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1. Enquadramento e caracterizaco da drea de estudo’

Na bordadura oeste da Serra da Boa Viagem
(latitude 40° 11" 3" N, longitude de 08° 54734 'W)
aproximadamente 5 km a Noroeste da Figueira da Foz
(Figura 1), esta localizado o Cabo Mondego.

A Serra da Boa Viagem configura-se como um
peque-no macigo rochoso, de forma assimétrica, que
se desune da linha de costa envolvente. A existéncia
de uma falha arque-ada, a Norte, configura a vertente
norte com paredes rochosas sub-verticais e o proprio
estreitamento deste ma-cico de Oeste para Este. O
andamento geral das camadas, que mergulham cerca
de 30° para Sul, é responsavel pelo suavizar das ver-
tentes voltadas para Sul (INTO, 1997).

Figura 1
Localizacao da area abrangida pelo presente estudo.

Inserido no contexto da Bacia Lusitaniana, o
Cabo Mondego é formado, de uma forma sucinta, por

' A Prof. Maria Helena Henrigues (DCT- FTUC), pelo apoio e
incentivo. Bem-haja.

materiais meso-cenozoicos, com rochas carbonatadas,
margosas e calco-margosas jurassicas e cretacicas
(MOUTERDE, et al., 1978). No conjunto das litologias
jurassicas, assumem particular relevincia as formacgoes
designadas Complexe Carbonoso e Calcarios Hidraulicos,
uma vez que estiveram na base do desenvolvimento da
activi-dade mineira, para a produgao de cal hidraulica.

A extracgao de carvao mineral na Mina de Carvéo de
Pedra de Buarcos, cujo inicio remonta ao sec XVIll, é
reconhecida come uma das mais provectas exploragoes
carboniferas em Portugal (MENDES, 1998). O Couto Mineiro é
transformade, no inicio do século XX, no Complexo
Industrial do Cabo Mondego, com a instalacdo das
industrias de Cal, Ceramica, Vidro, Electricidade e Cimento
(SoLLA, 1970; SANTOS, 1982).

As consequéncias e impactes decorrentes da
actividade extractiva no Cabo Mondego sao notdrios, numa
primeira andlise, pela alteracio da topografia e pela
profunda modificacao do valor cénico (Figura 2). Assim, na
fase de abandono da actividade mineira, este espaco deve
ser objecto de estratégias que visem a sua recuperagao e
reconversac e que, eventualmente, poten-ciem o desen-
volvimento de novas fungées e dinamicas, bem como a
valorizagao e a preservacao dos valores natural e historico.

2. Patrimenio Natural: conceitos e instrumentos legais
para a sua preservagao

A abordagem de determinada area com base no
patriménio natural consagra, normalmente, os aspectos
de cariz faunistico e floristico e, por vezes, aspectos
paisagisticos. No entanto, uma definicdo mais harmoniza-
da de patriménio natural devera integrar, necessa-
riamente, as duas dimensdes (geologica/geomor-fologica
e biolégica) que fundamentam a definicao do patriménio
de um territorio ou local (BRILHA, 2005).

Em termos dos instrumentos legais, as referéncias
ao patrimonio natural nac tém obedecido aquele
entendimento, verificando-se uma assimetria entre as
ponderagdes atribuidas ao patriménio bioldgico compa-
rativamente ao geoldgico. Os argumentos predomi-
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Figura 2
Localizacao das pedreiras narte (A), central (B) e sul (C) no Cabo Mondego

nantemente biolégicos que servem de base a classificacao
de areas protegidas subjugam os interesses predominan-
temente geoldgicos. Esta situacdo tem consequéncias no
quantitativo de areas classificadas por razdes biologicas
(43%) relativamente as areas definidas com base em
critérios geologicos (23%), mesmo tendo em consideragao
que estes sao uma componente fundamental e indissociavel
do Patrimonio Natural (OUVEIRA € HENRIQUES, 2000).

O patrimonio geologico, ignorado na legislacao
anterior (Decreto-lei n®19/93, de 23 de Janeiro), s6 re-
centemente foi considerado como pertenca ao patriménio
Natural Portugués. O Decreto-Lei n.® 142/2008 de 24 de
Julho d& enquadramento legislativo ao Patriménio
Geolagico e consagra-lhe algumas figuras de proteccao,
especificamente a de Monumento Natural.

2.1. O valor geoldgico/geomorfoiogico do Cabo
Mondego

Diversos trabalhos de investigacao desenvolvidos
sobre a geologia do Cabo Mondego relevaram o valor do
registo geoldgico, designadamente através das descrigoes
dos registos paleontolégicos de peixes (Viauna, 1949; Gon-
CALVES, 1959), de icnofosseis de dinossauros (LAPPARENT,
1951) e, de forma mais exaustiva, de amondides, distri-
buides ao longo de uma espessa série sedimentar que
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representa " (..) um importante periodo da histéria da
Terra - o Jurassico” (HENRIQUES, 1998: 2).

No Cabo Mondego, o Jurassico esta representado
por uma serie sedimentar continua de sedimentos
marinhos e flavio-lacustres, datados do Toarciano
superior ao Caloviano médio, entre 185 e 140 milhdes
de anos (HENRIQUES, 1998; CALLAPEZ, et al., 2006)., O
Jurassico médio é caracterizado pela ocorréncia de
facies marinhas, com abundante registo paleontolégico
de amondides, que permitem datar com uma precisao
notavel as idades dos materiais aflorantes (HEMRIQUES,
1994; HENRIQUES, 1998; FERMANDEZ LOPEZ et al., 2008).

A importancia do registo sedimentar, fundamen-
tada pela existéncia de associagbes de amondides
diversas, abundantes e com estado de conservacao
adequado, foram argumentos de base para proposta,
em 1994, de estratotipo do Bajociano. O perfil da
passagem Aaleniano-Bajociano (176 a 179 milhdes de
anos), situado na Murtinheira, foi considerado, dois
anos depois (Pavia e Enay, 1997), como o melhor aflo-
ramento, a nivel internacional, para ¢ estabeleci-
mento do Global Boundary Stratotype Section and
Point (GSSP) daquele andar. O valor estratigrafico
impar tem vindo a ser reforgado por diversos trabalhos
de paleontologia de outros grupos fosseis - braguidpodes
(ANDRADE, 2004) e foraminifercs (CANALES e HENRIQUES, 2008).
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2.1.1. O Monumento Natural do Cabo Mondego

Qs geossitios do Cabo Mondego devem ser consi-
derados em figuras legais com o objectivo de desenvolver
estratégias de Geoconservagao.

As figuras de Paisagem Protegida e de Monumento
Natural, definidas nos art. 8° e 9° do decreto-lei n19/93,
permitiam estabelecer possiveis estratégias relativas a
proteccdo dos geossitios do Cabo Mondego, que culmi-
naram, em 1994, na sequéncia de Presidéncia Aberta sobre
o Ambiente do Dr. Mario Soares, com a elaboracéo de um
Relatério de Fundamentacao Cientifica de apoio a uma
proposta de classificacao do Cabo Mondego como Monumento
Natural. .

Em Abril de 2003, & aprovada, em Assembleia
Municipal, a proposta de classificagao como Imovel de
Interesse Municipal, tendo como base os argumentos geo-
légico, ambiental e paisagistico.

Finalmente, a 3 de Qutubro de 2007, & publicado em
Diario da RepUblica o Decreto Regulamentar n°82/2007, no
qual é atribuido o estatuto de Monumento Natural, com
base na riqueza paleontoldgica, nas condicées de obser-
vacao, na continuidade do registo e no valor cientifico-
pedagogico deste local, reconhecido nacional e interna-
cionalmente (Figura 3).

A atribuicao do estatuto de Monumento Natural ao
Cabo Mondego deu o enquadramento legislativo a esta
area que garante a sua integridade fisica, o que permite
que ali se possam desenvolver e implementar as acgoes
de conservacao, designadamente a valorizagao dos
diversos locais de interesse. Este (ltimo aspecto deve
permitir a definicao de niveis de qualidade e de
importancia do patriménio, bem como contemplar um
conjunto de accoes de informacao e de interpretagao que
permitam ao publico reconhecer o valor deste local de
interesse geoldgico (BRILHA, 2005).

3. O Projecto de Reconversao do Cabo Mondego

O presente trabalho propoe algumas medidas de
reconversao paisagistica e funcional deste espaco re-
correndo, por um lado, a utilizacao de ferramentas e
tecnicas SIG e, por outro, aos diversos valores existentes.

Para o desenvolvimento deste trabalho, a carto-
grafia e’ bases de dados (informacao alfanumérica e
grafica) proveniente de diversas fontes e com formatos e
permitiram precisar, com maior rigor alguns contextos
geograficos. Estas operacoes permitiram diminuir os erros
topologicos e aumentar o grau de confianca na utilizacao
da informacao e desenvolver normalizacao e de controlo
de qualidade, uma vez que escalas diferentes, foram alvo
de um processo de e alguns dos registos, por se escalas
diferentes, foram alvo de um processo de gerar erros de
interpretagao. As imagens de satélite pancromaticas
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disponiveis (por exemplo no Google Earth) encontrarem
incompletos, poderiam uma base de dados mais
completa.

O trabalho foi desenvolvido com base no soft-
ware ArcGis 9.1. da ESRI, tendo sido utilizadas varias
potencialidades ao nivel das ferramentas de analise
espacial (Spatial Analyst e 3D Analyst), assim como de
concepgao e construcac de modelos de geoprocessa-
mento (ArcToolbox) e ferramentas de representacao e
modelacao a trés dimensées (ArcScene).

Figura 3

Limite de Proteccao do Monumento Natural do Cabo Mondego.

3.1. A Pedreira Sul

Neste sector, s&o ainda visiveis alguns vestigios do
Couto Mineire, cuja actividade se iniciou em meados do
séc, XVIIl e se desenvolveu até 1960 (MENDES, 1998).

Esta pedreira, actualmente desactivada, esta loca-
lizada nas imediagées das instalagoes onde se desenvolve
o processo fabril de produgac de cal hidraulica (Figura 4).

Os limites noroeste, nordeste e sudeste corres-
pondem, grosso modo, a paredes rochosas com valores de
30° de inclina¢@o. O sector NE apresenta uma vertente
sub-vertical, aproximadamente com 100 m. de altura,
bordejada pela estrada 109-B. O sector NW & particu-
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Figura 4
Delimitagdo da Pedreira Sul e loclizada dos edificios adjacentes

larmente propicio & ocorréncia de movimentos em massa,
uma vez que a vertente foi explorada segundo os planos
de estratificacao, com pendores de cerca de 30°,
concordante com ¢ andamento geral das camadas.

A introducao de coberto vegetal reveste-se de
algumas especificidades consequentes das condicdes fito-
geograficas deste local, decorrentes da proximidade ao
mar, da dinamica aerologica e das proprias condigoes
geoldgicas. Assim, devem ser consideradas as espécies
floristicas com adaptacoes biomorfologicas as condigoes
haléfitas, por estarem sujeitas a presenca de sais
transportados pelos ventos mareiros - salsugem.

A pedreira sul e os edificios adjacentes permi-
tem considerar um conjunto de equipamentos funda-
mentais para a valorizacao do Monumento Natural do
Cabo Mondego, e que incluem espagos museologicos e
de acolhimento de visitantes (Figura 5).

As instalacoes da fabrica sao testemunhos de
actividade mineira secular e podem ser utilizadas e
incorporadas num polo dedicado a arqueologia indus-
trial e mineira, considerando que um "Museu Arqueo-
légico Industrial &, por vocagao, a melhor forma de
ilustrar o desenvolvimento e a evolucao das técnicas
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Figura 5

Representacio da pedreira Sul e edificios adjacentes, incluindo os
equi-pamentos relativos a espagos museoldgicos e a acolhimento de
visitantes

industriais das Comunidades” (PINTO, 2006: 119).

O sector museclogico devera contemplar uma
area dedicada ao Patrimonio Natural, com o objectivo
de possibilitar um acesso mais facil e sumario aos
diversos aspectos que sao visualizados durante uma
visita ao Cabo Mondego. Este espago, vocacionado
para a educacao em geociéncias, podera albergar um
auditorio, uma biblioteca e um centro de interpreta-
cao, com o objectivo de apoiar actividades cientificas.

3.1.2. A pousada da Juventude

A revitalizagdo deste espaco passa também pela
criacao de possibilidades de alojamento, em pleno Cabo
Mondego, para todos aqueles que desejem explorar a serra
e o mar, bem como toda a geodiversidade ali existente. A
implantacao de uma Pousada da Juventude, inserida num
dos edificios existentes, corresponde a uma solugao que
concorre para a melhoria da coferta hoteleira, visando um
publico mais jovem, durante todo o ano, e nac apenas
durante a época balnear e periodos de férias escolares.

3.1.3. Outros Servigos

Tendo em consideracdo os espacos propostos,
afigura-se essencial a criacao de servicos de restauracao,
com o objectivo de proporcionar maior diversificacao na
oferta e de cativar o publico. Num dos edificios da fabrica,
podera ser implantado um espago de restauragao, que
pode ser complementado com locais de diversao nocturna.
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Figura 6
Delimitagao c'a Pedreira Central

3.2. A Pedreira Central

As accoes a desenvolver nesta pedreira estao condicio-
nadas pela presenca de um aterro sanitario de residuos sélidos
urbanos que, em 1986, foi sujeito a encerramento controlado.

Esta pedreira é limitada, a Norte e a Este, por
paredes rochosas praticamente verticais (Figura 6).
Assim, torna-se imperativo que sejam criadas condi-
coes de estabilizagao dos taludes, com a introducao de
patamares por aterro, com o objectivo de minimizar o
impacto visual desta pedreira e reduzir drasticamente
os riscos de desabamento.

A instalacao dos referidos patamares deve ser
executada tendo em consideracao a possibilidade de
observacao, na vertente este, de uma lacuna estrati-
grafica entre os andares Caloviano e Oxfordiano, que
representa um local de grande interesse geoldgico e
de elevado valor cientifico/didactico.

Na area ocupada pelos patamares, perspectiva-
se a criacao de um espaco de lazer, com um parque de
merendas, que permita apoiar o desenvolvimento de
actividade ao ar livre (Figura 7).

4. A Pedreira Norte

No conjunto das pedreiras consideradas, a
Pedreira Norte (Figura 8) e aquela que engloba mais
dificuldades na concepcao de uma reconversao pafsa-
gistica e, também, a que se configura mais dificil de
ser revitalizada com fungdes que possam constituir
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Figura 7

Representacdo das fates de evolucdo das obras de recuperacic da
Pedreira Central.

uma mais-valia.

Com a delimitagao da area do Monumento Natu-
ral, parte da area de extrac¢ao do sector norte desta
pedreira (actualmente em fase de exploracao) ficou
afecta a essa figura juridica. Esta situacao contribuiu
para a nao destruicdo dos testemunhos da merfologia
original do terreno e das arribas, passiveis de serem
observados no Vale da Anta.

Durante a fase de exploracdo desta pedreira, foram
sucessivamente criados taludes que diminuem a probabil-
idade de ocorréncia de movimentos em massa, contri-
buindo para situagées de maior estabilidade nas vertentes.

A criagao de taludes, como foi proposta para as
pedreiras a Sul, implicaria a movimentacao de eleva-
das volumetrias de materiais para aterro. Assim, no
sentido de reduzir a quantidade de materiais sujeitos
a movimentagoes, propde-se que o abandono desta
actividade seja controlado, visando a progressiva
configuracao dos taludes em funcdo da estabilizacao
dos terrenos e da introducao de coberto vegetal.

A extensa drea que caracteriza esta pedreira
pode albergar diferentes espacos, que podem ser
conjugados no sentido de minimizar os diversos impac-
tes visuais e estéticos que se manifestam por uma
extensao de praticamente 1000m (N-S), entre as arri-
bas e as vertentes, ocupando, no seu total, uma area
aproximada de 10 hectares (Figura 8).

Para esta area de pedreira é ponderada a cria-
gao de um lago, entendido aqui no conceito de piscina
biolégica, onde se produz um ecossistema aquatico
auto-suficiente, capaz de manter as caracteristicas
bio-fisico-quimicas da agua, através da introducao de
fito e zooplancton (Figuras 9 e 10).
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Figura 8
Delimitacdo da Pedreira Norte.

A criacdo de ecossistemas aquaticos em pedrei-

ras, sob a forma de lagos, demonstra ser uma pratica -

corrente em muitos projectos de reabilitacao de areas
degradadas, uma vez que os custos inerentes sao
relativamente reduzidos.

A extensa area que constitui esta pedreira pos-
sibilita, ainda, a projeccae de um outre espago com uma
funcao de lazer através da criacao de um cinema ao ar livre
- Drive-In -. A instalacao e localizagdo deste equipa-mento
devem ter em consideracao a dindmica dos varios factores
atmosféricos gue afectam esta area, em particular o
regime dos ventos e a existéncia de nevoeiros,

Figura 9

Representacdo do lago a instalar na Pedreira Norte.

5. A actividade turistica

O Geoturismo, actividade turistica ligada essen-
cialmente ao Patriménio Natural de uma regiao, € uma
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Figura 10

Representacio das fases de evolucio das obras de recuperagao da
Pedreira Norte.

forma de promover e de desenvolver o Cabo Mondego, de
forma equilibrada, permitindo a sua valorizagao ao
nivel ambiental e paisagistico e possibilitando o con-
tacto com a Natureza de forma ludica e até mesmo
pedagogica (BRILHA, 2008).

No caso da Figueira da Foz, cidade préxima do
Cabo Mondego, as actividades turisticas correntes
estdo associadas ao fluxo de pessoas durante a época
estival, o que confere uma marcada sazonalidade na
procura, acompanhada de uma massificagao de turis-
tas. A drea do Cabo Mondego apresenta caracteristicas
bem distintas, e a sua utilizacdo, com fins turisticos,
obriga a um planeamento de actividades distribuidas
ao longo do ano, diversificando as ofertas e fazendo
uso de um recurso turistico cada vez mais procurado,
e cujos destinos se intersectam com o patrimoénio
natural. A concepgao e implementagao de percursos
no Cabo Mondego constituem uma estratégia de
valorizagao incontornavel do seu potencial geoturistico,

6. Aspectos conclusivos

Em 1991, Portugal foi um dos 30 paises que rati-
ficou a Declaracdo Internacional dos Direitos a Memd-
ria da Terra, que visa a proteccao do patriménio geo-
légico, através de todas as necessarias medidas legais,
financeiras e organizacionais (RamaLHO, 1991). O Cabo
Mondego foi objecto de protecgao legal em 1998,
estando actualmente classificado como Monumento
Natural, mas carece de um plano estratégico que garanta
a sua conservacao e valorizagao.

Uma das formas de preservar, conservar e divul-
gar a geodiversidade devera passar pela concepcao de
um plano de conservagao e valorizagao que contemple
espaco, cativando a atencao do publico em geral, e
incrementar, progressivamente, as ideias decorrentes



A utilizag3o dos SIG s na reconversao das pedreiras do Cabo Mondego:

contributos para a valorizagao dos geossitios

da importancia do patrimonio natural (encarado na sua
vertente geologica), da sua conservacac e proteccgao.
Esta situacao podera contribuir para o incremento de
uma cultura de turismo baseado em valores naturais -
o turismo de natureza e o Geoturismo.

A importancia do Cabo Mondego nas suas dife-
rentes vertentes e, talvez, o argumento mais valido
para tracar estratégias para a recuperacao ambiental
das pedreiras, com cbjectivos intrinsecos a geoconser-
vacao e valorizacdo. No entanto, a revitalizagao fun-
cional assume, claramente, uma posicao de destaque,
inerentes a criacao de um novo espaco atractive e
dinamico, capaz de gerar novos fluxos de pessoas, de
capitais e de conhecimentos, e possibilitando, numa
perspectiva de desenvolvimento sustentavel, uma
melhoria das condicoes de vida das populacoes.

As propostas contidas no presente projecto
permitem estabelecer um conjunto de cenarios de
recuperacao do Cabo Mondego, regiao fortemente marcada
pelos efeitos decorrentes da actividade indus-trial extra-
ctiva, designadamente de calcario, que repre-sentam
uma enorme volumetria de materiais explorados.

Torna-se imperativo que se definam estratégias
de recuperacac ambiental de todo este espaco, tendo
em consideracao a existéncia de diversos valores patri-
moniais, os quais podem estar na base da sua revalorizacao.

Nao se propoe, aqui, apenas a diminuicao dos
impactes visuais e dos riscos que existem neste espaco,
mas sim a sua revitalizagdo funcional, bioldgica,
economica e cénica, conferindo-lhe novas dindmicas e
funcées, apoiadas em politicas de desenvolvimento sus-
tentavel e de ordenamento do territério. E um processo
cujas accoes sao destinadas a evitar e compensar a
degradacao ambiental, visando a valorizagao da geodiver-
sidade, da paisagem e do patriménio natural e industrial.

Apesar da sua beleza e importancia, o Cabo
Mondego encontra-se um pouco marginalizado e numa
situacao de periferia face as actividades turisticas que
se desenvolvem no contexto da area de influéncia da
Figueira da Foz, enquanto regiao turistica. A proposta
de criacao de espacos e servicos diversos, com fungdes
distintas, permite fundamentar a tese de que o Cabo
Mondego pode ser considerado como um novo pdle de
desenvolvimente para o Municipio e territorios envol-
ventes.
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