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RESUMO

Objetivo da Investigacao: O objetivo principal € identificar e classificar os Servigos de Ecossistema (SE) oferecidos nos
principais geossitios e atrativos geoturisticos da Serra da Freita, localizada no territério do Arouca Geopark. Como
objetivos secundarios, a investigacao visa destacar, principalmente, a relagdo e interligacao entre os SE dos elementos da
geodiversidade (abidticos) e os elementos da biodiversidade (biticos) presentes nos sitios avaliados.

Metodologia: A area de estudo centra-se na Serra da Freita, parte de grande relevancia ambiental no Arouca Geopark.
Recorreu-se a classificagdo CICES (Common International Classification of Ecosystem Services), que categoriza os SE em
SE de provisao (SEP), SE de regulagdo (SER) e SE culturais (SEC). Para cada geossitio ou atrativo avaliado em campo foram
identificados os potenciais SE, bem como a infraestrutura de apoio ao visitante.

Resultados: Os SEC foram os mais presentes. Os geossitios da Frecha da Mizarela, Marmitas de Gigante do Caima e Praia
Fluvial de Albergaria da Serra foram os locais com maior oferta de SE, nos quais foram identificados, tanto na componente
bidtica (biodiversidade) quanto na abidtica (geodiversidade), SEC (beleza cénica, lazer e recreagdo), SEP (fornecimento
de 4gua, alimento e energia edlica) e SER (controlo de erosdo, qualidade do ar e da agua). O complexo das Pedras
Parideiras, um fenémeno geoldgico raro no mundo, é responsavel pelo maior nlimero de visitas na Serra da Freita, sendo
classificado como um SEC educativo.

Originalidade/Valor: A discussao sobre os SE em territérios de geoparques, principalmente associando as componentes
bidticas e abidticas, ainda carecem de atencao por parte da comunidade académica. Espera-se que este estudo promova
a divulgacao dos SE oferecidos nos territérios dos geoparques, visando uma maior valorizagdo, reconhecimento e
protecdo destas areas, reforgando o papel destes territérios na manutengdo da geodiversidade e da biodiversidade, bem
como na promogao da satide e do bem-estar humano.

Palavras-chave: Geoparques; geodiversidade; biodiversidade; Servigos de Ecossistema; Bem-estar.
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ABSTRACT

Research Purpose: The main objective is to identify and classify the Ecosystem Services (ES) offered in the main geosites
and geotouristic attractions of Serra da Freita, located in the territory of the Arouca Geopark. As secondary objectives, the
investigation aims to highlight, mainly, the relationship and interconnection between the ES of geodiversity elements
(abiotic) and the biodiversity elements (biotic) present in the evaluated sites.

Methodology: The study area focuses on Serra da Freita, a part of great environmental relevance in the Arouca Geopark.
The CICES (Common International Classification of Ecosystem Services) classification was used, which categorizes ES into
provision (PES), regulation ES (RES) and cultural (CES). For each geosite or attraction evaluated in the field, the potential
ES were identified, as well as the existing visitor support infrastructure at the site.

Findings: The CES were the most present. The geosites of Frecha da Mizarela, Marmitas de Gigante do Caima and Praia
Fluvial de Albergaria da Serra were the places with the highest ES offers, in which CES (scenic beauty, leisure and
recreation), provisioning PES (water supply, genetic bank) and regulations RES (erosion control processes and water
quality). The Pedras Parideiras complex, a rare geological phenomenon in the world, is responsible for the largest number
of visits in Serra da Freita, being classified as a CES.

Originality/Value: The discussion about ES in geopark territories, mainly associating biotic and abiotic components, still
lacks attention from the academic community. It is expected that this study will promote the dissemination of ES offered
in geopark territories, aiming at greater appreciation, recognition and protection of these areas, reinforcing the role of
these territories in maintaining geodiversity and biodiversity, as well as promoting health and good -being human.

Keywords: Geoparks; geodiversity; biodiversity; ecosystem services; well-being.
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1. Introducao

Os Servicos de Ecossistema (SE) e os Geoparques sao temas ambientais atuais e muito relevantes, estando
direta ou indiretamente relacionados com os grandes acordos de interesse mundial, a exemplo da Convencao
do Clima e da Diversidade Biolégica (1992), do Protocolo de Quioto (1997) e do Acordo de Paris (2015).
Nestes acordos, a urgéncia na mitigacao dos efeitos das alteragdes climaticas ganha o foco principal, mas
temas como a sustentabilidade, a mitigagdo dos riscos naturais e a resiliéncia ambiental sao também

elementos importantes de uma agenda ambiental coerente e solidaria.

A Avaliacdo Ecossistémica do Milénio - Millennium Ecosystem Assessment (MEA), lancada pelas Nagoes
Unidas em 2001, teve como objetivo avaliar as consequéncias das alteragcdes nos ecossistemas e no bem-
estar humano, bem como estabelecer a sua base cientifica para uma melhoria da gestao dos ecossistemas da
Terra, de modo a garantir a sua conservagao e uso sustentavel numa escala global, mas que passa, em grande
parte, por intervencoes as escalas local, regional e nacional. O foco essencial desta avaliacdo esta na relagao
entre a qualidade dos ecossistemas e os SE suportados, ainda que reduzidos devido a intensa degradacao
ambiental promovida pelo uso exagerado e inadequado dos recursos, sendo classificados em SE de suporte,
de provisdo, de regulacdo e culturais (Corvalan et. al., 2005). Esta avaliacao €, ainda hoje, a base para os
estudos desenvolvidos sobre o tema dos SE, sendo referenciada em todas as pesquisas que abordam a tematica

e a definicdo das respetivas categorias.

Na sequéncia, varios outros estudos sobre os Servicos de Ecossistema aconteceram, trazendo classificagoes
adaptadas para estes servicos, como a Economia dos Ecossistemas e da Biodiversidade conhecida como TEEB
2010, que também classifica os SE em 4 categorias; Murray Gray, que desde 2004 estuda os valores da
natureza abidtica, acrescentando aos SE ja existentes, os servicos do conhecimento; e a Classificacao
Internacional Comum de Servigos Ecossistémicos - Common International Classification of Ecosystem Services
(CICES), que categoriza os Servicos de Ecossistema apenas em 3 categorias (provisao, regulagdo/manutencao

e culturais), sendo esta classificacdo a utilizada neste estudo.

Nao cabe neste artigo apresentar a base conceitual ja discutida pelos mais renomados autores no que diz
respeito aos SE (Constanza, Daily, Dunca, Fisher, Gray, Joly, Maes, Ruppert, outros) ou aos Geoparques (Brilha,
Eder; Henriques, Nascimento, Rocha, Sa, Zouros, outros). De forma simples, os SE podem ser definidos pelas
contribuicbes que o0s ecossistemas, com os seus elementos bidticos (biodiversidade) e abidticos
(geodiversidade), proporcionam para o bem-estar humano, como a provisao de alimentos, matérias-primas,
agua de qualidade; regulacdo e manutencdo de processos fisicos (dgua, ar, solo); e oportunidades de lazer,
conhecimento e cultura, entre varios outros beneficios. Ja os geoparques sdao dreas com limites territoriais bem
definidos, que possuem geossitios de importancia internacional, regional e local, tendo sua gestao associada a

uma estratégia de conservacao, educagao e desenvolvimento sustentdvel, na qual as comunidades locais devem
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estar integradas e ativas no processo de desenvolvimento e nas tomadas de decisoes.

Partindo destes dois conceitos e considerando a riqueza ambiental de um territério classificado como
geoparque, tanto em termos da geodiversidade (recursos geolégicos, geomorfolégicos, hidricos, pedolégicos
e paisagisticos) como da biodiversidade (recursos animais e vegetais), fica evidente a importancia dos
geoparques na oferta dos Servigos de Ecossistema, contribuindo ainda mais para o alcance dos mais diversos
objetivos do desenvolvimento sustentdvel. O termo geodiversidade pode ser definido como os materiais,
estruturas, processos geoldgicos e formas de relevo (Brilha et al., 2018) ou como a riqueza da componente
geoldgica (rochas, minerais, fésseis), geomorfoldgica (paisagem, topografia, processos fisicos), pedoldgica e

hidrolégica, incluindo as suas associagoes, relagdes, propriedades, interpretacdes e sistemas (Gray, 2013).
Henriques e Brilha (2017) mencionam que:

Ao conectar ag¢des locais e desafios globais, e assumindo o papel da cultura local como uma
ferramenta crucial para alcancgar a sustentabilidade global, os Geoparques Globais da UNESCO
podem ser vistos como exemplos de melhores préticas para concretizar os objetivos e metas do
Ano Internacional da Compreensao Global e fonte de inspiragao para outros desafios globais, como

os dezessete objetivos do Desenvolvimento Sustentavel da ONU 2016-2030. (pp. 349).

Para Fleig et al. (2022), os territérios de geoparques tém contribuido para o alcance dos objetivos da Agenda
2030, principalmente no que se refere ao objetivo de promover na pratica a educagao com qualidade (ODS
4). Além destes, outros objetivos da referida agenda podem ser atendidos nos territérios dos geoparques
mundiais como: ODS 3 (garantir uma vida saudavel e promover o bem-estar e a satde, inclusive mental, para
todos em todas as idades); ODS 8 (promover o crescimento econémico inclusivo e sustentdvel, o emprego
pleno e produtivo e o trabalho digno para todos); ODS 13 (adotar medidas urgentes para combater as
alteragdes climaticas e os seus impactos); ODS 14 (conservar e usar de forma sustentavel os oceanos, mares
e os recursos marinhos); e ODS 15 (proteger, restaurar e promover o uso sustentdvel dos ecossistemas
terrestres e de dgua doce, gerenciar florestas de forma sustentavel, combater a desertificacao, deter e reverter
a degradacdo da terra e deter a perda da biodiversidade). A forma de gestdo, as caracteristicas
geomorfoldgicas e o envolvimento das comunidades envolvidas, serdo os fatores responsdveis para definir o

tempo e a intensidades com que estes objetivos serao atendidos.

E de conhecimento comum entre os investigadores que o foco maior dos estudos sobre os SE estiveram sempre
relacionados aos elementos do sistema vivo, ou seja, da sua biodiversidade ou elementos bidticos, resultando
em descontentamento por parte dos especialistas que consideram a componente abiética ou dos elementos
ndo vivos, representados pela geodiversidade do ambiente, como a base para a existéncia e desenvolvimento
da vida na terra. Fisher et al. (2009) e McDonough et al. (2017) evidenciam o crescimento da investigagao
sobre os SE a partir da década de 90, com uma maior expressao a partir do ano de 2005, que coincide com

a Avaliagdo Ecossistémica do Milénio. No primeiro estudo, cerca de 300 artigos que citam o termo
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“ecosystem services” foram publicados até 2007, e no estudo mais recente, que considera o intervalo de
tempo entre 2005 e 2016, foram publicados aproximadamente 3000 artigos. Porém, estes estudos relacionam

apenas a componente bidtica dos SE, negligenciando, em regra, os SE da geodiversidade.

A discussao dos SE mais diretamente relacionados com a geodiversidade ganham mais atengao a partir dos
estudos de Murray Gray, que em 2004 escreve sobre a valorizacdo e conservagao da natureza abidtica.
Juntamente com outros autores, propde os conceitos de servigos geossistémicos (Gray, 2011; Van Ree e Van
Beaukering, 2016; Bollati et al., 2022) e de servicos dos ecossistemas abidticos (Gordon et. al., 2012; Gray et
al., 2013; Kubalikov4, 2020), como sendo os bens, as condigdes e os processos abidticos fundamentais para

garantir a manutencao da vida e do bem-estar humano.

Em 2018, Murray Gray faz duas propostas para a integracdo da biodiversidade e da geodiversidade:
tratamento igualitdrio nas politicas da natureza e na abordagem do capital natural e dos servigos
ecossistémicos, como partes igualmente importantes e sobrepostas do ambiente natural (Gray, 2018).
Passados 4 anos, quando a UNESCO define o dia 6 de outubro de 2022 como o primeiro dia internacional
da geodiversidade, o referido autor reforca que a geodiversidade e seu significado para a humanidade sao
pouco reconhecidos, pois assim como a biodiversidade, os recursos geopatrimoniais estdo em risco devido
as atividades humanas, sendo a geoconservacdo um instrumento ainda limitado em muitos paises. “O
resultado é que o valor de toda a natureza é subestimado, sendo urgente a integracao entre a politica e a

prética de gestao da natureza” (Gray, 2023).

Silva et al. (2018), como resultado de sua investigacao de revisao sobre o estudo dos SE da natureza e sua
aplicacdo nos estudos da geodiversidade, reforcam que os estudos ainda se concentram muito na avaliacao
dos elementos da biodiversidade, ndao avaliando os elementos abiéticos da natureza. Mostram também que
0s autores ndo sao unanimes nem no conceito nem na forma de abordagem dos SE da geodiversidade, sendo
para alguns vidvel que a sua avaliacdo seja feita separadamente da biodiversidade enquanto para outros, ela
deve ser feita de forma integrada (geodiversidade e biodiversidade). Os autores, ressaltam que “é possivel
integrar os estudos da geodiversidade com os da biodiversidade, através da andlise da diversidade natural do
planeta, integrando numa Unica terminologia os servigos da natureza fornecidos tanto por seus elementos

abidticos como pelos biéticos”.

A verdade € que, apesar do avango em termos dos estudos dos SE, o campo de pesquisa dos SE nos Geoparques
ainda é reduzido e deve ser estimulado, principalmente considerando os elementos da geodiversidade,
componente do capital natural mais expressiva de um geoparque. Particularmente, a discussao do modo de
avaliar os SE presentes nos territérios dos geoparques, € menos importante do que a necessidade de desenvolver
metodologias, ferramentas e/ou instrumentos para esta avaliacdo, de modo a trazer a comunidade cientifica,
aos decisores politicos e a comunidade em geral, a riqueza e a importancia dos SE que existem e que podem

ser potencializados nos geoparques, agregando valores econémicos e ambientais, sociais e culturais, do ponto
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de vista da conservacao dos recursos e com a promogao da satide e do bem-estar coletivo.

Para Gordon e Barron (2013), a abordagem de servigos do ecossistema deve ser vista como um fator-chave
para a politica ambiental e a gestdio da conservagdo, ressaltando que uma melhor integracdo da
geodiversidade e da biodiversidade como parte da ciéncia do sistema terrestre é fundamental para a protecao

do futuro dos ecossistemas e seus servigos, e oferece oportunidades e desafios para a geociéncia aplicada.

Além disso, os ecossistemas precisam estar em boas condi¢des para fornecer um conjunto de servigos
essenciais e assim fornecerem beneficios (ou seja, servicos), aumentando o bem-estar humano. Para isso, é
preciso investir na manutengao dos ecossistemas, devendo ser pauta das estratégias de planejamento publico,
mas principalmente, trabalhar a nivel educacional, na conscientizagdo e sensibilizagao da populagao que

reside e interage com estes ecossistemas (Maes et al., 2018).

Essa integracdo entre os SE da geodiversidade e da biodiversidade deve ser sempre considerada na avaliacao
dos SE presentes nos territérios dos geoparques, pois os elementos que compdem estas duas dimensdes estao
intimamente interligados, coexistindo e cooperando para a promocao do territério e das comunidades ali
inseridas. Muitos dos beneficios promovidos a nivel local podem ser extrapolados, atendendo as necessidades

globais ou mesmo servirem de exemplos para um alcance mais amplo.

Assim, neste artigo, o objetivo principal é identificar e classificar os SE oferecidos nos principais geossitios e
atrativos geoturisticos da Serra da Freita, localizada no territério do Arouca Geopark. Como objetivos
secundarios, a investigagao visa destacar, principalmente, a relagao e interligacao entre os SE dos elementos

da geodiversidade (abidticos) e os elementos da biodiversidade (biéticos) presentes nos sitios avaliados.

2. Processos Metodolégicos
2.1  Area de Estudo

O Arouca Geopark, classificado desde 2009 como um Geoparque Mundial da Unesco, possui uma area de
328 km?, distribuida pelas 16 freguesias do Concelho de Arouca (Alvarenga, Arouca/Burgo, Chave, Escariz,
Fermedo, Mansores, Moldes, Rossas, Santa Eulalia, Urrd, Vdrzea, Sao Miguel do Mato, Tropeco,
Canelas/Espiunca, Covelo de Paivd/Janarde, e Cabreiro/Albergaria da Serra). O territério apresenta altitudes
com cotas inferiores a 200 m ao longo dos leitos dos rios Arda, Paiva e Paivo e as mais elevadas nas Serras

da Freita e Montemuro, com 1100 m e 1222 m, respetivamente (Rocha et al., 2010).

Outra caracteristica importante do Arouca Geopark é que além da riqueza do seu geopatriménio, tem 47%
do seu territério classificado como Rede Natura 2000, reforcando a riqueza do seu patriménio natural e o
compromisso com a conservacao de habitats naturais e de espécies da fauna e flora de relevancia para o

territério, com objetivo de reduzir a perda da biodiversidade e permitir a convivéncia sadia com as atividades
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humanas locais. Entre os Sitios de Interesse Comunitario (SIC) que estdo presentes no territério do Arouca
Geopark, destacam-se o SIC Serra da Freita e Arada, o SIC Rio Paiva e o SIC Serra do Montemuro (Rocha,

2008; Vasquez, 2010; Correia, 2017).

Apesar da investigacdo abranger todo o territério do Arouca Geopark, os dados a serem apresentados neste
artigo, dizem respeito apenas aos Servicos de Ecossistema identificados e classificados nos principais
geossitios e atrativos geoturisticos da Serra da Freita, localizada na porcao sul do territério do geoparque,

demarcada a partir da altitude de 500 metros, conforme o mapa de localizacao da Figura 1.

Figura 1
Mapa de Localizagao do Arouca Geopark, destacando a area deste estudo, o SIC da Rede
Natura 2000 Serra da Freita e Arada

AROUCA GEOPARK

Legenda:
®  Geossitios da Serra da Freita “‘ — Sy
X €
——— Rios
E Serra da Freita
Sitio Rede Natura 2000 - Serra da Freita
D Arouca Geopark

Fonte: elaborado pelos autores a partir de shapefile cedido pela Camara de Arouca

A Serra da Freita tem como ponto mais alto os 1100 metros de altitude. F coberta por vegetacio rasteira,
principalmente, pela cargueja (Pterospartum tridentatum) e a urze (Calluna vulgaris), que na primavera
colorem a Serra de amarelo (cargueja e tojo) e lilas (urze). Apresenta também alguns pequenos macicos
arbéreos de resinosas como o pinheiro-bravo (Pinus pinaster) e o pinheiro silvestre (Pinus sylvestris), entre
outras espécies como o carvalho-negral (Quercus pyrenaica). Além disso, a Serra abriga as turfeiras e vdrias
outras espécies de flora e fauna de interesse nacional, como o lobo ibérico (Canis lupus signatus). Em termos

de recursos hidricos, a Serra da Freita tem varias ribeiras que convergem para o Rio Caima e contribuem para
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a bacia hidrografica do rio Vouga (Rocha, 2008 e 2010; Bastos, 2019; Bernardo et al., 2019). O primeiro
grande salto do Rio Caima ocorre na Frecha da Mizarela (decorrente das caracteristicas geoldgicas da area
que é formada por granitos e xistos) e proporciona uma série de SE, que vao da contemplacdo da beleza
cénica, até o fornecimento de dgua para os seres humanos, animais e agricultura, entre outros, ressaltando a

riqueza dos SE oferecidos neste territério.

No que diz respeito a ocupagdao humana na Serra, é possivel falar em alguns milhares de anos, representados
pelo periodo megalitico, pela idade do bronze e pela época romana (Rocha 2010 e Bernardo et al., 2019),
até chegar aos dias atuais, em que estd representada por uma baixa densidade populacional, com alto indice

de envelhecimento, o que resulta no quase abandono das aldeias tradicionais deste territrio (INE, 2022).

Em termos geolégicos a Serra é sustentada por rochas xistosas e graniticas, que promovem fendmenos
geoldgicos dignos de visitagdo, como o exemplo das “Pedras Parideiras”, que conferem relevancia
internacional ao Arouca Geopark. Para um melhor entendimento e detalhamento do enquadramento
geografico, geoldgico e geomorfolégico da Serra da Freita, é possivel consultar os trabalhos de Vasquez
(2010), cujo objetivo principal foi o da valorizagao do geopatriménio na Serra da Freita, e de Rocha (2016)

que traz no guia das rotas dos geossitios muita riqueza de informagdes sobre a area de estudo.

2.2 Métodos de Coleta dos Dados

Como métodos para a recolha de informagdo utilizaram-se a andlise documental, a revisao de literatura e a
coleta de campo com observacdes in loco. Foram feitas visitas a sede da AGA — Associacao Geoparque
Arouca, localizada na Vila de Arouca, onde varios documentos e materiais produzidos acerca do territério

foram analisados, de forma a embasar a caracterizacdo da area de estudo.

Em termos de revisdo de literatura foi realizada uma busca na Internet usando os descritores (Servigos de
Ecossistema; geoparques; geodiversidade; biodiversidade; Arouca Geopark; Serra da Freita) no Repositério
Cientifico de Acesso Aberto em Portugal (RCAAP) e, também em inglés, nas bases de dados da SCOPUS. O
objetivo era levantar informagdes relacionadas sobre a drea de estudo e os seus Servigos de Ecossistema, bem

como sobre outros dados e informacdes pertinentes que pudessem subsidiar a investigagao.

A classificacao CICES, escolhida para esta pesquisa, permite ampla equivaléncia com as categorias de outras
classificagdes como forma de uniformizar a classificacao dos SE ao nivel da Unido Europeia, além de permitir
as saidas abidticas do ecossistema, mesmo ndo sendo estas o foco da classificacdo. Apresenta uma estrutura
dividida em cinco niveis hierarquicos (sessdao/divisao/grupo/classe/tipo de classe), sendo cada nivel

progressivamente mais detalhado e especifico.

No nivel da sessdo, os servigos ecossistémicos sao agrupados, de acordo com a contribuicao para o bem-
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estar humano, em Servigos Ecossistémicos: de Provisao - fornecimento de material e energia; de Regulacao
- manutencdo do ambiente para seres humanos; e culturais - as caracteristicas ndo materiais dos ecossistemas

que afetam os estados fisicos e mentais das pessoas (Haines-Young e Potschin, 2018).

Mesmo tendo sido atualizada ap6s sugestoes dos seus utilizadores, com o objetivo de facilitar o entendimento
e a contabilizagdo dos SE oferecidos seja pela biodiversidade seja pela geodiversidade, a classificacao CICES
ainda é vista como limitada por alguns autores, que preferem utilizar a metodologia de Gray para classificar
os SE da geodiversidade (Kubalikova, 2020). Entretanto, Maes et al. (2014) enfatizam como vantagem do uso
da classificagao CICES, o facto de a sua estrutura ser a utilizada no Processo MAES da UE, que visa cartografar
os Servicos de Ecossistemas a escala europeia, para cumprir os compromissos assumidos no ambito da Acao
5 da Estratégia da Biodiversidade da UE para 2020, que é a de “melhorar o conhecimento sobre os
ecossistemas e seus servicos na EU”. Além disso, varios estudos (Marta-Pedroso et al., 2014; Czlcz et al.,

2018; Xavier, 2018;) validam o uso desta classificacao.

As idas a campo foram realizadas entre os meses de maio a agosto de 2022. Percorreram-se os geossitios
oficiais do Arouca Geopark e outros atrativos de interesse na Serra da Freita, identificando e classificando via
CICES, os potenciais SE a partir das suas componentes abidticas (elementos da geodiversidade) e bidticas
(elementos da biodiversidade). Com o objetivo de auxiliar a coleta dos dados, utilizou-se como apoio uma
ficha de campo na qual se avaliavam as caracteristicas geoldgicas e geomorfolégicas, localizagao, uso,

relevancia, contetdo cientifico, infraestrutura e os principais SE oferecidos.

3. Resultados

Dos 41 geossitios presentes no territério do Arouca Geopark, 14 estao localizados na Serra da Freita, sendo
11 contemplados na Rota dos Geossitios do Arouca Geopark, nomeadamente, no Itinerario A — Freita: a Serra
Encantada. Destes 11 geossitios, 9 deles localizam-se no Planalto da Serra da Freita e 2 na vertente norte da
serra. Os 3 geossitios nao contemplados na rota sdo o Coto do Boi, o Filao de Quartzo de Cabacos e as Pias
do Serlei (ROCHA, 2016). Apenas os dois Gltimos geossitios mencionados nao foram avaliados neste estudo,

pelo fato de ndo ter havido tempo habil para visitagao in loco.

Outros pontos de interesse identificados e avaliados na Serra da Freita foram o Parque Edlico da Serra da
Freita, a Mamoa da Portela da Anta e a Praia Fluvial da Albergaria da Serra. Também foi feita uma avaliacao
geral do territério da Serra no sentido de identificar e classificar alguns SE relevantes relacionados com o uso
e ocupacao do solo como um todo, destacando algumas formagoes florestais (eucaliptos e de resinosas), o

pastoreio de bovinos e a criacao de abelhas.

Os principais resultados para a identificacdo e classificagdo dos SE dos Geossitios e Atrativos Geoturisticos

da Serra da Freita avaliados neste estudo, bem como as principais caracteristicas destes sitios sdo apresentados
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nas figuras a seguir. Além da visita in loco dos pontos avaliados, utilizaram-se as informagdes presentes nos
guias (Rocha, 2016; Bastos, 2019; Bernardo et al., 2019) e no website do “Arouca Geopark” (2022), além de

informagdes colhidas com visitantes e residentes ao longo do periodo de coleta.

Figura 2
Imagens do Geossitio Detrelo da Malhada

Geossitio Panoramica do Detrelo da Malhada (GPDM)

Este ggossitio esta localizado sobre xistos “verticalizados”, cuja origem remonta hd mais de 600 milhdes de anos, sendo
as rochas mais antigas do Arouca Geopark. Apresentam-se “mosqueados™ devido a abundancia de grandes minerais de
andaluzite. A partir deste miradouro avista-se logo a frente o vale do Arda e a Vila de Arouca; as diversas feicoes da
paisagem norte do territorio, identificando o Monte da Senhora da Mo, a Vila de Arouca, a Serra da Arada e Montemuro
e, em dias claros, as Serras da Peneda-Gerés e do Mardo. Para o ocidente consegue ver-se a regido litoral entre Espinho e
o Porto, e para o oriente o Coto do Boi e a serra da Arada (Rocha, 2010; Bastos, 2017; Bernardo ¢t al., 2019).

Coordenadas Localidade Conteudo Cientifico Uso Relevancia Infraestruturas
Geogrificas de Apoio
Detrelo de Malhada | Geomorfologico Turistico | Regional Contentor de
Freguesia de Moldes | Petrologico Educativo | Local residuos
N Banco para
Paisagistico
descanso
Painel
Interpretativo

Servicos do Ecossistema SE - Classificacao CICES

TP 1wt e b *

SEC Lazer/Recreacional SEC Educacional

Contemplagdo das paisagens e pequenas caminhadas sem | Conhecimento adquirido sobre os aspectos petrologicos e
objetivos didaticos, apenas para o relaxamento e bem- | geomorfologicos da paisagem, através do painel educativo ou
estar de visitas interpretadas

Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 3
Identificacdo dos SE no Geossitio Sdo Pedro Velho

Geossitio S. Pedro Velho (GSPV)

Este geossitio é marcado por um vértice geodésico de 1* Ordem, datado de 1955, instalado sobre um “domo rochoso™
de granito duro e resistente, que permite aos 1077 metros de altitude, ter uma visdo panoramica de 360° de todas as
unidades geomorfologicas que rodeiam a Serra da Freita. Deste geossitio é possivel avistar varios pontos de interesse
como os vales do Arouca e do Douro (norte), a Serra da Estrela (sul), o mar e os bracos da ria de Aveiro (dire¢do
ocidental). O granito da Serra da Freita é classificado como “afloramento alongado segundo a orientagio NW-SE, tendo-
se instalado ao longo de uma zona de cisalhamento, com idade de 320 a 310 milhdes de anos (Rocha, 2008 e 2010;
Bastos, 2017; Bernardo et al., 2019).

Coordenadas Localidade Conteudo Cientifico Uso Relevancia Infraestruturas
Geogrificas .
de Apoio
40°52'30.60"N | S. Pedro Velho Geomorfologico Turistico | Regional Contentor de
8°16'50.60'W | Uniéo de Freguesias | Petrologico Educativo | Local residuos
de Cabreiros e Banco para
Albergaria da Serra descanso
Painéis
Interpretativos

Servicos do Ecossistema SE - Classificacao CICES

SEC Lazer/Recreacional SEC Educacional

Contemplagdo das paisagens e pequenas caminhadas sem | Conhecimento adquirido sobre os aspectos geologicos e
objetivos didaticos, apenas para o relaxamento e bem- | geomorfolégicos da paisagem de todas as direcdes através
estar. dos painéis interpretativos, de audioguias ou de visitas
interpretadas.

Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 4

Identificacdo dos SE no Geossitio Frecha da Mizarela

Geagssitio Frecha da Mizarela (GFM)

A Frecha da Mizarela é a maior queda d’agua de Portugal continental, formada a partir de processos erosivos das dguas
do Rio Caima nos xistos, rochas mais erodiveis face aos granitos com que contactam, resultando num desnivel de mais
de 60 metros. Além da erosdo fluvial, acredita-se que o sistema de falhas que condiciona toda a Serra da Freita tenha
contribuido para a formagéo da Frecha da Mizarela. Do miradouro é possivel contemplar a queda de dgua e distinguir
as duas formacdes rochosas existentes: as graniticas, mais resistentes a erosdo fluvial e utilizadas para as praticas de
escalada e canyoning, e as rochas xistentas, mais faceis de erodir (Rocha, 2008; 2010). Também é possivel contemplar
a vegetacdo, das espécies arbustivas e arboreas que completam a paisagem e enriquecem os SE oferecidos.

Coordenadas Localidade Conteudo Cientifico Uso Relevancia | Infraestruturas de
Geograficas .

Apoio
40°52'30.60"N | Mizarela Geomorfolédgico Turistico | Nacional Contentor de
8°16'50.60'W | Unido de Freguesias | Petrologico Educativo | Regional residuos

de Cabreiros e Tecténico Local Banco para descanso
Albergaria da Serra Painel Interpretativo
Hidrolégico

Servicos do Ecossistema SE - Classificacao CICES

SEP

Fornecimento de agua

(consumo humano,
dessedentagdo de animais,
uso agricola e fins
recreacionais).

SER
Regulagdo do ciclo da
agua;

Regulacdo da qualidade da
agua;

Manuten¢do da Fertilidade
do solo.

SEC
Lazer/RecreacionalConte
mplagdo das paisagens e
pequenas caminhadas sem
objetivos didaticos, apenas
para o relaxamento e bem-
estar; Desporto.

SEC Educacional
Conhecimento  adquirido
sobre 0s aspectos
petrologicos,
geomorfolégicos e
hidrolégicos da paisagem,
através de visitas

interpretadas ou de placa
informativa.
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Figura 5

Identificacao dos SE no Geossitio Marmitas de Gigante do Rio Caima

Geossitio Marmitas de Gigante do Rio Caima (GMGRC)

As marmitas de gigante estendem-se sobre o leito granitico do Rio Caima, num percurso de cerca de 250 metros que
antecede a queda da Frecha da Mizarela. O fenémeno geomorfologico ocorre devido & agdo da agua sobre os sedimentos
rochosos acumulados no leito irregular do Rio Caima, que provoca um movimento turbilhonar da 4gua com consequente
movimento circular destes sedimentos, que vdo escavando depressdes circulares onde ficam presas. Estas marmitas vio
ficando maiores a medida que se aproximam da grande queda, devido ao maior declive do rio e consequente aumento
da velocidade da dgua, potencializando os efeitos erosivos. (Rocha, 2008; 2010).

Coordenadas Localidade Conteudo Cientifico Uso Relevancia Infraestruturas
Geograficas .
de Apoio
40°51'48.00"N | Mizarela Geomorfologico Turistico | Regional Somente  placa
8°16'57.30'W Unido de Freguesias | Sedimentolégico Educativo | Local 1nd1ca’t1-va do
. geossitlo,
de Cabreiros e | ;.. ., .
. Hidrolégico
Albergaria da Serra

Servicos do Ecossistema SE - Classificacao CICES

SEP

Fornecimento de agua para
consumo humano;

Fornecimento de dgua para
dessedentacdo de animais e
uso agricola;

Fornecimento de agua para
fins recreacionais

SER
Regulagio do ciclo da
agua;

Regulacdo da qualidade da
agua;

Manutencdo da Fertilidade
do solo.

SEC Lazer/Recreacional

Contemplagéo das
paisagens, pequenas
caminhadas, banhos, sem
objetivos didaticos, apenas
para o relaxamento e bem-

estar.

SEC Educacional

Permite conhecer e
compreender de forma mais
simples os conceitos que
envolvem o fendmeno
geologico  através  da
visualizagao do fenémeno
“in loco”, através de visitas

guiadas.

Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 6
Identificagao dos SE no Geossitio Contacto Litoldgico da Mizarela

Geossiftio Contacto Litolégico da Mizarela (GCLM)

Neste geossitio é possivel identificar e diferenciar com facilidade uma rocha de granito de uma de xisto, pois elas se
apresentam lado a lado devido ao contacto litologico de direcdo aproximada NW-SE, com inclinacdo préxima dos 90°.
O granito da Serra da Freita, classificado como uma “rocha magmatica sin-tectonica, leuco a mesocrata, de textura
faneritica e de grdo médio”, se apresenta a direita da placa indicativa do gegssitiq, Ja as rochas xistentas, que
correspondem maioritariamente a micaxistos, a esquerda (Rocha, 2008; 2010). Este sitio do ponto de vista turistico ndo
¢ muito procurado, sendo muito importante do ponto de vista da gepeducacd, pois permite vivenciar varios conceitos
geoldgicos, tornando o aprendizado muito mais efetivo.

Coordenadas Localidade Contetiido Cientifico Uso Relevancia | Infraestruturas
Geograficas .
de Apoio
40°51'53.18"N | Mizarela Petrolégico Cientifico | Regional Somente  placa
8°17'06.46'W | Unido de Freguesias | Tectonico Educativo | Local 1ndlca't1'va do
de Cabreiros e . .- geesIUR
) Mineralogico
Albergaria da Serra
Geomorfologico
Cartografico

Servicos do Ecossistema SE - Classificacio CICES

SEC Educacional

Neste geossitio, o SE Cultural do conhecimento é o mais expressivo. E um verdadeiro laboratério a céu aberto. No
entanto, necessita de visita interpretada para explicar o fendmeno geolégico e identificar os minerais presentes, ja que
ndo tem painel interpretativo ou servigo de audioguia e, visualmente, nio chama a atencéo dos turistas.

Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 7
Identificacdo dos SE no Geossitio Pedras Parideiras

Geossitio Pedras Parideiras (GPP)

Esse é o geossitiq mais fascinante do Arouca Geopark. Trata-se de um fendmeno geoldgico muito raro no mundo e
estende-se por cerca de 1 km? na Aldeia da Castanheira. Geologicamente falando, a rocha é classificada como “granito
nodular da Castanheira”. Possui coloragdo clara e apresenta um grdo médio com duas micas e inimeros noédulos
biotiticos. (negros) de forma discoide e biconvexa. O fendmeno da libertacdo dos nédulos ao solo é explicado através
dos processos erosivos relacionados as variagdes térmicas. Para os moradores da Aldeia da Castanheira, esta rocha é
conhecida como a pedra parideira, ou seja, que pare outra pedra. Possui hoje um imenso valor cultural para estes, como
o teve para os povos da idade do bronze que habitaram o territério. O nédulo que se soltava da pedra (filhote da pedra)
era um sindénimo de fertilidade para as mulheres da aldeia, que costumavam guarda-la sob o travesseiro (Rocha, 2008;
2010).

Coordenadas Localidade Conteido Uso Relevancia Infraestruturas de
Geograficas Cientifico .

Apoio
40°51'03.21"N | Castanheira Petrologico Cientifico Internacional | Contentor para residuos;
8°16'57.18'W | Unido de Freguesias | Geomorfologico | Turistico Nacional Bancos para descanso;

de Capreiros € | Tectonico Educativo | Regional Loja de
Albergaria da Serra souvenir/informagdes;
Local
Casa de banho;
Auditério.

Servicos do Ecossistema SE - Classificacao CICES

SEC Educacional

Conhecimento adquirido sobre o fendmeno geoldgico raro
no mundo, através do Centro de Interpretacdo da Casa das
Pedras Parideiras, que oferece videos educativos sobre o
fendmeno, visitas interpretadas tanto na drea exposta
quanto na area interna.

SEC Lazer/Recreacional

Contemplacdo das paisagens a partir do complexo
granitico da castanheira e até mesmo do fendmeno das
pedras parideiras em si, apenas para o relaxamento e bem-
estar, sem fins didaticos.

Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 8

Identificacao dos SE no Geossitio Campo de Dobras da Castanheira

Geossitio Campo de Dobras da Castanheira (GCDC)

As “rochas dobradas™ da Castanheira sio deformacgdes tectonicas, onde se verifica o encurvamento de superficies
originalmente planas, decorrente de movimentos de compressdo ocorridos hd 350 milhdes de anos, provocando um
aumento de temperatura e pressdo, que imprimiu as rochas um comportamento ductil, formando dobras de diferentes
amplitudes, visualmente muito bem identificadas no gegssitin em questdo. As rochas ali presentes se formaram hé cerca
de 500 milhdes de anos nas profundezas de um mar antigo, onde se depositaram horizontalmente camadas alternantes

de sedimentos que, por diagénese e metamorfismo, originaram as rochas metamorficas, que posteriormente seriam
“dobradas” (Rocha, 2008; 2010).

Coordenadas Localidade Conteudo Uso Relevancia Infraestruturas de
Geogrificas Cientifico .

Apoio
40°50'49.15"N | Castanheira/Unido | Tectonico Cientifico/T | Nacional/ Placa Interpretativa do
8°16'19.08'W de F-reguesms de Sedimentolégico ur1§t1co/Edu Regional/Loc | fendmeno geologico.

Cabreiros e cativo al
Albergaria da Serra

Servicos do Ecossistema SE - Classificacao CICES

SEC Educacional

Conhecimento cientifico sobre os aspectos geoldgicos da
rocha, através da visualizagdo do fendmeno tectonico das
dobras diretamente no campo, com apoio do painel
interpretativo ou através das visitas interpretadas.

SEC Lazer/Recreacional

Contemplacdo das paisagens e do fendmeno das dobras
propriamente dito, sem objetivos didaticos, apenas para o

relaxamento e bem-estar.

Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 9
Identificacao dos SE no Geossitio Panoramica da Costa da Castanheira/Radar Meteorolégico de Arouca

Geossitio Panoramica da Costa da Castanheira/ Radar Meteorolégico de Arouca (GPCC/RMA)

Posicionado sobre rochas metamorficas datadas de mais de 500 milhdes de anos, a 1046 metros de altitude no sudoeste
da Serra da Freita, este gegssitio permite ao visitante uma panoramica de 360°, que em dias de céu limpo, possibilita a
observagdo da geologia e da geomorfologia, que vai do planalto da Serra da Freita até a Serra da Estrela. Para além de
um miradouro, este geossitio abriga o Radar Meteoroldgico de Arouca, infraestrutura do Instituto Portugués do Mar e
da Atmosfera, instalada em 2015, para atuar na previsdo e vigilancia meteorolégica, com diagndstico e previsdo de até
2 horas para situagdes meteorologicas de tempo severo como chuva e vento forte, granizo e até tornados, contribuindo
para a seguranga humana e patrimonial da populagdo (Rocha, 2008; 2010).

Coordenadas Localidade Conteido Uso Relevancia Infraestruturas de
Geogrificas Cientifico .

Apoio
40°50'41.63"N | Castanheira/ Unido | Geomorfoldgico | Turistico Regional Elevador;
8°16'46.95'W de F.regu el Cartogréfico Educativo Local Escadas;

Cabreiros e
Albergaria da Serra Equipamentos
audiovisuais.

Servicos do Ecossistema SE - Classificacio CICES

SEC Educacional SEC Lazer/Recreacional

Conhecimento cientifico adquirido sobre os aspectos | Contemplacdo das paisagens a partir do observatério
geomorfologicos da paisagem, fungdes e importancia dos | panoramico sem objetivos didaticos, apenas para o
principais equipamentos do radar meteoroldgico, através | relaxamento e bem-estar.

de visitas interpretadas.

Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 10
Identificacao dos SE no Geossitio Pedras Boroas do Junqueiro

Geossitio Pedras Boroas do Junqueiro (GPBJ)

Estes blocos ou “boroas”, localizados em Junqueiro, enquadram-se em um dos relevos residuais graniticos da Serra da
Freita, geomorfologicamente explicado como decorrentes da fissuragdo poligonal nas rochas, apresentando de 5 a 6
lados néo regulares e poucos centimetros de profundidade. As fissuras permitem a circulagdo de dgua, permitindo a
ocorréncia de processos fisico-quimicos, a evolucdo da meteorizacdo e erosdo dos blocos. Pela aparéncia com as broas,
muito tipicas da regido, foram batizados como “Pedras Boroas”, mas ha também, a depender da imaginacdo, quem os
identifiquem como carapagas de tartarugas ou como cranios humanos. Nas proximidades, além de outros blocos
fissurados poligonalmente, passa um corpo hidrico, favorecendo a existéncia das turfeiras, resultantes da acumulagio
de material vegetal em decomposicdo lenta, decorrentes da umidade, baixa temperatura e acidez do solo. Ainda é
necessdrio salientar a presenca das urzes, tojo e carquejas, que recobrem o solo e enriquecem ainda mais a biodiversidade
do sitio (Rocha, 2008 e 2010; Bastos, 2017; Bernardo gt al., 2019).

Coordenadas Localidade Conteido Uso Relevancia Infraestruturas de
Geograficas Cientifico .

Apoio
40°52'02.69"N | Junqueiro /Unido de | Geomorfoloégico | Turistico Regional Banco para descanso
ge1541.15W | Freguesias de Educativo | Local Contentores de residuos

Cabreiros e
Albergaria da Serra

Servicos do Ecossistema SE - Classificacao CICES

_»

SEC Lazer/Recreacional SEC Educacional

Contemplacdo das paisagens e do fendmeno geoldgico em | Conhecimento adquirido sobre os aspectos geolégicos dos
si, sem objetivos didéticos, apenas para o relaxamento e | blocos graniticos, através do painel educativo e/ou visitas
bem-estar. interpretadas.

Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 11

Identificagao dos SE no Geossitio Quartzodiorito de Espinho (Pedras Cebola)

Geaossitio Pedras Cebola (GPC)

Este geossitio, é resultante da erosdo do guartzodiorito de Arouca, que apresenta uma disjuncdo em casca de cebola,
muito percetivel até mesmo aos leigos da geologia. A superficie mais externa da rocha se apresenta muito grenizada
(estagio mais avancado de intemperismo) quando comparada com o niicleo da rocha, que em fase muito avancada de
erosdo sdo visualizados como grandes “bolas”. Estas “Pedras Cebola” sdo visiveis na Aldeia de Espinho, bem junto a
estrada e um pouco mais acima, no Viveiros da Granja (menos percetivel). Nas dreas circundantes deste gegssitio, é
expressiva a vegetacdo arborea, resultante de plantios antigos e que conferem uma grande biodiversidade, entre outros
servicos do ecossistema (Rocha, 2008 e 2010; Bastos, 2017).

Coordenadas Localidade Contetado Uso Relevancia Infraestruturas de
Geogrificas Cientifico .
Apoio
40°53'41.56"N | Espinho Petrolégico Cientifico Regional .Szr‘nen‘te d p l.aca
8°14'58.28'W Freguesia de Moldes | Geomorfologico | Educativo Local Indicativa do geossitie,

Servicos do Ecossistema SE - Classificacaio CICES

SEC Educacional

Conhecimento  adquirido  sobre os  aspectos
geomorfologicos de intemperismo da rocha em forma de
camadas de cebola. O fendémeno pode ser identificado
por conhecedores da drea ou ser repassado através de
visitas interpretadas.

SER Regulacio do Clima/ Qualidade do Ar/ Processos
erosivos

SER através da componente bidtica (vegetagdo) presente
sobre a formacéo rochosa e area circundante do geossitio.

Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 12

Identificacdo dos SE no Geossitio Coto do Boi

Neste sitio ocorre o contacto litolégico entre as rochas metamorficas ante-ordoyigicas encontradas no topo do Coto do
Boi e o guartzodiorito de Arouca. Também sdo relevantes a presenca de minerais de andaluzite de grandes dimensdes.
Abrange a importante pista de cayoning do Arouca Geopark, muito procurada pelos amantes dos esportes de natureza.
(Rocha, 2008; 2010). Este geossitio, possui uma beleza cénica relevante, promovendo paisagens belissimas seja para
quem o avista do vale ou para os que estdo no seu cume. Nao faz parte da rota dos geossitios, porém é possivel visita-

lo sem grandes dificuldades.

Geossitio Coto do Boi (GCB)

Coordenadas Localidade Contetido Uso Relevancia Infraestruturas de
Geograficas Cientifico .

Apoio
40°88'68.91"N Céto do Boi Moldes IC_Ii.e;rmlo,rff)lo/glco/ Cientifico Regional :Sc;r.nen.te ; P%aca
8922'98 73" W idro oglco . Local indicativa do geossitio,

Petrologico/ Educativo
Mineralégico Turistico

Servicos do Ecossistema SE - Classificacaio CICES

SEC Lazer/Recreacional SEC Educacional SER SEP
Contemplagdo das | Conhecimento  adquirido | Regulagdo do ciclo | Fornecimento de dgua

al na b. o ectos | hidrologico;
paisagens e  pequenas | sobre ~  os aspectos rologico (consumo humano,
caminhadas apenas para o | petrologicos, geomor- « x .

i . e Regulacdo da temperatura; | dessedentacio de animais,
relaxamento e bem-estar; | fologicos e hidrologicos da uso  aericola e  fins
Desporto (Atividades | paisagem através de visitas | Manutencdo da Fertilidade agric

. . : recreacionais).
desportivas  radicais — | interpretadas. do solo.
canyoning).
Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 13

Identificacdo dos SE no Atrativo Geoturistico Mamoa da Portela da Anta

Atrativo Geoturistico Mamoa da Portela da Anta (AGMPA)

A Mamoa da Portela da Anta é considerado um local sagrado. Acredita-se ter sido uma sepultura megalitica, coletiva,
onde terdo sido sepultados alguns dos antigos habitantes da Serra da Freita, comprovado por vestigios arqueologicos,
que também indicam que este sitio foi utilizado pelos habitantes da idade do bronze e da época romana. Inicialmente
construida como uma sepultura simples, foi posteriormente transformada em monumento funerario, diferenciando-a das
demais sepulturas. Foram encontrados fragmentos ceramicos, utensilios em pedra lascada e um pequeno furador em
cobre, apontando para a ocupacdo deste territorio entre os finais do V milénio a.C. e os inicios do IV. Possui planta
eliptica com cerca de 35 metros de didmetro, com uma monumental carapaca de blocos graniticos. (Rocha, 2008 e
2010; Bernardo gt al., 2019).

Albergaria da Serra

Coordenadas Localidade Conteido Uso Relevancia Infraestruturas de
Geograficas Cientifico .
Apoio
40°89'05.99"N | Albergaria da Serra | Arqueoldgico Cientifico Regional o
8°26'16.68'W | Unido de Freguesias . . Local Néo identificada
) Geomorfologico | Educativo
de  Cabreiros e | petrologico Turistico

Servicos do Ecossistema SE - Classificacao CICES

SEC Espiritual/Sagrado

Meditagdo com fins espirituais

Contemplagdo do monumento funerario em si;

Conhecimento adquirido sobre os aspectos geologicos,
culturais e espirituais atrelados a0 monumento funerario

SEC Educacional

megalitico através de visitas interpretadas

Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 14

Identificacdo dos SE no Atrativo Geoturistico Area de Lazer e Recreio de Albergaria da Serra

Atrativo Geoturistico Praia Fluvial de Albergaria da Serra (AGPFAS)

Localizada em Albergaria da Serra, esta drea de lazer e recreio é muito utilizada no verdo pelos residentes e visitantes.
A praia fluvial é formada pelo Rio Caima que vem esculpindo a paisagem e formando outros pontos de acumulagéo de
agua, também convidativos a contemplagdo e ao banho em dias quentes. Entretanto, a drea de maior concentragdo de
utilizadores e onde as infraestruturas foram instaladas para garantir a seguranca e o bem-estar das pessoas, esta
localizada um pouco antes do Rio Caima se “despencar” na Frecha da Mizarela (Rocha, 2008; 2010).

Coordenadas Localidade Contetdo Uso Relevanci | Infraestruturas de Apoio
Geograficas Cientifico a
40°86'51.50"N | Albergaria da Serra | Geomorfolégico | Turistico Regional | Painel interpretativo;
8°27'86.49'W Unido de Freguesias | Hidrolégico Educativo Local Bancos/mesas;
de  Cabreiros e Sedimentoldgico Casa de banho;
Albergaria da Serra )
Estacionamento.

Servicos do Ecossistema SE - Classificacio CICES

SER

Regulagdo do ciclo e da

qualidade da dgua;

Manuten¢do da Fertilidade
do solo.

SEP

Fornecimento de dgua para
consumo
humano/animais/culturas;

Fornecimento de peixes,
lenha, ervas medicinais e
frutos comestiveis.

SEC
Lazer/Recreacional

Contemplacio das
caminhadas,
atividades esportivas,
banhos, meditagio e
relaxamento.

paisagens,

SEC
Educacional

Conhecimento  adquirido
sobre o0s aspectos da
geodiversidade e da
biodiversidade através de
painel interpretativo ou
visitas interpretadas.

Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 15

Identificacao dos SE no Atrativo Geoturistico Parque Edlico da Serra da Freita

Atrativo Geoturistico Parque Eélico da Serra da Freita (AGPESF)

O Parque Eolico da Serra da Freita estd em funcionamento desde 2006, contendo 16 aerogeradores, sendo gerido pelos
grupos empresariais JBERWIND e ENERPLUS. Esta organizado em dois complexos de oito aerogeradores, cada um
com poténcia instalada de 18,4 MW. Toda energia elétrica produzida é introduzida na rede elétrica de distribuicdo
nacional (Rocha, 2010). Algumas placas informativas orientam os visitantes quanto as condutas de seguranca a serem
observadas no local. Suportadas pela geologia do territorio da serra, estes geradores, além de energia, promovem um
atrativo a mais para a Serra da Freita, sendo alvo de muitas fotografias pelos visitantes.

Coordenadas Localidade Contetido Uso Relevanci | Infraestruturas de Apoio
Geograficas Cientifico a
40°89'05.99"N | Albergaria da Serra | Geomorfoldgico | Educativo Regional | Placas indicativa e
8°26'16.68'W Turistico | Local informativa  do  parque
eolico

Servicos do Ecossistema SE - Classificacao CICES

:

SEP

Fornecimento de energia
elétrica limpa

Fornecimento de plantas
aromaticas e medicinais

SER

Controle da qualidade do ar

Controle
erosivos

de  processos

Contemplagdo das paisagens e pequenas caminhadas
sem objetivos didaticos, apenas para o relaxamento e

bem-estar

Atividades desportivas

SEC

Fonte: Elaborado pelos autores

A Figura 16 a seguir, apresenta uma sintese dos principais SE identificados nos geossitios e atrativos

geoturisticos avaliados, adaptado a partir da classificagao CICES adotada neste estudo.
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Figura 16
Resumo dos Principais SE Identificados na Serra da Freita — Arouca Geopark
SERVICOS DO GEOSSITIOS OU ATRATIVOS GEOTURISTICOS DA SERRA DA FREITA — AROUCA
ECOSSISTEMA — GEOPARK
CLASSIFICAC:&O CICES
@] 2] =)
(@] 7]
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8 6 |9z |8 |® 8|8 |8 |0O < |8 |
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Habitat para fauna e
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Fonte: Elaborado pelos autores
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A Figura anterior permite confirmar a maior oferta dos servigos ecossistémicos culturais nos territérios de
geoparques. O SEC de lazer/recreacional e o SEC educacional foram identificados em praticamente todos os
geossitios ou atrativos avaliados. Este Gltimo SE, apesar de presente em todos os sitios, € mais expressivo nos
Geossitios Contacto Litolégico da Mizarela, Campo de Dobras da Castanheira e Pedras Parideiras, onde o
fator educacional é o foco principal, pois permite interagdes fisicas e experienciais ativas ou passivas, para
visualizar e compreender o fendmeno geolégico in loco. O conhecimento cientifico acerca das caracteristicas
e evolucao do planeta Terra e da vida que suporta, adquirido com base na geodiversidade é classificado por
Murray Gray de forma individualizada como um SE do Conhecimento e ndo dentro dos SEC, como na maioria
das classificagdes propostas (Gray, 2011). Entretanto, o que é mais importante é o fato de que a histéria da
Terra pode ser contada e experienciada através da geodiversidade de um territério. Nascimento et. al. (2020),
ao avaliarem os SE nos geossitios do Geoparque Araripe “afirmam que todos eles possuem alto potencial
didatico e cientifico (classificado como um servi¢o de conhecimento da geodiversidade), funcionando como

verdadeiras salas de aula a céu aberto, caracterizando um bem de Educacao e Emprego”.

Os geossitios ou atrativos com maior oferta de SE foram aqueles onde a presenca dos elementos hidricos e da
vegetacdo sao mais evidentes, como nos geossitios Frecha da Mizarela (GFM), Marmitas Gigantes do Rio Caima,
Pedras Boroas do Junqueiro (GPBJ), Campo de Dobras da Castanheira (GCDC) e no atrativo geoturistico da Praia
Fluvial de Albergaria da Serra (AGPFAS). Isto porque, de acordo com Gray et al. (2013) e Brilha et al. (2018), o
“transporte fluvial de sedimentos e nutrientes libertados durante os processos de meteorizacgao e de erosao que

sdo vitais para o equilibrio da condicdo de vida, é um SER prestado pela geodiversidade”.

Avaliar os SE oferecidos pela area delimitada para o atrativo ou geossitio, considerando os elementos tanto
da biodiversidade quanto da geodiversidade, permite a identificagdo de um ndmero muito mais expressivos
de SE. F negligente ou pelo menos redutor avaliar os SE de forma individualizada. Por exemplo, no geossitio
Marmitas de Gigantes do Rio Caima, além dos SE apresentados na Figura 5, é possivel identificar, ainda que
de forma menos expressiva, os SEC Educacionais através das visitas interpretadas. Além disso, este recurso
hidrico é importante para o SER da biodiversidade, funcionando como habitat para espécies endémicas da
Peninsula Ibérica como a salamandra-lusitanica (Chioglossa lusitanica), o lagarto-de-agua (Lacerta schreiberi),
a ra-ibérica (Rana iberica) ou o tritdo-de-ventre-laranja (Lissotriton boscai) (Bastos, 2019), para além de servir
como veiculo de transporte de sedimentos e nutrientes, regulador da qualidade da agua e dos riscos naturais

quando associados a biodiversidade (Gray et al.,2013 e Brilha et al., 2018), entre outros servicos.

No geossitio do Campo de Dobras da Castanheira (Figura 6), onde os SE da geodiversidade, através do
fendbmeno geoldgico das dobras é de grande relevancia (SEC educacional), é possivel identificar a
interagdo entre a geodiversidade e a biodiversidade. As condigoes rochosas e hidricas do local, também
oferecem o SER da biodiversidade. Isso porque a area é drenada pelo Riacho da Ribeira, afluente do Rio
Caima, sendo esta linha d’agua habitat para diversas espécies como bridfitas (género Sphagnum) e plantas

vasculares como o cervum (Nardus stricta). Jd nas partes mais rochosas encontram-se o arroz-dos-
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telhados (Sedum brevifolium) e o agafrdo-bravo (Crocus serotinus), endémico da regido ibérica. Além
disso, o local é muito sobrevoado pelas aves de rapina como o tartaranhdo-cacador (Circus pygargus), o

peneireiro-vulgar (Falco tinnunculus) ou o esquivo gavido (Accipiter nisus) (Bastos, 2019).

Da mesma forma, no geossitio das Pedras Boroas do Junqueiro (Figura 10), sao identificados alguns SER,
considerando a existéncia das turfeiras presentes na drea envolvente deste e de outros sitios do Arouca
Geopark. Este material vegetal parcialmente decomposto, “remanescente de um passado climatico mais
severo, desempenha um SE de grande relavancia, considerando o cendrio atual das mudancas climaticas”,
através do SER do sequestro do carbono e da regulagao do ciclo da dgua, além de servir de habitat para

espécies vegetais e animais endémicas da regido do Arouca Geopark (Rocha, 2010; Bastos, 2019).

Se considerarmos o geossitio de Sdo Pedro Velho (Figura 2), onde as rochas graniticas sdo dominantes, é possivel
ressaltar a importancia dessa geodiversidade em termos de SER, considerando as rochas como filtros naturais para

a depuracao da agua, participando do ciclo hidrolégico, bem como do ciclo das rochas (Pereira et al., 2019).

No geossitio das Pedras Cebola (Figura 11), além dos SE associados exclusivamente a geodiversidade
(educacional, habitat, outros), quando associado a presenca da vegetacao, seja arbérea ou arbustiva, também
oferece os SER do clima, através do sequestro do carbono, controle de processos erosivos, manutengao da

fertilidade do solo e qualidade do ar, entre outros.

O Parque Edlico da Serra da Freita (Figura 15), representa um SE de provisao com a geracao de energia limpa,
para além de proporcionar a muitos visitantes o SE cultural de lazer, j& que a contemplagao dos aerogeradores
€ muito apreciada pelos visitantes da Serra. Que a geodiversidade fornece a topografia ideal para a geracao
de energias mais sustentaveis, como os parques eélicos é consenso entre os autores Gordon e Barron (2013);
Gray et al. (2013); Brilha et al. (2018) e Pereira et al. (2019). Entretanto, a classificacao para este SE ja ndo é
unanime, sendo considerada pela maioria dos autores como um SE de suporte, enquanto na classificacao

CICES, um SE de provisao da componente abidtica.

Os SEC, classificados como desporto na Figura 16, envolve as atividades de trilhos, BTT, desporto de
aventuras como canyoning, rafting, escaladas, entre outros. Para os SEC do desporto do tipo trilhos, s6 levou
em consideracdo os geossitios ou atrativos em que os visitantes necessitaram de caminhar por um percurso
superior a 500 metros para seu alcance, ndo considerando aqueles que podem ser acessados sem qualquer

esforgo fisico. Essa restricdo justifica a pouca oferta no quadro apresentado.

Ainda nas vertentes da Serra da Freita é possivel visualizar pastando livremente, espécies de bovinos e
caprinos, criados de forma tradicional, com destaque para a raga arouquesa, autoctone da regido, e que
produz como matéria-prima a famosa carne arouquesa, muito requisitada pelos amantes da boa comida. A
presenca da raga arouquesa na Serra da Freita, em especial na Aldeia da Mizarela, oferece o SEP com a

producdo da carne arouquesa, bem como o SEC ligado as tradi¢des gastronémicas, ja que é uma espécie
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tipica da regido, criada de acordo com as tradigdes locais e que faz parte da identidade cultural do territério.
Para Pereira et al. (2019), este servico de ecossistema poderia estar associado ao SE de suporte, ndo abrangida
pela classificado CICES como um servigo isolado, mas sim suportando os outros SE. Isto porque a combinagao
de alguns fatores como o clima, o relevo, as rochas e o solo, podem favorecer alguma especificidade para
um produto, como o sabor e a maciez da carne arouquesa ou do aroma e coloragao do mel de urze. Também
associado as caracteristicas peculiares do solo, clima, relevo e, consequentemente, da flora e fauna associada
a ele, na Serra da Freita, como em varios sitios do territério do Arouca Geopark, a oferta de SEP é diversificada
através da oferta de mel e derivados, ervas aromdticas, cogumelos, madeira, lenha, resinas, vinhas, frutos,
horticulas, entre outros, como exemplificado na figura a seguir.

Figura 17

Exemplos de outros SE oferecidos no territério da Serra da Freita, como a produgdo da Carne Arouquesa,
frutos, madeira e mel

Fonte: Elaborado pelos autores

A componente biolégica (fauna e flora) associada aos vdrios geossitios e atrativos, ou mesmo como cobertura
do solo da Serra da Freita ou de todo o territério do Arouca Geopark, sempre estara associada a oferta dos
SEP, SER e SEC, ainda que estes servicos ndo sejam tao significativos como seriam nos ambientes onde o
ecossistema predominante € a floresta, o que nao quer dizer que estes servigos devam ser negligenciados ou

desvalorizados quando da avaliacao dos SE oferecidos.

Em relagao as infraestruturas presentes nos sitios avaliados, no geral, sdo satisfatérias. Os acessos sao bem
sinalizados e demonstram a existencia de manutengdes constantes. Alguns carecem de cuidados especiais,
como por exemplo, a Mamoa da Portela da Anta, cuja sinalizacao € incipiente e ndo apresenta neunhum tipo

de informagao educativa no local.
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4. Consideracoes finais

A partir da identificacdo dos SE nos geossitios e atrativos avaliados na Serra da Freita, fica evidente a riqueza
da oferta dos SE, tanto para os SE provenientes da geodiversidade quanto para os SE oferecidos pela

biodiversidade.

Como ja esperado, os SE Culturais foram os mais expressivos estando presentes em todos os pontos
observados, em especial os SEC Educativo e de Lazer, justificados pela riqueza dos elementos da
geodiversidade e da biodiversidade, disponiveis como um laboratério vivo, proporcionando paisagens e

ambientes convidativos a vérios tipos de atividades de lazer e de conhecimento.

Decerto que este artigo ndo abordou todos os SE oferecidos pelo territério da Serra da Freita, até porque, a
identificagdo dos SE foi realizada considerando apenas os geossitios e alguns atrativos turisticos, tendo a Serra
muito mais a oferecer. O que deve ser observado e registado a partir deste estudo é a expressividade de SE
identificados, abrangendo tanto os SE provenientes do meio biético quanto os SE resultantes dos elementos
da geodiversidade. Principalmente, ha que ressaltar que os SE ndo devem ser percebidos e geridos de forma
isolada, pois a interagdo entre as duas componentes do ecossistema é a chave para o alcance da

sustentabilidade e, consequentemente, da promogao da satde e do bem-estar humano.

As metodologias de avaliacdo integrada dos SE ainda nao sao muito conhecidas, mas sao extremamente
necessarias. A riqueza de um ecossistema quando avaliado considerando a sua totalidade (biodiversidade e
geodiversidade) é muito maior e percetivel, mesmo pelas pessoas que ndo sao da drea cientifica, o que pode
ser favoravel para a conservacao destes ecossistemas e, consequentemente, para a melhoria da qualidade de
vida humana. Assim, espera-se que este estudo possa incentivar novas discussdes sobre a abordagem

integrada dos servigos de ecossistema, fora ou dentro dos territérios de geoparques.

Para trazer mais assertividade a discussao sobre os SE da Serra da Freita, bem como em toda a pesquisa dos
SE que envolve o territério do Arouca Geopark, serdo aplicados inquéritos aos utilizadores (visitantes e
residentes) e realizadas entrevistas em profundidades com diferentes stakeholders do territério, com as quais
se pretende validar os SE ja levantados, a identificar outros SE existentes, bem como verificar a “Disposicao

a Pagar” pelos SE oferecidos no territério do geoparque.

Os referidos inquéritos e entrevistas j& estdio em aplicagdo. Os resultados serdo apresentados em breve a
comunidade do geoparque e a comunidade cientifica, pois além de identificar e classificar os servigos de
ecossistema presentes na area de estudo, é importante divulgé-los e conscientizar a populagao ao seu respeito,
para que os SE possam ser utilizados de forma sustentdvel, garantindo seu fornecimento e o bem-estar social

de todos que deles se beneficiam direta ou indiretamente.
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