade ou & sobrevivincia de espécies, grupos de espé-
cies, comunidades bidticas ou aspectos fisicos do am-
biente, quando estes requerem @ intervengdo humana
para & sua perpetisgdo.

Artign 7.7

Pargue maiural

| — Entende-se por pargue natural uma drea gque se
caracieriza por cOMier paisagens nalurais, seminaturais
¢ humanizadas, de interesse nacional, sendo exemplo
da integraciio harmeniosa da actividade humaena e da
Matureza ¢ que apresénla amostras de um bioma ou
regiio natural.

2 — A classificacio de um pargue natwral tem por
efeito possibilitar & adopgio de medidas que permitam
a manutengdo ¢ valorizagiio das caracteristicas das pai-
sagens nalurais e seminaturais e a diversidade ecoldgica,

Artigo B.°
Momumenio nalursl

Entende-se por monumento natural uma ocorréncia
natural contendo um ou mais aspectos que, pela sua
singularidade, raridade ou representatividade em termos
ecolGgicos, estéticos, clentificos  culturais, exigem a
sua conservacio ¢ a manutengdo da sua integridade.

Artigo 9.7
Paisagem protegide

1 — Entende-se por paisagem protegida uma drca
com paisagens naturais, seminaterals ¢ humanizadas,
de interesse regional ou local, resullantes da interac-
¢do harmoniosa do homem ¢ da Matureza que eviden-
cia grande valor estético ou matural.

2 — A classificagfio de uma paisagem protegida tem
por efeite possibilitar a adopgho de medidas que, a ni-
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vel regional ou local, permitam a manutengio e valo-
rizagde das caracteristicas das palsagens naturais e se-
minaturais ¢ a diversidade ecoldgica.

Artigo 10.®
Sitin de inleresse bioldglon

A requerimento dos proprietdrios interessados, po-
dem ser classilicadas dreas protegidas de estatuto pri-
vado, designadas «sitio de interesse bioldgicos, com o
objectivo de proteger espécies da fauna e da flora sel-
VEGEM & respectivos habifaes naturais com interesse eco-
ldgico ou clentifico.

Artigo 11.°
Keservas integrais

| — Nas areas protegidas podem ser demarcadas zo-
nas de protecgdo integral denominadas areservas inle-
graiss,

2 — As reservas integrais sdo espagos que 18m por
ohjective a manutengio dos processos naturais em es-
tado imperturbdvel ¢ & preservacio de exemplos eco-
logicamente representativos num estado dindmico e evo-
lutivo ¢ em que a presenga humana so € admitida por
razdes de investigacio cientifica ou monitorizagdo am-
hiental.

¥ — Uma vez demarcadas as reservas integrais pre-
vistas no n.” 1 do presente artigo, ficam as dreas em
causa sufeitas a exproprizacio nos termos da lei.

CAPITULD 11
Areas protegidas de dmbito nacional

SECCAD |
(lassificacio
Artigo 12,7
Proposia de clessificacdo de dreas protegidas

| — Quaisquer entidades piblicas ou privadas, de-
signadamente autarquias locais ¢ associagdes de defesa
do ambiente, podemn propor a classificagio de dreas
protegidas,

2 — A proposta de classificagiio deve ser acompa-
nhada dos seguintes elementos:

o) Caracterizagdo da drea sob 05 aspectos geogri-
ficos, hiofisicos, paitapisticos ¢ socio-econd-
MICHE;

by Justificacio da necessidade de classificagio da
area protegrla, que inclui obrigatoriamente uma
avahagdo qualitativa ¢ quantitativa do patrima-
nio natural existente ¢ as rardes que impdem
a sua conservacdo e protecclo;

b Tipo de drea protegida considerado mais ade-
quado aos objectivos de conservagdo visados,

3 — As propostas de classificagio siio apresentadas
an SMPRCN, que procede & sua apreciacdo técnica.

4 — Compete ao SNPRCN propor ac Ministro do
Ambiente e Recursos Maturais, por sua iniciativa ou
no seguimento de propostas de outras entidades, a das-
sificacdo das dreas profegidas.

Artigo 13.°
Clensificagdo de dreas protegides

1 — A classificagdo de dreas protegidas é feita por
decreto regulamentar, gue define:

a)y O tipo e delimitacio geografica da drea e seus
objectivos especificos;

by Os actos e actividades condicionados ou proi-
bidos;

€) Os drglos, sua composigdo, forma de designa-
g0 dos respectivos titulares e regras bdsicas de
funcionamento;

dy O prazo de elaboracio do plane de ordena-
menio € respectivo regulamento,

2 — A classificagdo caduca pelo ndo cumprimenio
do prazo referido na alinea &) do n.® 1.

3 — A classificagdo de dreas protegidas ¢ obrigato-
riamente precedida de inguérito piblico e audicio das
autarquias locais e dos ministérios competentes,

4 — O inguérito pablico previsto no ndmers ante-
rior consiste na recolha de observagdes sobre a classi-
ficagdio da drea como drea protegida, sendo aberto atra-
vés de editais nos locais de estilo e de aviso publicado
em dois dos jornais mais lidos no concelho, um dos
guais de mbito nacional.

§ — Mos avisos e editais referidos no nimero ante-
tior indica-se o periodo do inguérito, que nio deve ex-
ceder 30 dias, e a forma como os interessados devem
apresentar as suas observagdes ¢ sugesides.

6 — (3 decreto regulamentar de classificacio de uma
drea protegida pode fixar condicionamenios ac uso,
ocupagdo e transformagdo do solo, bem como interdi-
tar, ou condicionar a awtorizacio dos respectivos dr-
gdos directivos no interior da drea protegida, as acgles
¢ actividades susceptiveis de prejudicar o desenvolvi-
mento natural da fauna ou da flora ow as caraclerist-
cas da drea protegida, nomeadamente a introdugdio de
espécies animais ou vegelais exdticas, as guais, guando
destinadas a fins agro-pecudrios, devem ser expressa-
mente identificadas, as actividades agricolas, florestais,
industriais, mineiras, comerciais ou publicitdrias, a exe-
cugdo de obras ou empreendimentos piblicos ou pri-
vados, a extracgdo de materiais inertes, a utilizacio das
dguas, a circulagio de pessoas ¢ bens e o sobrevoo de
ACTOMEVES,

SeEccAo 1l
Plano de ordensmenio

Artigo 14.7
Plane de ordemamento

| — O parque nacional, & reserva nalural ¢ o par-
que natural dispdem obrigatonamente de um plano de
ordenamento € respective regulamento, que é aprovado
por decreto regulamentar,

2 — Com a publicacio do decreto regulameniar re-
ferido no n.® 1 sio revogadas as disposighes relativas
a actos e actividades proibidas ou condicionadas pre-
vistas no decreto regulamentar de classificagdo,
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Artigo 15.°
Tramitagio do plana de ordemsmenio

| — A elaboragio do plano de ordenamento com-
pete ao SNPRCN.

? — A elaboragio do plano de ordenamento ¢ acom-
panhada por uma comissdo constituida por represen-
tantes dos Ministérios do Planeamento & da Adminis-
tragdo do Territdrio ¢ da Agricultura e de outros cuja
participagdo seja aconselhada pelo mbito do plano e
das autarquias locais respectivas.

31 — Quando estejam em causa o dominio piblico
maritimo, sujeito & jurisdigio do Ministério do Mar,
#guas territoriais € zona econdmica exclusiva, a comis-
sdo referida no nimero anterior & também constituida
por representantes do Ministérie do Mar,

4 — A composigio da comissdo ¢ estabelecida por
despacho do Ministro do Ambiente e Recursos Natu-
rais, cabendo aos ministérios nela intervenientes desig-
nar os seus represeniantes, a solicitagio do SNPRCM.

5 — Concluida a caboragio do plano, e apds a emis-
3i0 de parecer final pela comissdo sobre 0 mesmo, ©
SWPROCM procede & abertura de inguérito piiblico, nos
termos dos 0™ 3 e 4 do artigo 13.°

SEcCAo II1
Estruturs onghinica
Artigo 16.°

Oryhos

| — O pargque nacional, & reserva natural € o par-
que natural dispfem dos seguintes Grgdos:

a) Comisso directiva;
b) Conselho consultiva,

2 — As areas protegidas classificadas como monu-
mento natural sdo directamente administradas pelo
SNPRCNM.

Artigo 17.°
Comlsshe directive

| — A comissao directiva ¢ o orgdo executivo da
area protegida ¢ & composta por um presidente, equi-
parado, para todos os efeitos legais, a director de ser-
vigos, € dois vogais,

? — 0 presidente da comissdo directiva € nomeado
pelo Ministro do Ambiente e Recursos Naturais, sob
proposta do SNPRCM,

3 — Um dos vogais & nomeado pelo SNPRCN, em
regime de destacamento ou requisigio, ¢ o outro pelas
clmaras municipais com jurisdicio na drea.

4 — Ma falta de nomeagdo do vogal pelas cimaras
municipais no prazo que vier a ser fixado no decreto
regulamentar de criagio da drea, o mesmo ¢ nomeado
pelo membro do Governo responsdvel pela drea do or-
denamento do terrivdrio ¢ administragiio local.

5 — Mas deliberagdes da comissdo directiva o presi-
dente exerce voto de qualidade.

& — 0 mandate dos titulares da comissdo directiva
& de trés anos.

Artigo 18.°
Competbncias da comissdbo directiva

1 — A comissdo directiva compete, em geral, a ad-
ministracio dos interesses especificos da drea protegida,
executando as medidas contidas nos instrumentos de
gestdo & assegurando o cumprimento das normas legais
¢ regulamentares em vigor.

1 — Compete, em especial, ao presidente da comis-
sfo directiva:

a) Representar a drea protegida;

b) Dirigir os servigos ¢ o pessoal com o5 quais a
drea protegida seja dotada;

£) Submeter anualmente ao SNPRCN um relatd-
ria sobre o estado da drea protegida;

o) Fiscalizar a conformidade do exercicio de acti-
vidades na drea protegida com as normas do
presente diploma, do decreto regulamentar de
classificacio e do plano de ordenamento ¢ res-
pectivo regulamenta;

¢) Cobrar as receitas ¢ autorizar as despesas para
que seja competente.

3 — Compete, em especial, & comissfio directiva:

g) Preparar e executar planos ¢ programas anuais
¢ plurianuais de gestiio e investimenta, subme-
tendo-os previamente 4 apreciagio do conselho
consultive;

) Elaborar os relatdrios anuais € plurianuais de
actividades, bern como o relatdrio anual de con-
tas de geréncia, submetendo-os previaments &
apreciagio do conselho consultivo;

¢} Decidir da elaboragio periddica de relatdrios
cienmtificos ¢ culturais sobre o estado da drea
protegida;

o) Autorizar actos ou actividades condiconados na
drea protegida, tendo em atengio o planoe de
ordenamento e o regulamento superiormente
aprovados;

€} Tomar as medidas administrativas de reposigio
previstas no presente diploma;

f) Ordenar o embargo ¢ a demoligio das obras,
bem como f[azer cessar outras acpdes realizadas
em violagio ac disposto no presente diploma
e legislagio complementar.

4 — Das deliberagtes dos drglos directivos das dreas
protegidas cabe recurso para o Ministro do Ambiente
¢ Recursos Maturais.

Artigo 19.7
Constlhe consultivo

1 — O conselho consultive ¢ um érgio de natureza
consultiva, que integra:

g) Representantes designados pelas instituigdes
cientificas e especialistas de mérito comprovado
nos dominios da conservagdo do patrimdnio na-
tural e dos valores & objectivos proprios da drea
protegida;

b} Representantes designados pelos servigos da ad-
ministragio central, cimaras municipais, jun-
tas de freguesia e associactes de defesa do am-
biente e do patriménio construido.

2 — O conselho consultivo pode funciomar em ple-
ndrio ou por secpbes.
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3 — O conselho consultivo tem 8 composicio que [he
for fixada no decreto regulamentar de classificacdo da
respectiva drea protegida e dispde de um mdximo de
15 clementos,

Artigo 20.°
Compeléncias do conselbo consnltive

I — Ao consclho consultivo compete, em geral, a
aprlvflcmq,:an das actividades desemvolvidas na drea pro-
tegida.

1 — Compete, em especial, ao conselho consultivo:

a) Eleger o respective presidente e aprovar o re-
gulamento interno de funcionamento:

b) Apreciar as propostas de planos ¢ os progra-
mas anuais e plurianuais de gestdio e investi-
mento;

¢) Apreciar os relatdrios anuais ¢ plurianuais de
actividades, bem como o relatdrio anual de con-
tas de geréncia;

d} Apreciar o4 relatdrios centificos e culturais so-
bre o estado da drea protegida;

e} Dar parecer sobre qualguer assunto com inte-
resse para a drea protegida.

SECCAO IV
Facalimclio # contra-ordenscles
Artigo 21.7
Fiscalizagio

1 — As fungdes de fiscalizagdo, para efeitos do pre-
sente diploma e legislagio complementar, competem ao
SNPRCHN e as autargquias locais.

2 — As fungdes de fiscalizacio previstas no nomero
anterior competem igualmente 4 Guarda Fiscal, 3
Ciuarda Nacional Republicana ¢ s demais autoridades
policiais,

3 — O disposta no presente artigo ndo prejudica o
exercicio dos poderes de fiscalizagio ¢ policia que em
razdo da matétia competem &s demais antoridades po-
blicas, nomeadamente maritimas & portudrias.

Artigo 22.7
Cantra-srdensgies

1 — Constiiul contra-ordenagio a prética dos actos
¢ actividades seguintes, quande interdidos ou condicio-
nados, nos termos do n.° 6 do artigo 13.7 ou nos ter-
mos do plano de ordenamento ¢ respectivo regulamento
previsios no artigo 14.°:

d} Realizacio de obras de construgdo civil, desig-
nadamente novos edificios e reconstrugdo, am-
pliagdo ou demolicBo de edificagbes, salvo
tratando-se de obras de simples conservacdio,
restaurs, reparacio ou limpeza;
Alteragio do uso actual dos terrenos, das zo-
nas himidas ou marinhas;
Alteragdes & morfologia do solo, nomeada-
mente modificagdes do coberto vegetal, escava-
qies, aterros, depdsitos de sucata, areias ow ou-
tros residuos sdlidos que causem impacte visual
negativo ou poluam o solo ou o ar;
d) Alteragies da configuracio ¢ topologia das zo-
mas lagunares ou marinhas;

)

L

€) Abertura de novas vias de comunicagdo ou
acesso, bem como alargamento das ja exis-
tenbes;

N Langamento de dguss residuais industriais ou
de wso doméstico, susceptiveis de causarem po-
T,

£) Instalachko de novas linhas aéreas eléctricas ou
telefdnicas, tubagens de gas natural ¢ condu-
tas de digua ou de sancamento;

A1) Colbeita ou detengio de exemplares de guais-
quer espécies vegetais ou animais sujeitas a me-
didas de protecgio;

iy Introdugdo de espécies zooldgicas & botdnicas
exdticas ou estranhas ao ambiente:

J¥ Pritica de actividades desportivas suscepiiveis
de provocarem poluigdo ou ruido ou de dete-
riorarem o8 lactores naturais da dres, nomea-
damente a molondutica, o molecross e 08 ralds
de veiculos todo o terreno;

i Sobrevoo de acronaves com motor abaixo de
1000 pés.

2 — As contra-ordenaghes previsias no nNOmeros an-
terior silo punidas com coimas de:

a) 50006 a 500 000F, no caso de pessoas singu-

ares;
&) 200 0005 a 6 000 000%, no caso de pessoas co-
lectivas,

3 — A tentativa ¢ a neégligénecia sdo puniveis,

Artigo 23.°
Sangles moessorin

As contra-ordenagdes previstas no n,® | do artigo an-
tenior podem ainda determinar, guando a gravidade da
infracyfio o justifique, a aplicagBo das seguintes san-
cles acessorias:

a) A apreensio dos objectos pertencentes ao
agente gue tenham sido wtilizados como instru-
menio na pritica da infracgdo;

by A privagio do direito a subsidios outorgados
por entidades ou servicos pablicos;

¢l A imerdigio do exercicio de actividade por um
periode mdximo de dois anos.

Artigo 24.°
Processos de contre-ordensgio ¢ aplicagdo
de col & sangikes drias

1 — O processamento das contra-ordenagies = a apli-
caco das coimas ¢ sangdes acessdrias compete 4 co-
missdo directiva da drea protegida,

2 — Mos casos previstos nas alineas o) a g) do n.® |
do artigo 22.°, tém também competéncia para o pro-
cessamento das contra-ordenagdes ¢ a aplicagio das coi-
mas e sangdes acessorias as autarquias locais.

3 — No caso referido no ndmero anterior, o inicio
do processamento da contra-ordenacio implica, ime-
diata ¢ obrigatoriamente, a notificacdo da cutra enti-
dade igualmente competente,

4 — A competéncia para o processamento das
contra-ordenagies ¢ a aplicacio das respectivas coimas
¢ sancdes acessorias relativamente &s infracehes prati-
cadas em zonas da drea protegida supeitas i junsdigdo
maritima cabe ao capitdo do porie territorialmente
competente, caso cm que os autos de noticia, partici-
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pagdes ¢ denincias [he sio enviados, com recurse para
o5 tribunais maritimos.

5 — A& afectagio do produto das coimas faz-se da
seguinte forma:

@) 60% para o Estado;
b 407 para o SNPRCM, constituindo receita
propria.

f — Exceptuam-se do disposto na alinea &) do ni-
mero anterior 0% CAsos em que as coimas sejam apli-
cadas pelas entidades referidas nos 0™ 2 ¢ 4, nos quais
20 % do seu produto constitui receita destas ¢ 20% re-
ceita do SNPRCH.

Artigo 25.%
Heposigln da sinaglo antedior & lnfracgdo

1 — A comissio directiva de uma drea protegida
pode ordenar que s2 proceda & reposigdo da situagio
anterior & infraccio, fimandolbe concrétamente os tra-
balhos ou acgies que deva realizar ¢ o respectivo prazo
para execugdo.

2 — A ordem de reposigdo & antecedida de audigdo
do infractor, que dispde de 15 dias a contar da data
da sua notificagdo para se pronunciar sobre o conteddo
da mesma.

1 — Decorrido o prazo referide no n.® 1 sem gue
a ordem de reposiciio s2 mostre cumprida, o SNPRCN
procede, a solicitagio da comissio directiva da drea
protegida, aos trabalhos e acgdes necessdrios & reposi-
¢io da situagdo anterior, por conta do infractor,

4 — As despesas realizadas por forga do mimero an-
terior, gquando ndo forem pagas voluntariamente pelo
infractor no prazo de 20 dias a contar da sua notifica-
o, sio cobradas judicialmente, servindo de titulo exe-
cutive a certidio passada pelo SNPRCN comprovativa
das guantias despendidas.

CAPITULD LI
Areas protegidas de @mbito regional e local

Artigo 26.°
Proposis de classificagda

| — As autarquias locais e as associagles de muni-
cipios podem propor a classificagdo de Areas de paisa-
gem protegida.

2 — A proposta de classificagio deve ser acompa-
nhada dos seguintes elemenios comprovativos:

a) Encontrar-se previsto no plano director muni-
cipal para a Area em causa um regime de pro-
tecedo compativel com o estatuto de uma drea
de paisagem protegida;

b} A drea objecto de eventual classificagiio coin-
cidir com drea da reserva ecolbgica nacional;

¢} Avaliacio gualitativa e guantitativa do patrimé-
nio natural existente na drea em causa Que jus-
tifique a sua classificagio,

3 — As proposias de classificagio siio apresentadas
an SHNPRCM, gue procede & sua apreciagio técnica.
Artigo 27.°
Classificagia

| — Compete ao SNPRCN propor ao Ministro do
Ambiente & Recursos Maturais a classificacio da drea

N.& 19 — 23-1-1993

de paisagem protegida, a qual ¢ feita por decreto re-
gulamentar.

2 — O decreie regulamentar referido no namero an-
terior define:

@) A delimitacdo geografica da drea;

by O prazo miximo de elaboracio do plano de or-
denamento ¢ respectivo regulamento;

) A fizagio do drglo de gestdo ¢ da entidade
compelente para a aplicagdo de coimas.

31 — A classificagio caduca pelo nido cumprimento
do prazo referido na alinea b) do nimero anterior.

Artigo 28.°
Plano de ordenamenta

| — A paisagem protegida dispde obrigatoriamente
de um plano de ordenamento e respectivo regulamento.

2 — O plano de ordenamenio € equiparado, com as
devidas adaptagtes, a um plano de pormenor, sendo-
-Ihe aplicdvel as disposices legais, com excepgio dos
n™2 5 e 6 do artigo 10.¥, previstas no Decreto-Lei
n.® 69/%0, de 2 de Margo.

3 — O plano de ordenamento define & politica de
saly da ¢ conservagdo que se pretende instituwir, dis-
pondo, designadamente, sobre os usos do solo, & con-
dighes de alteracio dos mesmos, hierarquizados de
acordo com o8 valores do patrimonio natural em causa.

4 — Concluida a elaboragio do plano de ordena-
mento, ¢ apds emissio de parecer Tinal pelo SNPRCN,
é submetido a aprovagio por despacho comjunto dos
Ministros do Planeamento ¢ da Administragio do Ter-
ritdrio, da Agricultura e do Ambiente ¢ Recursos Na-
turals.

Artigo 297
Conifalos-programa

1 — Podem ser celebrados contratos-programa e
acordas de colaboragdo entre o Ministério do Ambiente
e Recursos Maturais ¢ as autarquias locais, tendo por
ohjecto a realizaclio de investimentos e a compartici-
pagio nas despesas de funcionamento das dreas de pai-
sagem protegida.

2 — 05 contratos-programa € os acordos de colabo-
racdo regem-se pelo disposto no Decreto-Lei n.® 384787,
de 24 de Dezembro,

CAPITULD 1V
Areas protegidas de estaluto privado

Artigo 30.7
Propostn de classificagio

A proposta de classificago do sitio de interesse bio-
logico & instruida com os elementos referidos nas ali-
neas @) @ b) do n.° 2 do artige 12.°, competindo ao
SMPRCN proceder 4 respectiva apréciacio e propor ao
Ministro do Ambiente ¢ Recursos Maturais a classifi-
cagdo.

Artigo 31.°
ClassiNeagio

1 — A classificacdo do sitio de interesse bioldgico €
feita por decrete regulamentar, que fixa a delimitagdo
geografica da drea e as obrigagdes dos proprietirios.
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2 — As arcas protegidas classificadas ao abrige do
numers anterior dispdem de um responsavel enico no-
meado pelos respectives proprietdrios, mediante pare-
cer favordivel do SNPRCN.

3 — A classificagio de uma drea como sitio de inte-
resse bioldgico nio confere ao proprietirio quaisquer
direitos ou prerrogativas especials de autoridade,

CAPITULD V

I¥isposigies transitdrias e finais

Artigo 32.°
Areas prolegides existenles

1 — A classificagdo feita ao abrigo da Lei n.® 9/70,
de 19 de Junho, ¢ do Decreto-Lei n.® 613/76, de 27
de Julho, bem como os respectivos diplomas de cria-
cAo sdo revogados no momento da enirada em vigor
dos decretos regulamentares gue procederem & sua re-
classificagio, nos termos dos arligos 13.°, 27.° ¢ 31.°

2 — Aos decretos regulamentares previstos no nil-
mero anterior ndo se aplica o disposto no n.* 2 do ar-
tige 12.°, no n.” 3 do artigo 13.° e nas alineas &) ¢
¢} do n.® 2 do artigo 26.°

Artigo 33,7

Ciesido de bems

C(k bens do dominio piblico ou privado do Estado
situados nas dreas protegidas de 4mbito nacional e com
releviangia para a prossecugdo dos fins desias podem
ser acompanhados na sua gesifio pelo SNPRCN, em
termos a definir, nos casos em que sc justifique, por
portaria conjunta dos Mimisiros das Financas ¢ do Am-
bitnte e Recursos MNaturais ¢ do minisiro compeiente
em razio da matéria.

Artigo 34.°
Simalizecho

A sinalizagio de idemificagio das dreas protegidas
e de actividades condicionadas sdo de modelos pro-
prios, a aprovar por poriaria do Minisiro do Ambiente
e Recursos Marurais,

Artigo 35.°

Tanas

| — Sio devidas taxas pelo acesso aos Lerrenos in-
cluides em areas protegidas de que o SNPRCN sgja
proprietario ou arrendatirio ¢ pela concessiio de licen-
¢as para o exercicio de actividades condicionadas den-
tro do seu perimetro.

21 — Sio fixados por pontaria conjunia dos Mindsiros
das Finangas e do Ambiente ¢ Recursos Maturais os
quantitativos das taxas a que se refere o niimero ante-
CROT -

3 — O produto das taxas previstas no prédente arf-
tigo comstitui receita prépria do SNPRCN,

Artigo 36,
Regiies Antdnomas

0 regime esiabelecido no presente diploma aplica-se
as Regides Autdnomas dos Acores ¢ da Madeira, sem
prejuizo da sua adeguagdo & especificidade regional, a
introduzir por decreto legislative regional.

Artigo 37,7
Revogagio

Sdo revogados o Decreto-Lel n.® 613776, de 27 de
Julho, & os Decretos n.™ 4778, de 11 de Janeiro, e
37474, de 17 de Abril.

Visto e aprovado em Conselho de Ministros de 13
de Agosto de 1992, — Anibal Antcnie Cavacoe Silvae —
Mdrio Fernando de Campas Pinio — Artur Aurélio
Teixeira Rodrigues Consolado — Joaguim Fernande
Mogueira — Manuel Dias Lowrgiro — Jorge Braga de
Macedo — Luls Francisco Valente de Oliveira — Al-
varo Jasé Brithante Laborinko Licio — Arfindo Mar-
ques da Cunka — Luls Fernando Mira Amaral — Joo-
guim Martingy Ferreira do Amaral — Fernando Manwe!
Barbosa Faria de (Niveira — Carlos Alberto Diogo
Soares Borrego — Eduardo Eugénio Castro de Azevedo
Soares.

Promulgado em 22 de Dezembro de 1992,
Publique-se.
O Presidente da Repdblica, MARKDY SOARES.
Referendado em 4 de Janeiro de 1993,

0 Primeiro-Ministro, Ambal Antdnio Cavaco Sitva,

REGIAD AUTONOMA DOS ACORES
ASSENBLEIA LEGISLATIVA REGIOMAL

Dacrato Legislativo Reglonal n.® 2/93/A
Apossé complemantaies a slunes do seaing sscundirio

Considerando o disposto no Decreto-Lei n." 35790,
de 25 de Janeiro, aplicade & Regific Autdnoma dos
Acores pelo Decreto Legislativo Regional n.® 18/907°A,
de B de Movembro;

Considerando que o acesso ao ensing, no dmbito le-
galmente definido como obrigatdrio, encontra-se garan-
tido em toda a Regido;

Considerando que o ensino secunddrio ndo ¢ minis-
trado em todas as ilhas, obrigando, consequentemente,
a que 08 alunos, para prosseguirem o estudos, enham
de se deslocar para outra ilha;

Consideranda, igualmente, que existem concelhos em
que os alunos, para frequentarem os estabelecimentos
de ensino, ndo t8m possibilidades de regressar diaria-
mente ds suas residéncias:

Assim, a Assembleia Legislativa Regional dos Ago-
res decrela, nos termos da alinea @) do n.® 1 do ar-
tigo 229.7 da Constiteicdo ¢ da alinea ¢) do n.” 1 do
artigo 32.7 do Estatute Politico-Administrativo da Re-
gido Aurdnoma dos Agores, 0 seguinte:

Artigo 1.* Os alunos mais carecidos cujas familias
residem habitualmente nas ilhas onde nfo estd imple-
mentado o ensino secundério, total ouw parcialmente,
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Painel Interpretativo do geossitio:

Cone da Senhora da Piedade
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