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RESUMO

Os percursos pedestres e as aulas de campo sdo ambientes de aprendizagem ricos, a serem
explorados com regularidade. Nesta perspectiva, procedeu-se a caracterizacdo de um dado
local, capaz de suportar o desenvolvimento de actividades centralizadas na sua interpretacédo
geoldgica e na exploracdo da flora mediterranica que é mal conhecida e com raros exemplos

nos curriculos e manuais.

Pretende-se contribuir para a compreensdo de como as aulas de campo/percursos terrestres
podem ser mais efectivas em termos cognitivos e com impacto duradouro nos alunos,
provocando ainda mudancas comportamentais em relacdo a defesa e preservacdo do

patrimonio natural.

A abordagem compreendeu um estudo de um local/percurso considerado apropriado e
aplicacdo das aulas de campo desenhadas em diferentes niveis de ensino. As variaveis
medidas relacionam-se com a efectiva mudanca cognitiva, procedimental e atitudinal
efectuada apoOs as aulas de campo e a determinacdo dos factores que contribuem para o
sucesso destas aulas como o tempo, abrangéncia do tema, nimero de visitas, nimero e nivel

de alunos, custo, tipo de trabalho a efectuar e materiais de apoio.

Os resultados obtidos sugerem que com esta abordagem, e apesar das dificuldades de
implementacdo, os alunos parecem relacionar-se afectivamente com o espaco—Natureza,
passam a envolver-se mais nas questdes ambientais, ficam a conhecer aspectos da flora

mediterranica e reconhecem a importancia sua da preservacao.

Neste contexto, considera-se que as aulas de campo sdo fundamentais na educacao global dos
alunos em todos os niveis, sendo um modo efectivo de promover valores de cidadania e de

consciéncia ambiental.

Palavras-chave: Ensino de Biologia e Geologia; Educacdo Ambiental; Trabalho préatico; Aula

de Campo; Percurso pedestre na Natureza.
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ABSTRACT

Nature field trips are rich educational environments for learning Biology and Geology. With
this in mind, a given site was characterized so that we could develop activities connected to

the geological interpretation and Mediterranean flora exploration of the area in study.

We aim to contribute to the understanding of how field trips or classes in the open air can be
more effective in cognitive terms and also have a positive impact in the students causing

behavioural changes towards Nature and it’s preservation.

The study consisted on exploring a place that was considered appropriate for field trips in
different teaching levels. We tried to measure if the students really learned better and showed
a real chance in attitude towards the environment. We also determinate factors that may help
the success of these classes, like duration, number of trips, number and age of students, costs
and supporting materials.

The results suggest that in this type of classes the students relate to Nature and become more
evolved in environmental issues. They know more about Mediterranean flora and the

importance of its preservation.

Field trips are fundamental in the global education of students of all ages, and are also an

effective way to promote values of citizenship and environmental awareness.

Keywords: Science (Biology, Geology) Teaching; Environmental Education; Hands-on
activities; Field Trips; Nature Path Exploration
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INTRODUCAO

Nos meio urbanos, onde o contacto com a Natureza se faz maioritariamente em zonas
estruturadas e preparadas pelo Homem, coloca-se a questdo de como os jovens, desde ja e
quando futuros cidad&os, vao defender valores relacionados com a preservacdo da Natureza se

ndo a conhecem nem a ela se ligaram afectivamente.

Alunos que facilmente mergulham nas piscinas mostram grande dificuldade em atravessar um
riacho com menos de um palmo de altura. Conhecem as multiplas variedades dos sumos

engarrafados dos frutos mais exo6ticos mas ndo conhecem o fruto do medronheiro.

O propdsito deste estudo é a exploracdo das potencialidades de uma zona de falésia na zona
costeira do Parque Natural Sintra-Cascais na aprendizagem da Biologia e da Geologia e na
consciencializacdo da importancia da defesa do patrimonio Natural e ndo o de investigar

aprofundadamente a geologia e a flora desta paisagem.

As linhas orientadoras da investigacdo sdo equacionadas a partir de um conjunto de questdes
decorrentes da exploracdo de um percurso pedestre na falésia sobre a Praia Grande do
Rodizio: quais sdo as principais caracteristicas deste ecossistema? Quais as plantas mais
frequentes? Que adaptacOes revelam? Que biodiversidade podemos encontrar ao nivel
especifico? A exploracdo desde percurso permite-nos depois questionar as suas
potencialidades educativas: Como tornar a aula de campo num ambiente de efectivo trabalho
e investigacdo? Como interessar os alunos por problemas que ndo estdo directamente ligados

ao seu dia a dia?

A investigacdo desenvolve-se usando como metodologia o estudo de caso (YIN, 1994), sendo
cada unidade um ano de ensino com uma ou mais turmas expostas a uma aula de campo com

actividades e caracteristicas especificamente desenhadas para a mesma.



Fotografia 1: Paisagem sobre a falésia, vendo-se 0 marco geodésico

1.1 ACTIVIDADES DE ENSINO DAS CIENCIAS

O ensino das ciéncias compreende actividades designadas como trabalho prético, trabalho
laboratorial, trabalho no campo e trabalho experimental.

HODSON (1988) define o trabalho pratico como todas as actividades em que o aluno esteja
activamente envolvido, nos dominios psicomotor, cognitivo e afectivo. Assim pode ser
considerado trabalho prético, por exemplo, um debate, a resolucdo de exercicios, ou a
execucdo de um protocolo. O trabalho pratico pode ser realizado na sala de aula, no
laboratorio ou ao ar livre (cf. PEDRINACI et al, 1992). Assim uma aula de campo (trabalho
de campo) e uma aula laboratorial (trabalho laboratorial), podem ser consideradas aulas
praticas (trabalho préatico), variando no local onde sdo efectuadas. O trabalho laboratorial
pode também ser realizado numa sala de aula, desde que haja manipulacdo de material de uso



laboratorial. Ja o trabalho experimental (LEITE, 2001), é uma actividade que envolve o

controlo e manipulacéo de variaveis.

laboratério

Ilustragéo 1- Diagrama com possivel tipologia de actividades de ensino das Ciéncias®

O ensino das ciéncias, nomeadamente da Biologia, &€ muitas vezes considerado de uma forma
reducionista (VERISSIMO et al, 2000), decompondo a complexidade em partes. Esta atitude
reflecte-se no ensino pratico: séo isolados os constituintes e as funcbes dos seres vivos e
tentam-se encontrar condi¢des em laboratério que permitam o estudo e compreensdao desse
constituinte isoladamente. Nao se considera o organismo na totalidade nem os sistemas onde

esta integrado e dos quais faz parte.

A atitude integracionista (VERISSIMO et al, 2000), considera que, pelo contrério, cada
organismo ndo pode ser dissociado em constituintes separados e é elemento integral de
sistemas de ordem superior (populagdo, comunidade, etc.) e inferior. As estruturas celulares

ou moleculares de um ser vivo ndo explicam, tomadas isoladamente e depois adicionadas,

! Elaborado a partir de HODSON (1988) , e LEITE, (2001)



todas as propriedades, funcdes e comportamentos do ser vivo. Nesta visdo, o trabalho de
campo tem um papel fundamental e complementar do trabalho laboratorial. O estudo
pormenorizado de uma determinada funcdo, conforme a sequéncia do programa, leva muitas
vezes a que os alunos se esquecam ou nao percebam como é que essa determinada funcédo se
integra no organismo e como este se integra no sistema em que vive. Estudam o pormenor e
depois tém dificuldade em relacionar com outras fungdes, com o todo e em colocar esse
pormenor na organizacdo do mundo vivo e em reconhecer a sua importancia, o “para que

serve”.

Em Portugal, na década de sessenta e setenta j& se relacionava as Ciéncias Naturais com
factores de natureza moral, social e econdmico, como mostra SACARRAO (1972), referindo-
se ao coloquio de Abril de 1967, relativo ao ensino liceal, onde os professores aprovaram a
“Proposta de bases para a remodelacdo dos programas de Ciéncias Naturais do 3° ciclo
Liceal” no qual esta patente a exigéncia de haver sempre uma componente pratica no ensino
das Ciéncias Naturais e se afirma que “a observagdo e a experimentacdo devem anteceder as
consideracBes tedricas” e onde, ainda, se ddo orientagbes para 0 equipamento de salas

especificas para o desenvolvimento desta componente pratica.

Nos anos oitenta surge 0 movimento CTS (Ciéncia Tecnologia e Sociedade) que inclui as
finalidades, métodos e contetdos do ensino das Ciéncias (SANTOS, 1998).

Em 1997 foi iniciado pelo Ministério de Educacdo o Processo da Revisdo Curricular do
Ensino Secundario que defende o ensino experimental das Ciéncias (ANONIMO®, 2002),
verificando-se que o programa de Biologia e Geologia refere a realizagdo de aulas
exclusivamente praticas a decorrer em laboratérios ou salas adequadamente equipadas
(ANONIMO®@, 2001).

Segundo ALMEIDA (1995) verificam-se em Portugal discrepancias entre as orientacfes
programaticas e as aulas préaticas efectivamente realizadas pelos professores. Esta autora
refere que os motivos apontados sdo de ordem fisica, como falta de laboratorios e/ou

equipamentos ou de ordem institucional, como o elevado numero de alunos por turma e o



facto de estas ndo serem desdobradas em dois turnos’. MARQUES, (2002) refere que a
concepcao da Ciéncia que os professores adquirem durante a sua formagéo inicial, e mais

raramente durante a formacao continua, também condiciona o que se ensina e como ensina.

Sendo patente que as ciéncias experimentais tiveram uma grande evolucdo nas ultimas
décadas, parece verificavel que a frequéncia de realizacdo de aulas laboratoriais,
experimentais e de campo, dependem muito do professor e, em muito menor grau, das
instalacBes ou equipamentos existentes. E certo que é mais simples controlar uma turma de
alunos “sentados” e virados para o professor enquanto este expde 0s conteldos,
eventualmente mostrando ou demonstrando actividades préaticas, do que envolver os alunos
em actividades de discusséo, de trabalhos em grupo ou de manuseamento de equipamentos.
Observa-se ao longo dos anos que professores com a mesma formacdo de base, a mesma
formacéo continua, colocados na mesma escola com as mesmas instalagdes, mesmos manuais

e alunos e turmas equivalentes diferem na gestéo e aplicacdo das aulas praticas.

Neste contexto, a escolha do tema desta dissertacdo é importante porque se propde estudar de
que forma que uma aula de campo tem multiplos beneficios sobre as aulas expositivas, que
compensam largamente o trabalho acrescido e especializado necessario na sua preparagdo. O
objectivo deste trabalho é demonstrar que as aulas de campo, nomeadamente percursos
pedestres, na Natureza, tém potencialidades educativas muito elevadas, abrangendo diferentes
competéncias quer a nivel da construcdo do saber quer a nivel da consciencializacdo para 0s

problemas decorrentes da intervencdo do Homem nos ecossistemas.

2 Actualmente as turmas do secundario desdobram a partir de 14 alunos, tendo o horério das disciplinas
experimentais 90+90+135min semanais, sendo 0s 135 sempre em laboratorio e para aulas praticas. No basico
varia de Escola para escola, sendo ou 90 min semanais com a turma sempre desdobrada, ou 45 min com a turma

toda e 45 com a turma desdobrada, por semana.



1.2 MOTIVACAO PARA ESTE TRABALHO

O valor pedagdgico das aulas praticas no ensino das Ciéncias, particularmente as aulas de

campo, laboratoriais e experimentais, constitui a motivagédo da escolha deste tema.

As Ciéncias Naturais, no 3° ciclo, e a disciplina de Geologia e Biologia, no Secundario, tém
temas de Geologia e de Biologia que sdo referidos em compartimentos estanques, ndo se
procurando, nos programas, fazer a ligacéo entre estas Ciéncias e entre as diferentes areas de
cada uma delas. Num percurso pedestre a interaccdo dos subsistemas terrestres torna-se
evidente e contribui para estabelecer as pontes e as ligacGes que faltam entre os diferentes
contetdos programaticos facilitando, deste modo, a percepcdo das relacdes que entre eles

existem.

Fotografia 2: Abano, Junho 2007

A Natureza é um conceito abstracto e, a0 mesmo tempo, um termo familiar e de uso banal.
Com a actividade de campo procura-se ndo so delinear cientificamente o conceito Natureza
como também ampliar o conhecimento dos alunos sobre a flora mediterranica bem como criar

neles a vontade de colaborar na sua preservacao.

1.3 OBJECTIVOS DO TRABALHO

De forma a concretizar os objectivos da dissertacdo, pretende-se com este trabalho:



Conhecer aspectos relacionados com o Ecossistema Mediterranico em geral e
particularmente com a sua flora, seja reconhecendo as espécies mais significativas seja

verificando as estratégias de adaptacao especificas aos factores ambientais.

Escolher e explorar um percurso pedestre numa paisagem pouco humanizada e
diversificada, onde os alunos possam observar e investigar varios aspectos

caracteristicos da flora mediterranea.

Desenvolver actividades simples durante o percurso e depois, nas salas de aula, com o
intuito de estabelecer, nos alunos, uma ligacdo afectiva e efectiva com a Natureza e,

concomitantemente,

Promover metodologias de investigacdo em Ciéncias e aquisicdo de competéncias

tanto ao nivel cognitivo como ao nivel dos procedimentos e das atitudes.

Construir uma base de dados de facil consulta e que, ao mesmo tempo, contenha a
variedade e a diversidade observada e inventariada durante as sucessivas visitas de
estudo e que servira também como material de apoio e referéncia para o trabalho a

desenvolver

Disponibilizar a outros professores, com menos formacdo a nivel de flora

mediterranea, um recurso que ajude na exploracao da flora

Implementar as aulas de campo como estratégia comum e corrente nas aulas de

Ciéncias da Natureza e de Biologia.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho encontra-se organizado em 7 capitulos.

Apds uma breve introducdo no capitulo 1, prossegue-se com a caracterizagdo do ponto de
vista botanico, geoldgico e climatico da zona seleccionada para o estudo nos capitulos 2 e 3.
No capitulo 4 estabelece-se a importancia das aulas de campo no ensino e é apresentada a

organizacdo da unidade de aprendizagem com a aula de campo. A metodologia utilizada é



descrita no capitulo 5, seguindo-se a apresentacdo dos resultados obtidos no capitulo 6,
incluindo aqui as limitagbes do estudo e, por ultimo, a discussdo e conclusdes do trabalho no
capitulo 7. Seguem-se a Bibliografia e os Anexos (CD-ROM), onde se integram o “Catalogo

de Algumas Plantas do Parque Natural Sintra-Cascais” e as varias Fichas de Actividades.



2

CARACTERIZACAO DO BIOMA MEDITERRANICO

2.1 A PAISAGEM MEDITERRANICA

A Bacia do Mediterraneo® tem associada uma paisagem caracteristica, mas ndo (nica,

havendo mais quatro zonas semelhantes.

As regiBes denominadas mediterranicas ocorrem entre as latitudes, aproximadamente, de 30°
a 40° Norte e Sul, no lado Oeste dos continentes (cf. WALKER, 2005).

O critério mais usado para delimitar as regides mediterraneas é o bioclimatico: o Verdo é o

periodo mais seco havendo uma seca fisioldgica efectiva, DAGET (1997)*

Segundo THOMPSON (2005), o clima caracteristico do Mediterraneo tem duas estacfes
dominantes e factores climaticos que influenciam a evolucdo das plantas que sdo a seca
prolongada no Verdo e o frio no Inverno. Efectivamente o Verdo é arido e quente devido ao
anticiclone dos Acores, e 0 Inverno é frio e imprevisivel com chuvadas por vezes muito
intensas, que podem ocorrer desde o Outono a Primavera e que sdo muito variaveis, quer de

ano para ano quer na intensidade.

WALKER (2005) refere que o clima seco durante o Verdo, no mediterraneo, esté relacionado
com a mudanca sazonal da posicdo dos sistemas subtropicais de alta pressdo, semi-

permanentes, que estdo centrados sobre os desertos tropicais e sobre os tropicos de Cancer e

*ETIM. lat. Que est4 no meio das terras. A bacia do Mediterraneo inclui, para além das Terras banhadas pelo

Mar Mediterraneo, Portugal, litoral Atlantico de Marrocos e Litoral turco do Mar Negro.

* citado por HEYWOOD (1999)



de Capricornio. Estes sistemas produzem ventos ocidentais® que fornecem uma corrente
continua de ar quente e seco para as regifes mediterraneas. Durante o Inverno o sistema de
alta pressao recua na direccdo do equador, e a frente polar avanca trazendo humidade e frio

nas regides mediterraneas.

O bioma mediterranico esta dividido em cinco subtipos floristicos: mediterraneo, californiano,
chileno, capense e australiano (cf. WALKER, 2005). Destes grupos 0 maior é o mediterraneo,
ocupando mais de metade da area total deste bioma. Isto deve-se ao facto de haver uma
grande penetracdo do clima mediterranico para o interior, ao longo da costa mediterranica,
enquanto na Australia e Africa do Sul a vegetacdo esta limitada a Sul pelo final dos
continentes, no Chile pelos Andes e na Califérnia pela Serra Nevada a Este.

Segundo o mapa biogeografico da Europa a zona em estudo neste trabalho corresponde, a
subprovincia Luso-Extremadurense® da sub-regido Mediterranea ocidental (cf. RIVAS-
MARTINEZ, 2001).

2.2 VEGETACAO MEDITERRANICA

A vegetagdo mediterranica € dominada por arbustos sempre-verdes e arvores esclerdfilas
adaptadas as regides climaticas especificas, nomeadamente seca efectiva no Verédo e Invernos
frios e himidos com geadas muito esporadicas (WALKER 2005). Também sdo importantes,

em certas regides, herbaceas com bolbos ou tubérculos e anuais.

> Ventos do oeste para o leste: sdo ventos prevalentes nas latitudes entre os 30 e 60 graus, que sopram das areas
de alta presséo em direccao aos pélos. Estes ventos sdo predominantemente de sudoeste no hemisfério Norte e

Noroeste no hemisfério Sul.

® Reino Holartico.Regién Mediterranea.Subregion Mediterranea Occidental. Provincia Lusitano-Andaluza

Litoral. Subprovincia Luso-Extremadurense (Rivas-Martinez, 2004)
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O periodo com maior crescimento vegetativo € a Primavera, com as temperaturas a subir e o
solo ainda com humidade e no Outono apos as primeiras chuvas. De Inverno as temperaturas

de 10°C ou menos séo demasiado frias para permitir o crescimento (WALKER 2005).

Segundo BLONDEL e ARONSON (1999), a bacia do mediterraneo tem caracteristicas
boténicas Unicas que sdo o resultado de factores como o clima, a intervengdo humana, o
relevo e a histdria geoldgica, nomeadamente as glaciacfes e a biogeografia. THOMPSON
(2005), considera trés factores dominantes: as actividades humanas, a historia geologica e o
clima. Na bacia do mediterraneo ha 25 000 espeécies vasculares das quais 50% sdo endémicas,
faltando ainda um estudo exaustivo de briofitos e liquenes. Devido a geologia, clima e
intervencdo humana, a diversidade bioldgica (diversidade )’ do mediterraneo é muito alta®.

Fotografia 3: Antigos muros evidenciando ocupag¢do humana na Falésia sobre a praia Grande do Rodizio,
Abril 2005

As caracteristicas especiais da bacia do mediterraneo foram influenciadas a varios niveis:

e Flutuacgdes climaticas;

" Diversidade P refere-se & variagdo do coberto vegetal numa paisagem: em cada 10 a 100 Km? ha uma mudanca
de flora.

8 Na provincia do cabo é a diversidade especifica desse local, que é muito alta.
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e Historia Geologica;

e Influéncia humana

E sobre estas influéncias que nos iremos agora debrucar.
2.2.1 FLUTUAC}@ES CLIMATICAS

A nivel da macro escala, as flutuacbes climéaticas durante milhdes de anos causaram
movimentos de flora e fauna, criando muitos cruzamentos biogeograficos®. Estas oscilacdes
climaticas causaram 20 ciclos de expanséo e contrac¢do das cinturas de vegetacdo e fauna que
constituem verdadeiras migracfes comparaveis, em escala diferente, as anuais de aves ou
diarias do plancton. Estas migracdes forcadas, as sucessivas contracgdes e expansbes de
habitat e as pressdes selectivas muito fortes causadas pelas oscilagdes climaticas, foram uma
das causas para a existéncia de uma flora tdo rica no mediterraneo (GAMEZ CAMPO e
MALATO-BELIZ, 1985).

O clima mediterraneo estabeleceu-se durante o Pliocénico, ha cerca de 3,2 Milhdes de anos
(BLONDEL E ARONSON, 1999; SUC, 1984)'° com sazonalidade marcada em termos de

variacdo de temperatura e uma estacdo marcadamente arida, com seca efectiva.

Em termos de evolucéo este clima vai surgir bastante tarde, quando as placas continentais ja
se encontravam em posi¢des proximas das actuais. Nesta altura os reinos floristicos ja
estavam individualizados (DI CASTRI, 1981). Assim, quando comecou a influéncia do clima
mediterraneo, nas cinco regides do globo mencionadas, o fundo genético das populacbes era
muito diferente em cada uma. Nestas cinco regifes, a influéncia do meio fisico semelhante em
organismos filogeneticamente distintos teve como consequéncia as floras distintas mas com

as mesmas adaptacdes ao clima, constituindo exemplos de evolucéo convergente.

% Do inglés Biogeographical crossroads.

10" Citado por THOMPSON (2005)
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Antes de surgir o tipo Mediterranico, o clima era tropical humido, sem estacdo seca, existindo

uma floresta denominada Laurissilva.
2.2.2 HISTORIA GEOLOGICA

A historia geologica da bacia do Mediterraneo € muito complexa. Este mar constitui um
exemplo Unico de um mar rodeado por diferentes continentes, localizado na zona de coliséo

entre as placas Africana e Euro-asiatica, e com um estreito, Estreito de Gibraltar, que é a

unica comunicagdo do mar com o Oceano Atlantico.

Era Periodo Epoca Tectonica e Mudangas | Flora
climéticas
Holocénico
§=
\L - 7 = a - -
g Plistocénico 2% parte da orogenia alpina,
& estabelecimento  do  clima
>
4 mediterraneo. (Glaciagdes)
Pliocénico Posicoes relativas dos | Vegetagdo
continentes idénticas as actuais, | herbacea,
(@]
:g S arrefecimento, aumento dos | lenhosas
9 8
c . J]
2 ‘g periodos de seca escleroticas
[<b)
o
© % 2 Miocénico Aumento da aridez Laurissilva
S Oligocénico Sazonalidade Aparecimento
|_
de deciduas
o 7 - T~ ~
2 Eocénico Colisdio e rotagdo — mar
N
2 mediterraneo
D
S Paleocénico Tropical
Cretacico Inicio da Orogenia Alpina
o Colisdo placas Africana e
2 Jurassico -
Q Euro-asiatica
(@}
3
S Tridssico

Tabela 1 - Histéria Geologica do Mediterraneo (adaptado de THOMPSON, 2005)
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Segundo THOMPSON (2005), a colisdo entre as placas iniciou-se no Jurassico, mas a
orogenia dos Alpes iniciou-se no Cretacico’’. Nesta altura, as diferentes plantas de origem
temperada e tropical formaram uma flora diversificada e espacialmente heterogénea, que no

Paleogénico inferior, Paleocénico, era essencialmente tropical.

Durante o Eocénico e Oligocénico continuou a colisdo com a rotagdo de Africa, causando na
bacia do Mediterraneo duas caracteristicas préprias: 1. mar com elevada salinidade e falta
generalizada de marés com varias bacias profundas e zonas pouco profundas, no qual as
placas continentais se tocam, permitindo o contacto e migracdo entre as populaces; 2.

formag&o de montanhas que sdo hot-spots de endemismo (cf. THOMPSON, 2005).

Estas multiplas barreiras geograficas limitaram a disperséo e criaram divisdes filogeograficas
em muitos grupos de plantas (cf. THOMPSON, 2005). A folhagem decidua surge com a
sazonalidade, no Oligocénico inferior. Durante o Oligocénico e Miocénico dominavam as
florestas tropicais e de loureiros, Laurissilva'®. Na costa norte, a oeste, havia muitas familias
subtropicais e mangais nas costas pantanosas. Durante o Miocénico extinguiram-se grupos
taxondmicos inteiros devido a uma maior aridez e fogos naturais que criaram uma pressao
selectiva especifica. (cf. THOMPSON, 2005).

A reabertura, no Pliocénico, do mar Mediterranico ao oceano Atlantico, pelo Estreito de
Gibraltar, permitiu a renovacdo do mar que quase tinha secado. No Pliocénico (de 5,4 milhdes
de anos até ha 1,6 milhdes de anos atrds) as massas continentais rapidamente ocupavam
posicBes praticamente iguais as actuais, com as caracteristicas geomorfoldgicas também
idénticas. Nesta época ocorreu um arrefecimento global que levou as idades do gelo do
periodo Quaternario. Durante o Pliocénico, alguns dos primeiros hominideos j& habitavam a

1 «porém, desde o final do Cretacico (70 a 60 Ma), por alturas da extingdo dos dinossauros, a Europa, Ibéria

incluida, entrou em clara rota de colisdo com a Africa.” DINIS, J. (2005,)

12 A Floresta Laurissilva, que surgiu no Terciario e se espalhou pela Europa, subsiste apenas em alguns
arquipélagos do Atlantico Norte, onde a ac¢do moderadora do oceano sobre o clima e o isolamento relativo

permitiu a sua sobrevivéncia. ICN http://portal.icnb.pt consultado em Abril 2007
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Africa, incluindo a famosa Lucy (Australopithecus afarensis) por volta do ano -3 900 000

anos e 0 Homo erectus no final do periodo, por volta de -1 600 000 anos.

No Pliocénico verificou-se uma tendéncia para o arrefecimento da temperatura e aumento dos
periodos de seca. Estes factores transformaram a vegetacdo ao longo deste periodo. As
oscilagBes climaticas tiveram consequéncias a nivel do coberto vegetal, com florestas
caducifélias a serem substituidas pela vegetacdo predominantemente herbdcea das zonas
semi-desérticas. No final deste periodo comecou um arrefecimento que antecedeu a glaciagédo
do inicio do periodo Quaternario: Esta diminuicdo da temperatura causou a extin¢do de
muitos taxa de caracteristicas sub-tropicais como por exemplo a familia das lauraceas das
quais subsistiu 0 Louro (Laurus nobilis). Nos arquipélagos da Madeira, Acores e Canarias
ainda subsistem taxa representativos deste periodo eliminados do resto do mediterraneo com
as glaciacGes do quaternario (DI CASTRI, 1981, BLONDEL E ARONSON, 1999)

No Pliocéncio, a variacdo da flora mediterranea (THOMPSON, 2005; BLONDEL E
ARONSON, 1999) é a seguinte:

De -5 400 000 a -3 200 000 Ma,

e Matorrais a base de palmeiras, como a Palmeira-de-leque (Chamaerops humilis) ou
palmeiras Sabal (Sabal spp.);

e Vegetacdo ripicola com Loureiro-rosa (Nerium oleander);

e Florestas ricas em laurdceas, como o Louro-das-canarias (Laurus canarienses),
Sassafras, Persea, Cinnamomum, Myrica, llex e Magnolia; florestas mesofilas com
carvalhos (Quercus hispanica), Carpinus sp., Carya, Sequoia, tulipas (Liriodendrum

tulipifera), Ginkgo.
De -2 300 000, a -1 600 000 Ma (final do periodo Pliocénico),

e Vegetacdo mesofila como os géneros: Acer, Carya, Parrotia, Zelkova, Celtis,
Carpinus, Quercus, Fagus, Populus, Salix, Ulmus e Castanea.
e Vegetacdo xerdfila mediterranea como as Phillyrea, Olea, Cistus, Quercus ilex e

Pistacia lentiscus.
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A Floresta Mediterranica no inicio do Mediterraneo

Foi durante o Pliocénico e Plistocénico, segundo THOMPSON (2005), que se deu a segunda
parte da orogenia alpina, com subida e fracturacdo e também o estabelecimento do clima
mediterraneo. No Pliocénico superior surgiram ecossistemas de lenhosas escleroticas que

originaram a vegetacdo mediterranea actual (THOMPSON 2005),

De acordo com GAMEZ CAMPO e MALATO-BELIZ (1985) a histdria geoldgica complexa
foi a segunda causa da diversidade da flora, mesmo com as extin¢Ges que ocorreram, devido
ao facto das espécies terem origens biogeograficas diferentes e muito heterogéneas e dos

limites fisicos impostos a distribuicdo de alguns taxa, que se diferenciaram in situ.

O Gltimo méximo glaciar*®, segundo THOMPSON (2005), causou um grande declinio da
flora, persistindo as plantas mediterraneas em reflugios como a Peninsula Ibérica, as Balcés e a
Grécia, em encostas voltadas a Sul, entre os 400 e 800 m de altitude, em ravinas, gargantas,
etc. PONS (1984)", denominou essa altura de “état zéro”. Estes refigios permitiram a
recolonizacdo durante os periodos posteriores, com o aquecimento do clima, no principio do
Holocénico. Na Peninsula Ibérica a baixa latitude permitiu a existéncia de refugios, como a
Serra da Arradbida, que posteriormente, com o aguecimento do clima, foram fonte de

colonizacdo de outros locais.
2.2.3 INFLUENCIA HUMANA

O aquecimento definitivo, ha 10 000 anos™, coincide com a intensificacdo das actividades

humanas, segundo THOMPSON (2005), o que influenciou, a nivel meso-escala, a paisagem

13« & consensual que no Ultimo Méximo Glaciar, ha cerca de 18 000 anos, quando a temperatura média global

do planeta era cerca de 4°C mais baixa do que a temperatura média no inicio do séc. XX,...” FREITAS (2005)
1 citado por CHEDDADI et al. (2004)

15 Bp: Before Present
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do mediterraneo, com uma histéria muito antiga e intrincada do uso da terra em agricultura e
pastoricia™®, e outras influéncias naturais (BLONDEL e ARONSON, 1999).

Esta longa histéria de ocupacdo humana, segundo THOMPSON (2005), ofereceu novas
oportunidades de colonizacdo para algumas espécies engquanto outras se isolaram em alguns
pontos. A modificagdo espacial de habitats e das pressdes selectivas locais tiveram, por um
lado, consequéncias no fluxo de genes e no potencial para a diferenciagdo, e, por outro, no

estabelecimento, persisténcia e evolucdo das plantas.

Com inicio no Neolitico, ha 8000 anos AC, comecou a primeira destruicdo significativa de
florestas. Com a expansdo demogréfica, esta destruicdo continuou, excepto durante a queda de
civilizagbes em que havia alguma recuperacdo. Durante o periodo dos descobrimentos e
enquanto foram grandes poténcias navais, as florestas ibéricas foram sendo destruidas em
Portugal e Espanha. Em Portugal a exigéncia de material lenhoso para a construgdo naval foi
a causa da ampliagdo do pinhal de Leiria, de Pinheiro-manso, tendo sido introduzido o
Pinheiro-bravo por ordem de D. Dinis (cf. PIZARRO, 2005)

Cada regido do mediterraneo tem a sua histéria de destruicdo florestal, BLONDEL e
ARONSON (1999), por exemplo, na regido de Sousse da Tunisia ndo ha qualquer vestigio das
florestas ancestrais que foram destruidas por legionarios Romanos em 56 AC, usadas na
reconstrucdo da frota naval perdida numa tempestade durante a guerra contra Pompeia.

Em termos globais, sequndo BLONDEL e ARONSON (1999), apenas 9,4% da area terrestre
do mediterrdneo esta ocupada por florestas, uma elevada proporcao destas areas florestadas

séo plantacdes de pinheiro e eucalipto.

As consequéncias principais da desflorestacdo sdo, em primeiro lugar, a substituicdo de
comunidades florestais por charnecas e matagais de esclerdfilas sempre verdes e herbaceas,
diminuindo os carvalhos deciduos e expandindo-se 0s pinheiros, neste processo de sucessao
secundaria (THOMPSON, 2005 e BLONDEL e ARONSON, 1999). Por outro lado, a

16 Na Australia, por exemplo, os aborigenes no lavravam a terra nem faziam pastoricia, sendo apenas o fogo o

principal factor antropico que influenciou a paisagem.
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desflorestagdo provocou a dissecacdo da bacia do mediterrdneo como um todo, com a
diminuigéo da cobertura por plantas aumenta a escorréncia superficial e o fluxo dos cursos de

agua. Também aumentou dramaticamente a eroséo do solo.

O Q. ilex e Q. suber tornaram-se espécies dominantes apenas ha 6 000 anos e no séc. XIX

foram introduzidas as espécies Castanea sativa e Pinus halepensis (cf. THOMPSON, 2005).
A nivel da micro-escala houve respostas evolutivas das popula¢fes a mudancas de habitat.

RIBEIRO (1986), refere que a ocupacdo humana desde a pré-historia causou a extingédo, pela

pastoricia e agricultura, de muita vegetacao natural.

Muitos autores discordam da importancia atribuida a influéncia humana na flora
mediterranea. GROVE e RACKHAM (2001), argumentam que h& muitas espécies endémicas
gue ndo ocorrem em florestas, pelo que este ndo deveria ser um tipo de ecossistema ubiquo
antes da colonizacdo pelo Homem. REILLE, (1998), considera que a vegetacdo de matagal,
na Corsega, estava bem estabelecida muito antes da ocupacdo pelo Homem.
PEREVOLOTSKY e SEIGMAN, (1998), referem que a pastoricia constituia um modo eficaz
de gerir o ecossistema e ndo implica necessariamente a sua destruicdo, antes foi o abandono
das praticas agricolas tradicionais e o estabelecimento das populacdes no litoral que

degradaram as comunidades vegetais existentes.

Mesmo assim, e juntamente com o fogo e seca actuando durante um tempo geoldgico, foram
criados uma grande diversidade de habitats, pela variacdo espacial em disponibilidade de
recursos, perturbacdes variadas, efeitos de vizinhanca e do acaso, grande heterogeneidade de

topografias, climas, geomorfologia, solos e praticas do uso do solo (COX e MOORE, 2000).
2.2.4 FLORA MEDITERRANICA

O mediterréneo é a fonte das principais colheitas de cereais do mundo, arvores de grande
importancia como a oliveira, flores cultivadas como os narcisos e 0s crocus e plantas

aromaticas como a alfazema e o tomilho (THOMPSON, 2005).

Estas plantas foram exportadas para 0 mundo e também espalhadas no mediterraneo,

geralmente de este para oeste. Nas oliveiras, por exemplo, h4 dados que mostram a sua
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domesticacdo independente em varias regides, mas os haplotipos'’ de populagdes de Leste sdo
dominantes em variedades cultivadas em toda a regido (THOMPSON, 2005).

Segundo WALKER (2005), a maior parte da floresta original ja ndo existe, havendo dois tipos
principais: 0 maquis, formacdes arbustivas e densas, e a garrigue, arbustos mais abertos,

rasteiros e aromaticos.
2.25 ESTRATEGIAS ESPECIFICAS DA FLORA MEDITERRANICA

Em todos os subtipos do bioma, as semelhancas das caracteristicas ecologicas das plantas,
como resposta ao clima mediterranico, tanto em forma como em funcdo, € um exemplo de
evolugdo convergente e resultou num elevado grau de endemismo nas floras regionais
(ARCHIBOLD, 1995)*,

Quando surge o clima mediterranico nos diferentes pontos do globo (Chile, Califérnia, sul de
Africa, Australia e Bacia do Mediterraneo), a separacio dos continentes ja era uma realidade,
pelo que as plantas destes locais ndo tém uma relacdo filogenética proxima. (cf. DI CASTRI,
1981)

O clima semelhante levou a fendmenos de convergéncia evolutiva nas adaptacfes ao

ambiente.
Adaptagdes ao clima seco no Veréo

A situacdo de seca efectiva, no periodo mais quente do ano resultou no aparecimento de duas
estratégias de adaptacdo: tolerar o stress hidrico e evitar o stress hidrico. As adaptacbes de

ambos 0s grupos sdo denominadas xeromorfoses.

7 Haplotipos s&o segmentos de cromossomas ancestrais que sao partilhados por mdltiplos individuos. Sao
regifes que ndo sofreram recombinacgéo e contém alelos de genes diferentes que estdo em linkage e sdo passados

a geracdo seguinte em bloco, como uma unidade.

18 citado por WALKER (2005)
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Estes dois tipos contrastantes de plantas diferem no ciclo das folhas, longevidade foliar e nas
diferengas entre o balanco energético e custos de manutencdo do tecido fotossintético, sendo
que estas diferencas resultam de adaptacdes evolutivas a sazonalidade, (cf. BLONDEL e
ARONSON, 1999).

A toleréncia ao stress hidrico é conseguida nas plantas lenhosas perenifélias pela esclerofilia.

A convergéncia morfoldgica entre os arbustos, com reducdo de porte e do tamanho das folhas,
aumento da esclerofilia e protecgdes das folhas € exemplificada pelas espécies Olea europaea

var. Sylvestris, Phyllirea angustifolia, Rhamnus alaternus, Myrtus communis, Viburnum tinus
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e Phyllirea latifolia.

Fotografia 4: Pormenor das folhas de zambujeiro, Fevereiro 2005

A folhagem perene é uma caracteristica das plantas vasculares (gimnospérmicas e
angiospermicas) mais primitivas. Os primeiros grupos destas plantas surgem no Cretacico e
nesta altura o clima era uniforme e gquente o que justifica a existéncia de plantas sempre

verdes. Para resistir a aridez do Verao surge, nestas plantas, a esclerdfilia.

As folhas das esclerdfilas sdo rigidas, coriaceas, pequenas e revestidas por uma cuticula
espessa que reduz a evaporacao e as torna quebradicas quando dobradas. Tém varios estratos
epidérmicos lenhificados ou com esclerénquima, estomas na pagina inferior, por vezes em

cavidades. Também tém pélos, escamas ou ceras que reflectem a luz solar, reduzindo o
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aquecimento e mantém uma pelicula himida na superficie foliar que reduz perdas de 4gua. A

raz&o superficie/volume € baixa, tém grande desenvolvimento de nervuras por area foliar.

O Q. llex apresenta dimorfismo foliar: as folhas da copa sdo mais pequenas e lobuladas

enguanto as internas sdo maiores e com bordos inteiros.

Segundo MOONEY e DUNN (1970)*, a esclerofilia nas sempre verdes resulta de uma
evolugéo convergente em todos os ecossistemas mediterranicos que lhes permite prolongar a
actividade fotossintética durante o periodo seco, o que lhes confere uma vantagem em relagéo

as deciduas.

As folhas das esclerdfilas podem ter um tempo de vida médio de 1, 2, 3 e até 5 ou 6 anos (cf.
BLONDEL e ARONSON, 1999).

Estas plantas também sdo mais resistentes a herbivoria, devido ao mau gosto resultante de
varios compostos. A grande resiliéncia apos perturbacdo, como o corte ou fogo, com a
rebentacdo por toica, também contribuem para a grande expressdo destas plantas na flora
Mediterranica.

De manhd a taxa fotossintética € maxima decaindo ao meio do dia com o fecho quase total
dos estomas, recuperando pela tarde apesar do calor continuar intenso (cf. MANZANEQUE,
2001)

O solo pobre levou os bosques de esclerofilos sempre verdes a armazenam grande quantidade
de nutrientes na sua biomassa, de tal modo que, segundo SPECHT (1973), a pobreza do solo
em nutrientes pode ter sido o factor mais determinante da evolucdo das plantas

Mediterranicas.

Evitar o stress hidrico é a estratégia do grupo das herbaceas anuais ou perenes, das suculentas
e dos arbustos deciduos ou semi-deciduos de Verdo com dimorfismo foliar, cujo género mais

comum € o Cistus.

19 citados por BLONDEL e ARONSON (1999)
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As deciduas de Verdo aparentemente evoluiram mais tarde, como resposta a mudancas

climaticas como o aparecimento da sazonalidade no oligocénico inferior, h4 35 Ma.

As plantas arbustivas semi-deciduas de Verdo tiveram uma grande expansdo como resultado
das actividades antropogénicas. Estas plantas possuem diferentes tipos de folhas, conforme as
estacOes, com reducdo da superficie foliar no Verdo. As folhas das plantas semi-deciduas sdo
malacofilas ou moles, murcham facilmente quando ndo ha &gua, o que reduz a exposic¢ao da

superficie foliar.

As caducifdlias de Verdo, como o Cistus monspeliensis, ttm uma desvantagem em relagéo
aos escleréfilos sempre verdes pois o Inverno é relativamente frio o que dificulta o
crescimento nesta estacdo, reduzindo assim os periodos favoraveis a Primavera e Outono.
Mas comparando na globalidade os dois tipos, ha evidéncias que sugerem que as semi-
deciduas estdo melhor adaptadas do que as esclerdfilas sempre verdes (cf. BLONDEL E
ARONSON, 1999).

Fotografia 5: Cistus salvifolius, Falésia da Praia Grande, Maio 2007

Também existem outros tipos de adaptacdo ao stress hidrico como as suculentas (Euphorbia,
Sedum), ou folhas pilosas (Phlomis) (cf. BLONDEL e ARONSON, 1999).
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Fotografia 6: Folhas suculentas do Sedum sediforme, Falésia da Praia Grande, Maio 2007

Muitas plantas mediterranicas possuem Oleos aromaticos a revestir as folhas: Cistaceas,

Tomilhos, Alfazemas, Alecrim, Murta, Orégdos.

A evaporacdo destas substancias durante o Verdo limita as perdas hidricas por transpiracdo

porgue constituem uma resisténcia adicional ao movimento do vapor de agua.

Fotografia 7: Alecrim, Rosmarinus officinalis, Falésia da Praia Grande, Abril 2007

Adaptacdes ao fogo

Para além do clima rigoroso, o fogo é um elemento que regularmente faz parte do

ecossistema. Segundo WALKER (2005), o ciclo de incéndios regulares tem periodos de 40
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anos nos fynbos?® da Africa do Sul, 10 a 25 anos na regido mediterranica e 10 a 13 anos na

Australia.

O fogo tem sido destacado pela sua importancia na evolucdo e diferenciacdo da flora
Mediterranica, tanto que NAVEH (1991)%, considera-o a forca motriz da co-evolucéo de

humanos e paisagens, no mediterraneo, desde o Plistocénico.

A flora Mediterranica caracteriza-se por apresentar estratégias que lhe permitem, por um lado
resistir ao Verao seco e quente e, por outro, regenerar ap6s o fogo. Encontram-se assim dois
grupos, as esclerofilas sempre verdes que rebentam apos o fogo, e as semi-deciduas de Verédo
que produzem uma grande quantidade de sementes — banco de sementes que germinam apos o
fogo (cf. CORREIA, 2002).

Nos ecossistemas mediterraneos o fogo influenciou a biologia reprodutiva das plantas.
BLONDEL e ARONSON (2002) referem que muitas espécies, particularmente nas zonas de
baixa altitude, sdo resistentes ao fogo ou estimuladas pelo fogo. Estas pirdfitas
(KUHNHOLTZ-LORDAT, 1938)% pertencem a dois tipos diferentes:

e Espécies de regeneracdo vegetativa “sprouters” e

e Espécies de regeneracdo obrigatoria por semente “seeders”.

O primeiro grupo “sprouters” inclui todas as espécies cuja regeneracdo imediatamente apds o
fogo é garantida através do langamento de novos rebentos. Neste grupo encontram-se algumas
das espécies dominantes da nossa vegetacdo autoctone, como o medronheiro, a aroeira ou 0s

carvalhos.

20 A vegetagdo mediterranea, predominantemente arbustiva, tem o nome de maquis em Franca, macchia em
Italia, batha em Israel, heathlands na Australia, fynbos na Africa do Sul, chaparral nos EUA e matorral no Chile

e matagal ou matos em Portugal. SILVA, J.S. (2003)
2! citado por HEYWOOD (1999, pag).

22 citado por BLONDEL e ARONSON (1999).
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De um modo geral, as espécies de regeneracdo vegetativa podem atingir um porte elevado,

produzem relativamente poucas sementes, tém uma raiz profunda e folhas largas e tenras.

As “sprouters” rebentam rapidamente apds um fogo, através de estruturas lenhosas, por toica,
das raizes ou caules (eucalipto, carrasco) devido a um sistema radicular muito desenvolvido
que geralmente constitui a maior parte da biomassa da planta (BLONDEL e ARONSON,
1999), exemplos disso sdo os carvalhos, lentisco, medronheiro, Quercus ilex e Quercus

coccifera que rebenta ap6s um fogo pelos rizomas.

Fotografia 8: Alfazema Lavandula sp. e carrasco Quercus coccifera, duas estratégias de adaptagéo ao fogo,
, Falésia da Praia Grande Abril 2007

No segundo grupo incluem-se as espécies que morrem apds a ocorréncia do fogo e, como tal,
estdo normalmente dependentes de sementes que possam germinar logo depois do incéndio.
Estas espécies tém tendéncia a dominar em zonas mais secas e menos férteis e em fases pouco
evoluidas da vegetacdo. Alguns exemplos sdo a esteva, 0 sargaco e 0 rosmaninho. As espécies
de regeneracdo obrigatdria por semente sdo plantas que preferem areas expostas, tém uma
grande producdo de sementes, possuem raizes pouco profundas e mecanismos de defesa
contra a secura, nomeadamente através de adaptacdes diversas das suas folhas (por exemplo,

menor tamanho, consisténcia coriacea e existéncia de pélos). O segundo tipo de pirofitos é
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constituido pelos “seeders” como os Cistus spp., cujas sementes precisam de um choque
térmico para germinar (cf. TRABAUD e OUSTRIC, 1989)%.

Fotografia 9: Esteva, Cistus ladanifer, Abano, Abril 2007

Algumas espécies desenvolvem outras adaptacdes ao fogo como a cortica, no Quercus suber,
com troncos isoladores do calor e que rebenta e regenera rapidamente ap6s o fogo (cf.
WALKER, 2005), ou baixo grau de inflamaveis, como o Tamarix spp. ou o Atriplex spp.,

com um conteddo mineral muito elevado na madeira.

O fogo pode ainda estimular geofitos a crescer ou florir como é o exemplo do Crocus. Outras
adaptacdes podem ser a diminuicdo da idade de maturacdo para a producdo de sementes,
producdo de sementes com longa durabilidade e a retencdo das sementes até que ocorra um

fogo, que permita a dispersao destas como por exemplo no Pinus halepensis.

O fogo é uma presenca frequente devido em parte ao conteldo em 6leos essenciais altamente
inflamaveis, nas plantas, o que ajuda a ignicdo facilitando a regeneracdo posterior. A
acumulacdo de materiais finos no solo, como ramos e folhas secas, facilitam a propagacao do
fogo.

% citados por BLONDEL e ARONSON (1999).
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A capacidade que os ecossistemas Mediterranicos tém de reconstituir, num relativamente
curto periodo de tempo, a vegetacdo consumida pelas chamas, é o resultado de milhGes de
anos de evolugdo. Este tipo de ecossistemas possuem uma elevada resiliéncia, pois
rapidamente retomam as caracteristicas que tinham antes do fogo, embora a frequéncia dos
incéndios seja hoje em dia bastante mais elevada, devido a factores diversos relacionados com

a actividade humana.

A sucessdo tipica destas paisagens, ap0s corte e lavra, pastoricia ou fogo, é de matos e
charnecas onde predominam as semi-deciduas de Verdo, seguindo-se 0s matos e matagais

com predominio das esclero6filas e atingindo o climax com a floresta esclerdfila sempre verde.
Adaptacdes ao Litoral

Além das adaptacdes tipicas da flora ao clima mediterranico, as plantas que ocupam o litoral
tém adaptacGes para poderem resistir a factores como a falta de dgua, o vento, os efeitos da
proximidade do mar, como a salsugem® e também, muitas vezes, a um baixo teor de

elementos nutritivos no solo.

As adaptacdes podem ser morfoldgicas, anatomicas fenoldgicas ou fisiologicas (WAISEL,
1972)%.

A salinizacéo do solo

Com excesso de sais, 0 componente osmotico do potencial da dgua do solo é demasiado
elevado para a actividade das raizes, constituindo um problema pois tende a reduzir a

absorcédo de agua pelas raizes e reduzir o crescimento.

Por outro lado tem a vantagem de enriquecer o solo de ides especificos.

24 0 vento deposita particulas de sal, a salsugem- sobre as folhas, o que causa saida de 4gua por osmose,

provocando a dessecac&o.

% Citado por COSTA (2001).
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As plantas que vivem em ambientes salgados, como os haldfitos, adaptaram o seu
metabolismo de maneiras diferentes, (RANWELL, 1972, SCHRIMER e BRECKLE, 1982,
KELEY etal., 1982, LIPSCHITZ e WEISEI, 1982)%, como por exemplo:

e Aumentarem a relacdo superficie externa /volume da folha, tornando-se suculentas,
devido ao aumento da concentragdo de ides, como as folhas de Atriplex spp.,

e Acumularem grandes quantidades de sais em partes da planta que depois séo
eliminados junto com os 6rgdos que 0s armazenavam, como algumas espécies do
género Limonium e as raizes do Elymus elongatus;

e Terem glandulas que excretam sais como no Tamarix spp.,

e Possuirem pélos glandulares nas epidermes das paginas superior e inferior das folhas,
como nas plantas do género Atriplex com uma concentracdo muito superior do que a

do interior da folha.

Fotografia 10: Tamargueira, Tamarix spp. Estoril, Maio 2006

Segundo COSTA (1992) para sobreviver em meio tdo adverso as plantas das dunas também

sofreram modificacGes morfoldgicas, anatomicas e fisiologicas.

Para reduzir a transpiragdo as folhas tém:

% Citados por COSTA (2001).
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dimensbes reduzidas (Juniperus turbinata, Otanthus maritimus, Polygonum
maritimum, Anagallis monelli var. microphylla);

formas muito recortadas (Anthemis maritima, Artemisia crithmifolia, Seseli
tortuosum); folhas cilindricas ou revolutas (Ammophila arenaria subsp. australis,
Elymus farctus subsp. boreali-atlanticus, Armeria welwitschii, Iberis procumbens);
forte cuticula (Eryngium maritimum, Artemisia crithmifolia, Calystegia soldanella,
Lotus creticus, Pancratium maritimum, Cakile maritima, Juniperus turbinata);
indumento de pélos compridos esbranquicados para reflectir a luz ou pélos glandulares
(Medicago marina, Otanthus maritimus, Lotus creticus, Iberis procumbens).

Fotografia 11 — Iberis procumbens — Maio 2005

Para resistir aos ventos fortes, as plantas adoptam formas como:

prostrada (Euphorbia peplis, Calystegia soldanella);

pulviniforme, isto é "em forma de almofada™ pois a pressdo mecanica e6lica molda os
arbustos em contornos baixos e aerodindmicos o que impede a formagéo de um estrato
arbéreo como no carrasco (Quercus coccifera), as sabinas-das-praias (Juniperus

turbinata) e as aroeiras (Pistacia lentiscus).
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Fotografia 12: Arbustos em almofada de Juniperus, Abano, Junho 2007

Para colmatar a falta de 4gua no solo:

e As raizes sdo profundas para captar agua em profundidade (Linaria lamarckii,
Artemisia crithmifolia, Otanthus maritimus, Calystegia soldanella);

e Os sistemas radiculares sdo superficiais de forma a recolher de imediato a 4gua que
chega ao solo e a condensacdo do vapor de agua durante as épocas de maior secura
(Silene littorea, Medicago littoralis);

e Os caules e folhas sdo suculentos com reservas de agua (Sedum sediforme, Herniaria
maritima, Otanthus maritimus).

¢ Plantas CAM, que s6 abrem os estomas a noite (Sedum sediforme, Carpobrotus
edulis)

Nas dunas a mobilidade do substrato promoveu a capacidade para formar entre-n6s ou
rizomas horizontais e verticais conforme as deposi¢es sobre a planta e da mobilidade da
areia (Ammophila arenaria subsp. australis, Elymus farctus subsp. boreali-atlanticus,

Artemisia crithmifolia)

A presenca de micorrizas nas raizes ajudam a sobreviver as plantulas e posteriormente

colonizar as dunas.
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Pobreza em nutrientes no solo

Nas zonas mais aridas, com declives, em solos muito finos e pobres podemos encontrar as
Cistaceas que podem sobreviver em zonas muito degradadas. Estas plantas podem cobrir até
100% do solo e atingir portes até 2 metros. Protegem os solos degradados contra a erosao e

séo de grande importancia na recuperacao dos ecossistemas.

Outros aspectos caracteristicos da flora Mediterranica sdo os gedfitos. Estas plantas tém
vantagem em relacdo as anuais pois iniciam de imediato o crescimento logo que a temperatura
atinge um determinado valor, ndo perdendo semanas a germinar e a estabelecer um sistema
radicular eficaz. Muitos gedfitos florescem no Outono depois de perderem as folhas.
BLONDEL e ARONSON (1999)

As herbaceas anuais, mais abundantes em riqueza e biomassa do que os geofitos, sdo muitas
vezes metade da vegetacdo presente enquanto que noutros ecossistemas nao ultrapassam 0s
dez por cento, RAVEN, 1973, citado em BLONDEL e ARONSON (1999). Estas séo as
primeiras a colonizar terrenos agricolas abandonados. Uma das adaptagdes destas plantas é a
dispersdo das sementes por animais que pastam com formas de frutos conformes, ou o

enterramento no solo. Alguns exemplos sdo: Erodium, Emex, medicago, Stipa e Trifolium.

A defesa contra a herbivoria também conduziu ao aparecimento de caracteristicas, quer fisicas
quer quimicas, nas plantas do mediterraneo. Um dos principais métodos de defesa é a
producdo de metabolitos secundarios como taninos, terpenos e alcaldides amargos ou toXicos

e espinhos longos e espessos que limitam a acessibilidade as folhas.

Muitos arbustos sempre-verdes tém também Oleos essenciais volateis nas folhas que
aparentemente repelem os herbivoros. Sdo exemplos a sélvia, alfazema, orégdo, louro,
rosmaninho, funcho, etc. O papel ecoldgico destes compostos aromaticos volateis é
complexo, segundo BLONDEL e ARONSON (1999), pois sao 6leos altamente inflamaveis, o
que sugere uma ligacdo com o fogo e foi também sugerido que estdo relacionados com a
inibicdo da germinacdo de sementes de outras espécies — allelopatia, com a atraccdo de
insectos polinizadores pela mimica das ferohormonas e ainda que podem reduzir o stress
hidrico pela ac¢do anti-transpirante MARGARIS e VOKOU, citados em BLONDEL e
ARONSON (1999).
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A polinizacdo ndo é realizada por morcegos ou aves, como acontece nas plantas dos tropicos,
mas por insectos e vento. Na maioria da flora Mediterranica as espécies sdo generalistas,
podendo ser polinizadas por muitos tipos diferentes de insectos. Excepcdes sdo as orquideas e
a figueira (cf. BLONDEL e ARONSON, 1999).

2.2.6 AMEACAS

Em 1999 a organizagdo “Conservation International” introduziu limites quantitativos para a

designacéo de hotspots de biodiversidade:

Para se poder qualificar como um hotspot, uma regido tem que conter pelo menos 1500
espécies de plantas vasculares endémicas (mais de 0,5% do total mundial) e ter perdido pelo
menos 70% do habitat original.

Em 2000, na revista Nature, MYERS identificou 25 hotspots de biodiversidade.
Colectivamente estas areas tém plantas endémicas que sdo 44% de todas as plantas do mundo
e 35% de todos os vertebrados terrestres, isto numa area que cobria, no passado, 11,8 % da
superficie terrestre do planeta. Como a extensdo de habitat original desta area foi reduzida em
87,8%, todo este conjunto de biodiversidade ficou restrito a um espaco de apenas 1,4% de

toda a superficie terrestre da Terra.

Segundo a WWF - Mediterranean Programme, constituem ameacas a continuidade deste
bioma, na regido Mediterranica, os seguintes factores:

Turismo de massas e pressao populacional

Todos os anos visitam a regido 220 milhdes de turistas, dos quais mais de 100 milhdes
vao para as praias. Esta pressdo resultou em paisagens degradadas, eroséo do solo,
aumento das descargas no mar, maior pressdo para as espécies em risco e maior

vulnerabilidade ao fogo florestal. Os recursos hidricos também sdo afectados.

As areas costeiras, que sdo o destino de 30% dos turistas internacionais, ja estdo

seriamente danificadas.
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Poluicdo maritima

As aguas do mar mediterrdneo tém uma taxa de renovacao baixa (80 a 90 anos) pelo
que sdo extremamente sensiveis a poluicdo. Embora o Mediterraneo represente menos
de 1% da totalidade de area maritima mundial, o trafico de petroleiros € 20% do

global. Cada ano séo derramadas 635,000 toneladas de crude no mar mediterraneo.

Acresce que 80% dos esgotos urbanos sdo despejados sem tratamento, ao que se junta

a escorréncia proveniente da agricultura com pesticidas, nitratos e fosfatos.
Degradacao e perda de floresta

Cerca de 85% das florestas Mediterranicas desapareceram. As principais ameacas Sao
a fragmentacéo, construcdo de estradas, turismo, fogos florestais, limpeza de terras

para agricultura e pastoreio excessivo.
Fogos florestais

Cada ano mais de 50 000 fogos queima uma média de 600 000 a 800 000 hectares,
sendo que 95% foram induzidos pelo Homem, deliberadamente ou por negligéncia.

Desertificacéo

Cerca de 300,000km? na zona Mediterranica costeira da Europa estd a sofrer
desertificacdo, o que afecta cerca de 16,5 milhdes de pessoas. Na Tunisia e em
Espanha os custos da desertificacdo foram avaliados, respectivamente, em $100

milhdes e $200 milhdes por ano.
Falta de agua

Muitos recursos de aguas subterraneas estdo a ser gastos pela irrigacéo ineficiente. As

construcdes de barragens continuam a alterar os rios e sistemas de inundacgéo.

Sobre-exploracao pesqueira
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Os stocks de peixe estdo a diminuir e 0s espécimes sdo cada vez mais pequenos,
devido a quantidade de pesca, por vezes com métodos ilegais. Baleias, golfinhos e

tartarugas s@o mortas acidentalmente.

2.3 O CLIMA DO BIOMA MEDITERRANICO
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llustragéo 2- Macrobioclima mediterranico?

Caracterizacdo do macrobioclima Mediterraneo.

Séo considerados como tendo este clima todos os territorios entre 23° a 51° de latitude,
qualquer que seja a altitude e valor de continentalidade, onde existam pelo menos dois meses
consecutivos de seca durante o periodo mais quente do ano (RIVAS-MARTINEZ, 2004). A

seca mede-se tomando o valor em milimetros da precipitacdo media (P) do bimestre mais

%’ Disponivel em in http://geologia.cicese.mx/ahinojosa/Bioclima/H1/medit.htm, consultado em 2008-11-24
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quente do trimestre de Verdo. No clima mediterraneo este valor é menor do que o dobro da
temperatura média desse bimestre (T) expressa em graus centigrados:

Ps2 < 2.Ts2 <=>P<2T

Os territorios da cintura subtropical (23° a 35° N e S) podem ser considerados do
macrobioclima mediterraneo desde que, para além desta caracteristica, possuam também dois

dos seguintes parametros:

e Temperatura média anual inferior a 25°C;
e Temperatura média das minimas do més mais frio inferior a 10°C;

e indice e termicidade compensado 580 (T < 25°, m < 10°, Itc < 580).%

Os bioclimas mediterraneos xéricos e desérticos ocupam amplos territorios no interior de

todos os continentes (excepto Antérctida).

O bioclima mediterraneo pluviestacional fica sempre situado nos paises banhados por oceanos
ou mares situados a acidente dos continentes (cf. RIVAS-MARTINEZ, 2004).

Para territorios a mais de 200m de altitude situados entre os paralelos 23° e 48° Norte ou 23° e
52° Sul, para o célculo tedrico dos valores termoclimaticos é necessario adicionarem, por cada
100m a mais, 0,6°C a temperatura média anual, 0,5°C a temperatura média das maximas do

més mais frio e 13 unidades ao indice de termicidade.

Entre os paralelos 48° a 52° Norte devem ser adicionados, por cada 100 m, 0,4°C a
temperatura média anual, 0,5°C a temperatura média das maximas do més mais frio e 12

unidades ao valor da temperatura positiva.

Os termotipos do macroclima mediterraneo sdo o inframediterrdneo, termomediterraneo,
mesomediterraneo e supramediterraneo (PEINADO et al., 1994), DELGADILLO, 1995)

% [ndice de termicidade — indice que pondera a intensidade de frio invernal. E um factor muito importante uma
vez que o frio invernal actua como factor limitante para muitas plantas e comunidades vegetais. O seu valor é

exprimido através da expressdo: It = (T+m+M) 10
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Segundo RIVAS-MARTINEZ (1994), os bioclimas mediterraneos s&o o mesofitico oceanico

e o xerofitico oceénico. As zonas respectivas caracterizam-se por:

e As zonas mesofiticas tm uma vegetacao climacica de bosque esclerd6filo ou dominado

por coniferas;

e As zonas xerofiticas tém o climax com formacGes arbustivas esclerofilas (chaparral),

bosques abertos de sabinas e pinheiros e matorrais.

Conforme a quantidade de precipitacdo a estrutura da vegetacdo potencial Mediterranica pode
variar muito (RIVAS-MARTINEZ, 2004):

e Mediterraneo pluviestacional - Bosques cerrados de esclerofilas sempre verdes ou
deciduos;

e Mediterraneo xérico - microbosques e formacdes arbustivas cerrados;

e Semidesérticos - Formacdes arbustivas abertas e Bosques abertos (matorrais);

e Desertos;

e Hiperdesertos - com auséncia de vegetacdo climatéfila lenhosa. (estes dois ultimos

com prolongamento do periodo de seca mais do que 0s dois meses consecutivos).

Nos sistemas anglo-saxonicos, a definicdo de bioclima mediterraneo € quase sempre um tipo
subtropical temperado-quente com pluviosidade abundante no Inverno e seca no Veréo

sempre relacionada com bosques e pré-bosques esclerofilos.

As comunidades vegetais dos bioclimas mediterraneos tém uma vegetacdo distinta dos
bioclimas temperados e tropicais com precipitacdes semelhantes (RIVAS-MARTINEZ,
2004).

Previsbes da evolucéo do clima
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SANTOS et al. (2002), referem que as emissdes de origem antropica de gases com efeito de
estufa®® estdo a ter um efeito observavel no clima da Terra, sendo que no sec. XX as

temperaturas médias subiram 0.6°C +/- 0.2°C.

Segundo o Intergovernamental Panel on Climate Exchange, IPCC third Assessment Report
(IPCC, 2001a), a maior parte do aquecimento global observado durante os ultimos 50 anos é
provavelmente consequéncia da emissdo de gases com efeito de estufa. Para além disso, €
muito provavel que o aquecimento referido tenha contribuido significativamente para a subida

do nivel do mar observado devido a expanséo térmica dos oceanos e perda do gelo terrestre.

Em Portugal, SANTOS et al. (2002), referem trés mudancas em termos de temperatura,
nomeadamente nos periodos de 1910 a 1945 com aquecimento, 1946 a 1975 com
arrefecimento e de 1976 a 2000 com um aquecimento rapido. As mudangas na precipitacdo
tém sido irregulares nas Gltimas décadas com uma reducdo da precipitacdo média de Marco

em todo o Pais e, na Gltima década, uma reducdo da precipitacdao de Fevereiro.

Em vérios cendrios analisados com recurso a modelos diferentes®, MIRANDA et al*! (2002,
prevéem, entre 2080 e 2100:

e um aumento substancial da temperatura do ar em todo o Pais, nomeadamente no
interior e no Verao,

e um aumento da amplitude térmica diurna, visto que o aumento das Temperaturas
maximas sdo maiores que os das Temperaturas minimas,

e um aumento também muito significativo dos indices:

o n°de dias quentes (T méax. Igual ou superior a 35°C),

2 0Os gases com efeito de estufa sdo o H,0, 0 CO,, 0 CH,4, 0 N,O, os CFC, etc. sendo 0 CO, o que tem vindo a

aumentar significativamente por ac¢cdo do Homem,.
%0 Sendo 0 modelo de maior resolugéo o Hadley Center Regional Climate Model
31 pedro Miranda, Fatima C. Santo Coelho, Anténio Rodrigues Tomé, Maria Anténia Valente, 2° capitulo de

Climate Change in Portugal. Scenarios, Impact and adaptation measures.
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o n°de noites tropicais (T min. Igual ou superior a 20°C),
e diminuicdo no indice

o n°de dias com geada (T min. Igual ou inferior a 0°C).

Em relacdo a precipitacdo quase todos os modelos prevéem uma reducdo da precipitacdo
média e reducdo da estacdo chuvosa, ou uma maior precipitacdo de Inverno devido a eventos

de elevada precipitacdo acompanhados por uma descida nas outras estacdes.

Estas alteracBes climaticas, segundo SANTOS et al®* (2002), implicam um maior stress
ambiental para o0s ecossistemas naturais e um clima propicio a espécies subtropicais, o que

pode favorecer as invasdes bioticas.

Estas mudancas climéaticas vdo também tornar vulneraveis pequenas populacdes ou
populagbes com uma distribuicdo geogréfica limitada, ou com um habitat muito especifico,
havendo extingdes provaveis em espécies ou populagdes com baixa capacidade dispersiva ou

reprodutiva.

Ao nivel das possiveis consequéncias da alteracdo climética prevista, PEREIRA E SANTOS
(2003), referem que as caracteristicas climaticas do futuro irdo aumentar substancialmente o
risco de incéndios, por um lado, devido ao aumento do nimero de dias muito quentes que se
vao alargar a Primavera e Outono e, por outro, ao aumento do periodo seco. Assim,
aumentam os riscos de incéndio associados ao clima e aumenta também a duracdo da época
de incéndios severos. Estes problemas vao causar alteragdes na estrutura das florestas e na sua

gestao.

Também o aumento da temperatura no Inverno e Primavera podem favorecer surtos de
espécies nativas ou invasoras, especialmente as que se reproduzem varias vezes por ano. A
mortalidade mais elevada, nas espécies arbdreas e arbustivas, devido ao stress hidrico e
incéndios, também podem causar o desenvolvimento de alguns insectos (PEREIRA et al,

32100 capitulo de Climate Change in Portugal. Scenarios, Impact and adaptation measures.
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2002). Os ecossistemas vao ser invadidos por pragas e doencas de origem tropical e

subtropical.

2.4 BIOGEOGRAFIA

A Biogeografia estuda os padrdes de distribuicdo geografica das espécies e 0s processos que
resultam nesses padrdes, 0 modo como estes seres vivos se agrupam e como se relacionam

com o mundo fisico.

A finalidade da Biogeografia é estabelecer um modelo tipoldgico hierarquico do territério

expresso espacialmente.

A Corologia®, a Bioclimatologia® e a Fitossociologia® sdo as ciéncias que contribuem mais

significativamente para a Biogeografia.

A distribuicao das espécies € explicada por um conjunto de factores que actuam ao longo do
tempo, como a disperséo, a especiagdo, a extin¢do, a deriva dos continentes, glaciacdes e as
implicacdes do nivel do mar, leitos dos rios e bacias hidrograficas, e, ainda a area de habitat,
taxa de emigracdo e taxa de extingdo (MacARTHUR, 1967). As evidéncias da Biogeografia
sdo baseadas em dados paleontoldgicos e sistematicos nomeadamente os filogenéticos.

A fitocenose (BARKMAN, 1989)* “¢ um segmento concreto de vegetagdo no qual as

diferencas floristicas internas sdo significativamente menores do que aquelas relativas a

33 . ~ . . - -«
A Corologia estuda as relages casuais entre os fendmenos geograficos que ocorrem numa dada regido e a

distribuicdo espacial dos organismos nessa regido.

% A Bioclimatologia estuda as relaces entre a biosfera e o clima, tendo como referéncia temporal as estaces do

ano ou escalas superiores.

% A Fitossociologia estuda as caracteristicas, classificacdo, relagdes e distribuicdo de comunidades vegetais
naturais, com o objectivo caracterizar cada unidade de vegetacdo pela presenca e dominancia de taxons. Tem

como objecto as fitocenoses ou seja a componente vegetal das biocenoses (CAPELO 2003)
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vegetagdo circundante”. Acrescenta-Se a este critério os critérios estruturais e de unidade
funcional relativos ao habitat. As fitocenoses organizam-se espacialmente com uma

arquitectura que é o resultado dos constrangimentos causados pelos factores do meio.

Geralmente os tipos biogeograficos sdo baseados nas diferentes populacdes de plantas
presentes, pois estas representam a maior parte da biomassa, tendo assim uma ligagéo estreita
com a Fitogeografia (COSTA et al., 1998 e RIVAS-MARTINEZ, 2005).

Segundo RIVAS-MARTINEZ (2004b, 2005), as unidades da Biogeografia sdo, por ordem

hierarquica decrescente:

reino,

regido,

provincia,

sector,

distrito,

comarca,

elemento de paisagem e
tessela

N wNE

1. Reino biogeografico®’

Subreino biogeografico

O reino é a mais abrangente das unidades. Caracteriza-se pela histéria evolutiva da sua fauna e
flora. Os padrfes de distribuicdo foram moldados pela tecténica de placas logo a definigdo dos
reinos compreende a génese dos continentes, bioclimas e paleoclimas.®

Super-regido biogeografica

2. Regido biogeografica

% Citado por CAPELO (2003)
37 Também se encontra, em vez de reino, o termo ecozona.

% Distingue-se assim reinos de biomas que sdo caracterizados pela vegetacdo climax independentemente da

histéria evolutiva das espécies.
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Sub-regiéo biogeografica

A regido € um extenso territorio que apresenta uma flora na qual existem espécies, géneros ou
mesmo familias endémicas. Possui um bioclima e tipos de solos particulares.

Superprovincia biogeogréafica
3. Provincia biogeogréfica

Subprovincia biogeogréfica

A provincia é um vasto territério que, para além de possuir elementos floristicos endémicos
proprios, catenas® e andares de vegetacdo particulares com elementos endémicos, é detentora
de dominios climéacicos unicos.

Supersector biogeografico

4. Sector biogeografico

Subsector biogeografico

O sector possui elementos floristicos especificos (caracteristico ou diferencial), e pode ter
espécies endémicas e dominios climacicos unicos. (pode ter ilhas de vegetacdo reliquia de
outra regido em zonas de topografia elevada, por exemplo)

Superdistrito biogeografico
5. Distrito biogeografico

Subdistrito biogeografico

O distrito € um amplo conjunto de comarcas caracterizado por condigdes edaficas particulares
assim como por uma flora caracteristica com espécies diferenciais 6bvias, associagdes, séries,
geosséries e geosséries cliseriais que permitam a separacao de distritos adjacentes. Sera entdo
ao nivel do distrito que a Fitossociologia paisagista se acoplara a Biogeografia.

% Catenas: conjunto de comunidades vegetais contiguas ordenadas em funcdo de alguma mudanca de factor
ecoldgico (temperatura, humidade, topografia, etc.), sendo a representacéo paisagistica do fendmeno de zonacgao.

A causa desta ordem sdo gradientes ambientais muitas vezes ligadas a geomorfologia.
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Supercomarca biogeografica

6. Comarca biogeografica

Subcomarca biogeogréfica

Amplo territério bem delimitado geograficamente que possua um conjunto de espécies,
associagdes, geosigmetum cliseriais e topograficos peculiares

Superelemento de paisagem

7. Elemento de paisagem

Conjunto de tesselas ou microtesselas contiguas (e.g. peneplanicies em horst, vales fluviais,
relevos montanhosos).

Pluritessela e plurimicrotessela

8. Tessela e microtessela

A tessela constitui a unidade tipoldgica elementar, ecologicamente homogénea. Tem apenas
com um tipo de vegetac&o potencial e consequentemente com uma Unica sequéncia de unidades
de sucessao.

A microtessela refere-se a espagos geograficos ocupados por comunidades permanentes (altas
montanhas, espacos polares). Pode repetir-se de um modo descontinuo. Pode apresentar
vegetacao distinta devido a variagdo de um factor ecolégico.

Tabela 2: Resumo das categorias biogeograficas. Adaptado de RIVAS-MARTINEZ (2004b, 2005)

Em 1975, Miklos UDVARDY propbs um sistema de 203 provincias biogeograficas agrupadas

em oito reinos biogeograficos.

A WWF* baseia-se nos reinos ou ecozonas defenidas por PIELOU (1979) e UDVARDY

(1975), para dividir a Terra, considerando oito Reinos, ou ecozonas:

“% Sigla de "World Wide Fund for Nature", organizacio ndo-governamental dedicada & conservacéo da Natureza,

anteriormente designada por World Wildlife Fund (designagao ainda valida nos Estados Unidos da da América).
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e Nearctico: 22.9 mil kmz2 (incluindo a maior parte da América do Norte, terras altas do
México e Gronelandia)

e Palearctico: 54.1 mil km? (incluindo a maior parte da Eurasia e Norte de Africa, e zonas
norte e central da Peninsula arabica)®.

e Afrotropical: 22.1 mil km? (incluindo a Africa sub-sahariana, zona sul e este da
Peninsula Arabica, ilha de Madagéascar, Sul do Irdo e extremo Sudoeste do Paquistdo e
as ilhas do oceano indico Ocidental).

e Indomalaya: 7.5 mil kmz (inclui o sub-continente sul asiatico e sudeste asiatico).

e Australasia: 7.7 mil km2 (incluindo Australia, Nova Guing, e ilhas vizinhas). A
fronteira norte desta zona é conhecida como a linha Wallace.

e Neotropical: 19.0 mil. km? (incluindo a América do Sul e Central, zonas baixas do
México, Caraibas e Sul da Florida ).

e Oceénia 1.0 mil. km2 (incluindo a Polinésia, Fiji e Micronésia)

e Antarctico: 0.3 mil. km? (incluindo a Antarctica).

COSTA et al, propdem uma tipologia biogeografica para Portugal baseados nos trabalhos de
RIVAS-MARTINEZ et al (1990). Em relagio ao percurso que nos interessa explorar com este

trabalho, temos a tipologia:

Portugal Continental esta situado:
Reino Holartico* (ou reino palearticosegundo outros autores)

Regido Eurosiberiana e Regido Mediterranica

A zona em estudo localiza-se num territério com caracteristicas de dois Superdistritos:

Superdistrito Sintrano e Superdistrito Costeiro Portugués.

*! Muitos autores consideram o reino Holarctico, como a conjugagdo das zonas Nearctica and Palearctica, pois
estas zonas estiveram ligadas pela ponte terrestre no estreito de Bering durante longos periodos da sua historia

geoldgica.

*2 Engloba a Europa, norte de Africa, parte da Asia e a América do Norte
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Regido mediterranica

Sub-regido mediterranica ocidental

Superprovincia mediterranica ibero-atlantica

Provincia gaditano-onubo-algarviense ou provincia lusitano-andaluza litoral
Subprovincia luso-extremadurense (RIVAS-MARTINEZ, 2004)

Sector divisério portugués

Subsector oeste-estremenho

Superdistrito costeiro portugués

Superdistrito sintrano

O Superdistrito Sintrano (COSTA, 1999), tem caracteristicas distintas devido ao solo e clima:

e Caracteristicas edéaficas: solos siliciosos de origem granitica e sienitica da Serra de
Sintra.

e Caracteristicas bioclimaticas: clima temperado com forte caracter oceanico.

e Flora; Tem alguns elementos da flora reliquiais, atlanticos eusiberianos® e espécies
macaronésicas naturalizadas*.

e Possui flora endémica com a Armeria pseudarmeria, Dianthus cintranus subsp.
cintranus e Silene cintrana.

e No Cabo da Roca estdo presentes as comunidades anemdfilas e halofilas Daphno
maritimi-Ulicetum congesti e o Diantho cintrani-Daucetum halophili, esta dltima

endémica do territério.

O Superdistrito Costeiro Portugués engloba o litoral de areias e arribas calcarias, que se

estende desde a Ria de Aveiro até ao Cabo da Roca.

e Caracteristicas bioclimaticas: essencialmente termo-mediterranico.

8 Quercus robur, Acer pseudoplatanus, llex aquifolium Hypericum androsaemum, Polygonatum odoratum,
Primula vulgaris, Trachelium caeruleum, Cytisus striatus var. eriocarpus e Ulex europaeus subsp.

Lactebracteatus.

44 Aichryson dichotomum e Persea indica.
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e Flora:

o Espécies endemicas: Armeria welwitschii subsp. cinerea e Limonium
plurisquamatum.

o Alguns taxa diferenciais: Armeria welwitschii subsp. welwitschii, Corema
album, Halimium halimifolium, Halimium calycinum, Herniaria maritima,

Iberis procumbens,Juniperus turbinata, Limonium multiflorum, Linaria caesia

subsp. decumbens, Stauracanthus genistoides, Ulex europaeus subsp.
Latebracteactus. (COSTA 1999),

Fotografia 13: Armeria pseudarmeria, Cabo da Roca, e Armeria welwitschii, falésia da Praia Grande, Maio
2004

A zona de influéncia do Tejo constitui-se como local de elevada diversidade bioldgica por ser
uma zona de transi¢do biogeografica, misturando-se aqui floras e faunas caracteristicas de
climas quentes do Mediterraneo e Atlantico subtropical e caracteristicas de climas mais frios

do Atlantico norte.

Neste superdistrito encontra-se, na zona de Peniche, a fronteira entre duas comunidades,
Otantho-Ammophiletum australis e Loto cretici-Amophiletum australis, que s&o
respectivamente de 6ptimo eurosiberiano (atlantico) e de 6ptimo mediterranico. Assim este
territdrio constitui o local de encontro entre as vias migratdrias litorais atlantica (descendente)

e mediterranica (ascendente).
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As suas dunas sdo a area preferencial de distribuicdo da comunidade de “duna cinzenta”

Armerio welwitschii-Crucianellietum maritimae.

As comunidades permanentes das dunas sdo os sabinais Osyrio quadripartitae-Juniperetum

turbinatae.

As comunidades permanentes das arribas calcarias sdo os sabinais Querco cocciferae-
Juniperetum turbinatae e os tojais Daphno maritimi-Ulicetum congesti, Salvio sclareoidis-
Ulicetum densi ulicetosum densi, e as comunidades casmofiticas aero-halinas Limonietum
multiflori-virgati e Dactylo marini-Limonietum plurisquamati, esta Gltima endémica do

superdistrito.

Sabinais:
e Comunidade Querco cocciferae-Juniperetum turbinatae

o [Espécies encontradas:
= Juniperus
= Olea europaea var. Sylvestris
= Phyllirea angustifolia
» Phyllirea latifolia
= Quercus coccifera
= Quercus ilex
= Quercus suber
= Rhamnus alaternus
= Myrtus communis

= Viburnum tinus
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3

BIODIVERSIDADE

“The one process now going on that will take millions of years to
correct is the loss of genetic and species diversity by the destruction of
natural habitats. This is the folly our descendants are least likely to
Sforgive us”. (EDWARD O. WILSON, 1984)

“Diversidade biologica" significa a variabilidade de organismos vivos de todas as origens,
compreendendo, entre outros, 0s ecossistemas terrestres, marinhos e outros ecossistemas
aquaticos e os complexos ecoldgicos de que fazem parte; compreendendo ainda a diversidade

O O . 4
dentro de espécies, entre espécies e de ecossistemas.”

A definicdo de Biodiversidade, ou diversidade bioldgica, € um conceito que foi evoluindo ao
longo do tempo, comecando por se referir apenas a riqueza especifica (componente
taxonémica) e/ou variabilidade genética intraespecifica (componente genética) e incluindo
depois a diversidade das interacches dentro de um ecossistema e entre ecossistemas
(componente ecoldgica) (cf. AVELAR, 1999).

PRIMACK (2006), define o termo biodiversidade como o conjunto de todas as espécies, a
variacdo genética dentro da espécie e todas as comunidades biologicas que incluem as

interac¢des no ecossistema.

Assim a biodiversidade pode ser considerada como tendo trés niveis: o genético, o de espécies

e 0 de ecossistema.

** Convengdo sobre Diversidade Biolégica. Decreto -lei N° 2.519, de 16 de Marco de 1998

(Promulga a Convencéo sobre Diversidade Biologica, assinada no Rio de Janeiro, em 05 de Junho de 1992.)
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A diversidade genética refere-se a variacdo genética intraespecifica, quer entre populactes
isoladas geograficamente quer entre individuos de uma populacdo. E necesséria para que a
populacdo mantenha a sua vitalidade reprodutiva, resisténcia a doencas e capacidade de se

adaptar a ambientes em transformacao.

A diversidade de espécies é a fonte de recursos e de recursos alternativos em termos de

alimento, abrigo ou medicamentos.

A diversidade de ecossistemas compreende as diferentes comunidades biologicas e as suas

associacfes com o ambiente.

Para PRIMACK (2006) a diversidade genética numa populacdo é determinada pelo nimero
de genes que tém mais de um alelo (genes polimorficos), e 0 niumero de alelos para cada um
destes genes. A existéncia de genes polimorficos também significa que ha individuos
heterozigoticos para esse gene. A diversidade genética pode ser medida em termos de uma

populacdo, espécie, comunidade ou bioma.

A variabilidade genética contribui para a capacidade de adaptacédo, e assim a diminuicdo de
uma populacdo torna-se perigosa (AVELAR, 1999). As espécies raras tém geralmente menor
variabilidade genética do que espécies frequentes, o que as torna mais vulneraveis a extingdo
quando as condi¢cdes ambientais mudam. Por ouro lado, as espécies frequentes, cultivadas
pelo Homem, (batata, milho, arroz, trigo) também tém o mesmo problema, i.e., apesar do
namero de efectivos ser muito elevado estdo, no entanto, a tornar-se cada vez mais uniformes
do ponto de vista genético (AVELAR, 1999), ficando deste modo mais susceptiveis a
doengas. A diminuicdo ou desaparecimento de populagdes selvagens ou de variedade de

cultivares é por isso preocupante, mesmo que a espécie subsista.

Os individuos heterozigéticos tém maior fitness que os homozigdticos: tém maior taxa de
crescimento, sobrevivéncia e reproducdo. A medida que as populagdes vdo ficando mais
pequenas devido a destruicdo do habitat ou outras actividades humanas, a variabilidade
genética vai ser perde-se e os individuos vao ter uma média de fitness mais baixa (PRIMACK,
2006).
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As populacbes franja, que existem nos limites da area ocupada pela espécie, sdo geralmente
consideradas como um componente importante da diversidade bioldgica e os bidlogos

conservacionistas geralmente recomendam a sua proteccao.

A diversidade ao nivel genético é importante porque constitui o material em bruto para a

evolucéo e adaptacdo da populacéo.

De acordo com PRIMACK (2006), a diversidade das espécies, é, no sentido mais amplo, o
numero de espécies diferentes numa comunidade, também referida como a riqueza especifica.
Constitui 0 nivel de diversidade mais mencionado nos estudos de biodiversidade. Mas ha
definicbes mais especializadas, quantitativas, desenvolvidas por ecologistas de modo a
comparar a diversidade total de diferentes comunidades em escalas geogréficas diferentes.

O numero de espécies numa comunidade é designado como a diversidade alpha. Refere-se a
um grupo de organismos que interagem e competem pelos mesmos recursos ou partilham o
mesmo ambiente. Estabelece-se comparagdes entre ecossistemas, referindo, para a mesma
area, o numero de espécies diferentes encontradas (WHITTAKER, 1960, 1967; FISHER et
al., 1943).

Fotografia 14: Zona de 50 cm onde podem ser observadas diferentes espécies, falésia da Praia Grande.
Junho 2007
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A diversidade beta representa a velocidade de mudanca de composicdo em espécies ao longo
de um gradiente geografico ou ecoldgico, ou as diferencas entre areas distintas de um habitat.
Alta diversidade beta implica pouca semelhanca entre a composicdo em espécies de diferentes
habitats. Por exemplo, se cada lago de uma regido tem espécies de peixes diferentes, a
diversidade beta é alta, se tém as mesmas espécies é baixa. Quanto maior for a diversidade
beta maior a diferenca entre o n° de espécies de cada amostra. Pode ser calculada dividindo
gamma por alpha (WHITTAKER 1960, 1967).

Em escalas maiores, por exemplo numa grande regido ou continente, usa-se a diversidade
gamma, por exemplo, compara-se a diversidade em aves da Gra-Bretanha com a do Quénia. E
uma diversidade geogréfica (WHITTAKER 1960, 1972).

A utilidade destas medidas é dar-nos uma referéncia em termos de padrdes de distribuicdo de

espécies, comparar regides do mundo e realcgar areas que necessitam de proteccao.
Diversidade de ecossistemas

PRIMACK (2006), refere que o ambiente fisico, como os ciclos anuais de temperatura e
precipitacdo e ainda as caracteristicas da superficie terrestre condicionam a estrutura e as
caracteristicas da comunidade bidtica. Esta comunidade, por sua vez, também pode
influenciar as caracteristicas fisicas do ecossistema. Por exemplo, num sistema terrestre a
velocidade do vento, humidade e temperatura sdo afectadas pela vegetacdo (PRIMACK,
2006).

A diversidade a nivel do ecossistema estad relacionada com a distribuicdo das espécies,
padrées da comunidade, o papel e funcdo das espécies-chave, e combina as fungdes das

espécies e as suas interaccoes.

A diversidade dos ecossistemas também esta relacionada com as perturbacoes que sofrem, a
sua frequéncia e os fendmenos de sucessdo ecoldgica que sdo processos de alteracdo gradual
na composicdo em espécies, estrutura da comunidade, quimica do solo, e caracteristicas
microclimaticas que ocorre ap0os qualquer perturbacdo, causada pelo Homem ou natural, numa
comunidade bioldgica (PRIMACK, 2006).
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Interaccdo das espécies nos ecossistemas

A composicdo da comunidade é afectada pela predacdo e pela competicdo (PRIMACK,
2006).

Em muitas comunidades, os predadores mantém a nimero das presas num numero abaixo do
que 0s recursos do ecossistema podem suportar, 0 que constitui o carrying capacity* do
ecossistema. Na auséncia do predador a populagdo aumenta mais do que o carrying capacity

até ao ponto em que recursos essenciais se esgotam e a populacédo decai.

O tamanho da populacdo também pode ser influenciado pela competicdo com outra espécie
para 0s mesmos recursos. Uma espécie cuja populacdo seja suficientemente grande para ter

impacto noutras espécies da comunidade, é chamada ecologicamente funcional.

As relacbes mutualistas também influenciam a composi¢cdo da comunidade. Espécies
mutualistas atingem uma maior densidade num local quando estdo presentes ambas do que

guando apenas uma esta presente.

As espécies-chave®’, segundo PRIMACK (2006), sdo espécies que, apesar de terem uma
biomassa proporcionalmente pequena, influenciam a estrutura da comunidade e estdo
implicadas na sobrevivéncia de muitas outras espécies na comunidade. A identificacdo destas
espécies € fundamental para o conservacionista, visto que a sua eliminacdo da comunidade
pode precipitar a perda de outras espécies (LETOURNEAU et al 2004)*®. O desaparecimento
de uma espécie-chave pode levar a uma extin¢cdo em cascata resultando numa degradacdo do

ecossistema que fica com uma diversidade muito menor em todos 0s niveis troficos.

% A “carrying capacity” de uma espécie num ecossistema é o tamanaho da populagdo que o ecossistema pode

sustentar a longo prazo, em termos de &gua, habitat e outras necessidades. (autor, ano)

T Keystone é a pedra que colocada numa abdbada segura toda a estrutura, removendo-a a estrutura desaba —

pedra basilar ou de toque.

*8 Citado por PRIMACK (2006)
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As espécies e as interaccOes mais importantes nos ecossistemas ndo estdo ainda totalmente
identificadas, ja para ndo mencionar que mesmo nas comunidades mais simples h& espécies
que desconhecemos (cf. GROFFMAN, 1997)*. Ainda mais grave é o desconhecimento de

grande parte dos processos que ocorrem no solo e nos sedimentos.
Dinamica dos ecossistemas

Um ecossistema no qual os processos de fluxos de energia, produgédo de biomassa e ciclos de
matéria estdo a funcionar normalmente, € referido como um ecossistema saudavel
(PRIMACK, 2006). Ecossistemas que permanecem no mesmo estado sdo referidos com

estaveis.

Estes ecossistemas estaveis permanecem assim ou porque ndo ha perturbagdo ou porque tém
caracteristicas que lhes permitem continuar estaveis face a perturbacdo ocorrida. Esta
estabilidade face a perturbacdo resulta da resiliéncia e da resisténcia. A resisténcia é a
capacidade de manter a estabilidade mesmo durante a perturbacdo. A resiliéncia € a
capacidade de voltar rapidamente ao estado anterior ao da perturbagé&o.

Factores que determinam a abundéancia e a distribuicdo de espécies no bioma mediterraneo

A rigueza em espécies de comunidades terrestres tende a aumentar com o decréscimo da
altitude, aumento da radiacdo e aumento da precipitacdo, ja que estes factores agem em
combinacéo, (PRIMACK, 2006).

Nas comunidades terrestres, temperadas, de clima mediterraneo® ha uma grande
biodiversidade na flora. Estas regides sdo caracterizadas por terem invernos humidos e verdes
secos e quentes (GROOMBRIDGE e JENKINS 2002)*!. Destas regides a bacia do

* citado por AVELAR (1999)

*0 Bacia do Mediterraneo, Chile Central, Califérnia, regido do cabo na Africa do Sul e

Sudoeste australiano.

51 Citado por PRIMACK (2006)
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mediterraneo tem a maior area (2,3 milhdes de Km?) e o maior nlimero de espécies vegetais
(25000). A regido do Cabo tem uma extraordinéria concentracdo de espécies Unicas (8550)
numa érea relativamente pequena (70 000 Km?). A riqueza em espécies das comunidades
arbustivas e herbaceas destas regides € aparentemente devido a combinacdo Unica de idade
geologica consideravel complexidade de condi¢fes locais, e condigdes ambientais severas,
(PRIMACK 2006). A frequéncia de fogos nestas regides também pode ter favorecido uma
especiacio rapida (COWLING et al. 1996; RICHARDSON et al. 2001; RUNDEL 2001)).

A riqueza em especies € claramente afectada pela variacdo local em clima, ambiente,
topografia e idade geoldgica (HUSTON 1994; GASTON 2000)).

A riqueza em espécies pode ser maior nos locais onde hd uma topografia complexa e idade
geoldgica maior, o que se reflecte numa maior variedade de ambientes, que vai permitir o
isolamento genético, adaptacdo as condicBes locais e ocorréncia de especiacdo. Areas
geologicamente complexas, podem produzir uma variedade de tipos de solo com fronteiras
muito definidas entre eles, o que leva a existéncia de multiplas comunidades e espécies
adaptadas a cada um dos tipos especifico de solo (PRIMACK, 2006).

Importancia do numero de espécies num ecossistema

A ideia de que a estabilidade de um ecossistema resulta da sua riqueza em espécies foi
originalmente proposta por Darwin (1859). De facto, observa-se que 0S ecossistemas
produtivos com bastante dgua limpa e solo rico também tém elevada biodiversidade. A
questdo que falta estabelecer é se é a biodiversidade que gera o bom funcionamento do

ecossistema ou sdo as condic¢des do ecossistema que causam a biodiversidade.

Nos anos oitenta, a hipotese “rivet-popper”>* (EHRLICH e EHRLICH, 1981) ou hipétese dos

rebites, estabeleceu que acrescentando espécies a um ecossistema aumentavam as suas

52 Citados por PRIMACK (2006)

53 Citados por PRIMACK (2006)
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fungdes, embora quanto maior o nimero de espécies menos impacto terd a introducdo de uma
nova espécie. No inverso, um ecossistema com muitas espécies sofre pouco com o
desaparecimento de uma, mas se ja tiver pouca diversidade o impacto da perda de uma

espécie é muito grande.

Em cada ecossistema ha muitas espécies que podem ser divididas em grupos funcionais, de
acordo com respostas comuns ao ambiente ou efeitos comuns nos processos do ecossistema
(i.e. ttm nichos similares). Para um ecossistema funcionar serd apenas necessario que exista
uma especie de cada grupo funcional ou varias espécies diferentes que realizam a mesma
funcdo? Ou seja, desde que exista uma espécie a realizar uma funcdo podem desaparecer, sem
problemas para 0 ecossistema, outras espécies que realizavam a mesma funcdo™, ou um
ecossistema saudavel necessita das centenas a milhares de espécies que geralmente se
encontram? (NEEM, 2004)

Actualmente, um dos modelos para explicar a relacdo entre espécies e ecossistema é o0 modelo
da redundancia (WALKER, 1992, 1995).

Este modelo postula que o niumero de espécies € menos importante para o funcionamento de
um ecossistema do que a presenca de todos os grupos funcionais. Neste caso, prevé-se gque se
uma espécie desaparecer, aumentard o nimero de outra, ou outras, com a mesma funcao e
assim um ecossistema pobre em biodiversidade funcionara tdo bem quanto um mais rico,

desde que exista uma combinacgdo apropriada dos varios grupos funcionais (NEEM, 2004).

Outro modelo “modelo idiossincratico” refere que apesar do niimero de espécies afectar a

forma como os ecossistemas funcionam, ndo é possivel prever como o ecossistema responde a

> Os norte-americanos Ehrlich e Ehrlich (ano) que comparam as espécies aos parafusos da asa de um avi&o no
gue denominam por hip6tese "rivet": existe um determinado nimero de parafusos que pode ser desenroscado
antes que alguma coisa grave aconteca a asa e eventualmente o avido caia. Compara-se ao ecossistema indicando

gue ha um determinado nimero de espécie que podem desaparecer sem que 0 ecossistema sofra.

% Hipdtese da redundancia é o caso, por exemplo, das plantas como as leguminosas, capazes de fixar o azoto

atmosférico.
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perda de espécies. Por exemplo, a perda de uma espécie-chave pode ser dramatica para as
propriedades do ecossistema mas ha ecossistemas que perderam espécies sem terem sofrido
qualquer alteracdo (NEEM, 2004).

O modelo da complementaridade diz que espécies diferentes contribuem para o
funcionamento do ecossistema de formas complementares, pelo que o nimero de espécies
num ecossistema é importante (NEEM, 2004), a perda de biodiversidade reduz os processos

num ecossistema devido ao menor namero de sinergias entre as diferentes espécies.

A biodiversidade, nos tempos actuais, em que as mudangas ambientais sdo rapidas e drasticas,
pode ser um seguro contra o declinio dos ecossistemas. A existéncia de varias espécies
diferentes dentro do mesmo grupo funcional garante, ou pelo menos possibilita que, mesmo
no caso do desaparecimento de algumas, outras espécies possam continuar a realizar a sua
funcdo. Por outras palavras, a elevada biodiversidade constitui um tampdo para o
funcionamento do ecossistema (YACHI e LOREAU, 1999).

A vantagem de um ecossistema ter um elevado nimero de espécies também esté relacionada
com dois factores diferentes, importantes, caracteristicos da cada espécie: por um lado, cada
espécie tem caracteristicas intrinsecas que Ihe permitem responder a factores ambientais como
perturbacdes ou recursos disponiveis; e, por outro lado, cada espécie tem caracteristicas que

determinam o seu impacto nos ecossistemas.

As interaccdes entre estes dois grupos de caracteristicas sdo mais uma razdo para a vantagem
de se manter o elevado nimero de espécies num ecossistema: uma espécie redundante que
seja extinta agora pode ser a Unica espécie nesse grupo funcional que tenha capacidade de
adaptacdo a novas condi¢fes ambientais impostas ao ecossistema (EHRLICH e WALKER,
1998).

Os modelos tedricos comecaram a ser testados no principio dos anos 90 no Imperial College
of London (NEEM, 2004). A primeira experiéncia foi com ecossistemas terrestres, de 1m?
cada, com todos os factores abidticos iguais variando no nivel de biodiversidade. Os
resultados adaptavam-se melhor ao modelo da complementaridade.
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Um outro estudo que também reforcou o modelo da complementaridade foi o projecto
BIODEPTH (Biodiversity and Ecological Processes in Terrestrial Herbaceous Ecosystems:
experimental manipulations of plant communities). Este projecto, financiado pela Unido
Europeia, foi desenhado para investigar os efeitos da diminuicdo da biodiversidade nos
processos ecoldgicos em ecossistema. Foram efectuados estudos em comunidades de
herbaceas em oito paises (Suica, Alemanha, Gra-Bretanha, Irlanda, Suécia, Portugal e
Grécia), com uma grande variedade de climas e tipos de solo. Neste estudo verificou-se que a
produtividade, medida pela acumulacdo de biomassa vegetal, diminuiu com a reducdo do
namero de espécies. Também se observou que menos espécies de cada grupo funcional
resultaram em menor produtividade. Este estudo sugere que espécies vegetais diferentes
possam estar a utilizar recursos (nutrientes, agua, luz) de modo diferente e até complementar
(HECTOR et al, 1999).

Apesar das evidéncias mostrarem que a perda de biodiversidade pode afectar negativamente a
produtividade de um ecossistema, ndo had nenhuma prova que ateste a sua resisténcia ou
resiliéncia. No entanto a teoria, experiéncias laboratoriais e evidéncias experimentais

indirectas sugerem que a diversidade e a estabilidade estdo relacionadas.

PFISTERER et al. (2002) investigaram o efeito da perturbacdo cruzado com a biodiversidade
em comunidades herbaceas. Simularam o efeito da geada em parcelas construidas com
diferentes numeros de espécies (1, 2, 4, 8 ou 32). Sem perturbacdo, os sistemas pobres tinham
menos produtividade que os sistemas mais ricos. Mas, introduzindo a perturbacédo, os sistemas

mais pobres mostraram maior resisténcia e também uma maior resiliéncia inicial.

Assim confirma-se que a biodiversidade aumenta a produtividade mas pode haver uma

relacdo inversa entre a biodiversidade e a estabilidade.

Este conjunto de resultados discordantes ndo torna facil uma conclusdo, mas ha varios pontos

consensuais com elementos dos varios modelos (NEEM, 2004).

Os factores principais no funcionamento de um ecossistema sdo a historia, a geografia e o

clima; a biodiversidade tem um papel importante mas secundario.
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Mudancas na biodiversidade como a perda de espécies-chave, a perda ou adicdo de espécie
complementares ou a adi¢cdo de espécies invasivas, pode afectar o funcionamento do

ecossistema e estes impactos podem ser previsiveis ou imprevisiveis.

Muitas vezes pode ser reduzida a ruptura de um ecossistema pela manutencdo da

biodiversidade tdo proxima quanto possivel dos niveis histdricos.

Resumindo, na prética e de forma a podermos solucionar os problemas que surgem com o
decair dos ecossistemas, a biodiversidade deve ser medida ndo apenas como uma catalogacao
das espécies mas também, se possivel, medir como cada espécie contribui para o

funcionamento do ecossistema.

3.1 AMEACAS A BIODIVERSIDADE

Segundo WILSON®®, | um dos mais graves aspectos das perturbacdes no ambiente é a

extingcdo das espécies.

Desde 1600 que estdo documentadas extingcBes de mais de 400 espécies animais e 5000
espécies de plantas devido a intervencdo do Homem (AVELAR, 1999). Este numero é
certamente muito inferior ao nimero real, tanto por terem desaparecido muitas espécies antes
de serem descritas®’, como por muitas espécies ndo serem vistas h4 muitos anos e ndo serem
ainda consideradas oficialmente extintas. Acresce ainda a existéncia de um grande nimero de

espécies endémicas ameacadas, cuja extingdo é ja inevitavel.

A variacdo genética esta a perder-se mesmo nas espécies domesticadas como o trigo, milho,
arroz, aves de capoeira e gado a medida que os agricultores abandonam a agricultura

% Citado por PRIMACK (2006)

% Segundo STEADMAN, (1995), cerca de 2000 aves das ilhas do pacifico foram extintas & medida que o

homem as foi colonizando, séculos antes dos ocidentais as descobrirem.
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tradicional. Sequndo CHERFAS (1993)*® nos EUA cerca de 97% das variedades vegetais
cultivadas estdo agora extintas.

Mesmo quando uma comunidade biologica é degradada e reduzida em area, desde que todas

as espécies originais sobrevivam, pode ainda, potencialmente, haver recuperacao.

Em termos da variabilidade genética de uma espécie, esta diminui quando o ndmero de
individuos € reduzido mas a variabilidade podera posteriormente aumentar pela mutacéo,

seleccdo natural e recombinacéo.

Quando uma espécie se extingue, toda a informacao genética contida no seu DNA e todas as
caracteristicas combinadas que possuia perdem-se para sempre. As populacdes ndo podem ser
restabelecidas, as comunidades ficam empobrecidas para sempre e o valor potencial para o

Homem nunca podera ser realizado.

O significado do termo extinto pode variar com o contexto (PRIMACK 2006): assim, uma
espécie é considerada extinta se nenhum membro dessa espécie sobreviver em nenhuma parte
do mundo; se houver individuos da espécie mas apenas em cativeiro ou em situacdes
controladas pelo Homem, diz-se que a espécie estd extinta no estado selvagem; e, se em

ambas destas situacOes a espécie esta globalmente extinta.

Uma espécie esta extinta localmente se ndo existe numa area que habitava mas existe noutros
locais na Natureza. Também pode ser considerada extinta regionalmente. Alguns Bidlogos de
Conservacao consideram ainda que uma espécie esta ecologicamente extinta se 0 nimero de
individuos é tdo pequeno que ndo tem interaccdo com as outras espécies da comunidade
(SEKERCIOGLU et al. 2004)*°.

As extingdes em massa, “naturais”, ocorreram em cinco principais episédios, havendo ainda o
sexto que, iniciado ha cerca de 30000 anos atras, incorpora os efeitos da caca excessiva e

perda de habitat ocorridos a medida que as populagdes humanas se espalharam pelos

%8 Citado por PRIMACK (2006)

% Citado por PRIMACK (2006).
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continentes (PRIMACK 2006). Foi nesta altura que as especies de insectos, vertebrados e
plantas com flor atingiram o méximo de diversidade. A partir desta altura o nimero de
espécies tem vindo a diminuir enquanto uma espécie estabelece a sua dominancia. (LEAKEY
e LEWIN, 1996; LOVEI 2001; BAILLIE et al. 2004; MACE et al. 2005).

A extin¢do notou-se em primeiro lugar com o desaparecimento da megafauna na Austrélia,
América do Norte e América do Sul, quando o homem colonizou estes locais ha dezenas de

milhares de anos.

Estas extingdes devem-se provavelmente a caca e a queima de extensas areas de florestas e
pradarias e a introducdo de espécies invasivas e de doencas (MARTIN 2001 e BARNOSKY
et al. 2004)*

As grandes extingbes geologicas foram compensadas ou mesmo excedidas pela evolucgédo de
novas espécies. A extincdo causada pela actividade humana largamente ultrapassa qualquer
velocidade conhecida de evolugdo, mesmo considerando a evolugdo rapida das moscas da
fruta ou a poliploidia em plantas.

Segundo AVELAR et al (1999) a causa subjacente a todas que implicam a perda de
biodiversidade é o crescimento da populacdo Humana. A taxa natural da extin¢do de espécies
se nao houvesse intervencdo do Homem é dificil de determinar. A paleontologia diz-nos que
uma espécie dura entre 1 e 10 milhGes de anos até ser extinta ou evoluir para uma nova
espécie (RAUP 1992; PIMM e JENKINS 2005). Sabendo que talvez existam 10 milhGes de
espécies actualmente, a velocidade de extingdo seria de cerca de 10 espécies por ano, num a
taxa de 0.0001 a 0.00001% por ano®?. BEGON et al., (1996)%, refere uma taxa de extingdo de
1% por século, o que equivale a 0.01% por ano.

% Citados por PRIMACK (2006).
81 Citados por PRIMACK (2006).

62 Estes valores sdo muito discutiveis até porque néo se sabe ao certo o nimero de espécies, nomeadamente a

fauna do solo, microrganismos.
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Vulnerabilidade a exting¢éo

Segundo RABINOWITZ et al. (1986) citado em PRIMACK (2006), uma espécie rara tem
maior probabilidade de se extinguir, ja que se considera rara se (1) vive numa zona geografica
restrita, (2) ocupa um ou poucos habitats especializados e (3) s6 existe em populagdes
pequenas.

Fotografia 15: Mios6tis da Praia, Omphalodes kuzinskyanae, Abano Maio 2005

2964

Como dizia Charles Darwin, no seu livro “A Origem das Espécies

“To admit that species generally become rare before they become extinct, to feel no
surprise at the rarity of the species, and yet to marvel greatly when the species cease
to exist, is the same as to admit that sickness in the individual is a forerunner of

83 Citado por PEREIRA et al., (2002)

%4 "Sobre a origem das espécies através da selecgdo natural ou a preservagdo de ragas favorecidas na luta pela
vida", traducgdo de On the Origin of Species by Means of Natural Selection, or the Preservation of Favoured
Races in the Struggle for Life, 1859
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death-to feel no surprise at sickness, but when the sick man dies, to wonder and to

suspect that he died of some deed of violence.”

O endemismo, caracteristico de espécies que apenas Sse encontram naturalmente numa
determinada &rea geogréfica, também estd relacionado com a extingdo. As espécies
neoendémicas ocupam uma pequena area porque apenas recentemente sofreram uma evolugdo
a partir de espécies proximas. As espécies paleoendémicas sdo espécies muito antigas e as

espeécies aparentadas ja se extinguiram (PRIMACK 2006).

Areas geograficas isoladas como lagos e ilhas geralmente tém grandes percentagens de
espécies endémicas (PRIMACK 2006). Um alto nivel de endemismo também se observa nas

zonas continentais, geologicamente antigas, com clima mediterraneo.

Segundo TERBORGH (1974), GITTLEMEN (1994), ISAAC e COLINSHAW (2004)% as
categorias de espécies mais vulneraveis a extin¢do, algumas das quais sdo as caracteristicas

que definem a raridade de uma espécie, sdo:

= Espécies com uma area geografica muito restrita — se toda a area for submetida a
pressdes antrépicas a espécie pode extinguir-se (BRASHARES 2003; DUNN 2005;
RICKETTS et al. 2005)°° Estas espécies também sdo especialmente vulneraveis &
mudanca global de climas.

= Espécies com uma ou poucas populacdes. Qualquer populacdo pode extinguir-se
devido ao acaso (terramotos, cheias, doencas, etc.). Espécies com muitas populacdes
sdo menos vulneraveis a extingdo, (PINTO et al, 2005). Esta categoria esta relacionada
com a anterior, visto que espécies com poucas populacdes também tendem a ter uma
area geografica restrita.

= Espécie em que o tamanho da populacdo é pequena. As populacdes pequenas sdo mais
sensiveis as variagdes demograficas e ambientais e a perda de variabilidade genética.

= Espécies em que o tamanho da populacéo esta a diminuir.

% Citados por PRIMACK (2006).

% Citados por PRIMACK (2006).
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= Espécies que sdo objecto de cacga ou colheita pelo Homem. Segundo AVELAR et al
(1999), cerca de 20% das espécies extintas, documentadas, desde 1600, foram-no
devido a caca e exterminagdo directa. Incluem-se espécies que fornecem produtos
valiosos, caca de subsisténcia de mamiferos com taxas reprodutivas baixas, pesca de

baleias, peixes e moluscos, etc..
Também se consideraram relacionadas com a extingao as seguintes categorias:

= Espécies que necessitam de um grande territorio;

= Espécies animais grandes;

= Espécies cuja estratégia de dispersdo ndo é eficiente;

= Migrantes sazonais;

= Espécies com pouca variabilidade genética;

= Espécies com necessidade de um nicho muito especifico, quer em aspectos
fisicos do meio quer as que estabelecem uma relacéo de predacgéo, parasitismo,
cooperagao com apenas uma outra espéecie: se uma se extingue a outra também
se extinguira, constituindo uma extin¢ao secundaria (AVELAR et al, 1999);

= Espécies que se encontram em ambientes estaveis, ndo poluidos, corrompidos
ou estragados, originais;

= Espécies que se agregam temporariamente ou de forma permanente;

= Espécies sem contacto com o Homem;

= Espécies que sdo relacionadas com outras que se extinguiram.

Categorias de conservacao

Segundo a IUCN 2001 (International Union for the Conservation of Nature), sao

estabelecidas as seguintes categorias:

e Extinct (EX)

e Extinct in the wild (EW)

e Critically Endangered (CR)
e Endangered (EN)

e Vulnerable (VU)
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e Near Threatened (NT)
e Least Concern (LC)

e Data Deficient (DD)

e Not evaluated (NE)

As anteriores, acrescem as novas categorias a nivel regional (IUCN 2003):

e Regionally extinct (RE)
e Not applicable (NA)

Espécies invasoras

O Ministério do Ambiente alerta para a intriducdo de espécies ndo indigenas: “A introdugao
de espécies ndo indigenas na Natureza pode originar situaces de predacdo ou competicdo

com espécies nativas, a transmissdo de agentes patogénicos ou de parasitas e afectar

seriamente a diversidade bioldgica, as actividades econdémicas ou a saude publica, com
7767

prejuizos irreversiveis e de dificil contabilizagao.

Fotografia 16: Choréo, Carpobrutus edulis, falésia da Praia Grande, Abril 2007

7 MINISTERIO DO AMBIENTE Decreto-Lei n.° 565/99 de 21 de Dezembro
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Espécies exdticas ou ndo indigenas sdo espécies que ocorrem fora da sua area geografica
natural devido a intervencdo do Homem. Muitas das espécies exoticas ndo se estabelecem no
novo ambiente onde foram introduzidas visto que este ndo é adequado as suas necessidades.
No entanto algumas destas espécies conseguem estabelecer-se e muitas destas podem ser
consideradas invasivas (PRIMACK 2006). Consideram-se invasivas se aumentam em
abundancia a custa das espécies nativas (MC NEELY 2004, KNAPP et al 2005,
SIMBERLOFF et al. 2005, PARKER et al. 2006)*®

As espécies invasivas caracterizadas pela sua grande capacidade reprodutiva, competem com
as naturais e ocupam nichos livres, (BLONDEL e ARONSON, 1995). Por exemplo, no
género Acacia, a A. longifolia e A. cyanophylla ocupam as dunas e a A. melanoxylon e A.

dealbata ocupam habitats para o interior.

Estas espécies, uma vez estabelecidas, podem eliminar as nativas pela competicdo para 0s
recursos limitados, pela predacdo ou podem alterar o habitat de forma a impedir a sua
subsisténcia, alterado a quimica do solo, o ciclo de nutrientes, o regime hidrol6égico ou do
fogo (WALKER e VITOUSEK, 1991)% Por exemplo a Tradescantia fluminensis’™, originaria
da América do Sul, faz uma cobertura do solo que impede a regeneracdo das espécies
arbustivas e arbdreas. As espécies invasoras competem com vantagem’ com as nativas ap6s

perturbacdes do habitat como fogo, geada, ou trovoadas, ocupando os nichos ecoldgicos.

% Citados por PRIMACK (2006).

% Citado por BLONDEL e ARONSON (1995).

" Tradescantia fluminensis é endémica nas florestas tropicais do SE brasileiro e naturalizou-se na Nova

Zelandia, SE Australiano, Portugal, Russia, Jap&o e Se USA. E uma herbacea invasiva, cobrindo o solo e
impedindo a regeneracdo natural em zonas himidas como as florestas de laurisilva. Altera a decomposicao da
manta morta, ciclo de nutrientes e a sucessdo natural. Propaga-se facilmente por fragmentacgéo (Global Invasive
Species Database, 2007)

™ Do inglés Outcompete
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No mediterraneo a ocupacdo e utilizacéo agricola dos solos pelo Homem ha milhares de anos
pode explicar o potencial invasivo de algumas plantas desta regido, visto que foram sendo

seleccionadas as que tinham sucesso nas paisagens moldadas pelo Homem.

A evolucdo de espécies bem adaptadas a perturbacdo humana e a elevada diversidade pode

explicar o baixo nivel de plantas invasivas na regiao (THOMPSON, 2005).

A invasio de suculentas como o Carpobrotus edulis do Sul de Africa e Opuntia ficus-indica e
Agave americana na regido Oeste da América do Norte podem servir de exemplo para a teoria
de MACK (2003)"* segundo a qual as invasoras sdo espécies sub-representadas na flora

nativa e com poucas possibilidade de evoluir devido a constrangimentos filogenéticos.

Segundo AVELAR et al. (1999), 30% das extin¢cdes de espécies deram-se devido a introducéao
de espécies exoticas. WILSON (1999) refere que a competicdo com espécies invasoras € a
maior causa do declinio em 18% das espécies em perigo e contribui com a perda adicional de
mais 24% dessas espécies. Ainda de acordo com WILSON (1999), os impactos das invasoras

sdo a segunda causa do declinio de espécies, apenas ultrapassado pela destrui¢do de habitat.

A introducdo de espécies pode ser intencional, muitas plantas foram introduzidas como
ornamentais, cultivares, pastagens, ou estabilizadoras de solos. Desde o séc. XVI que se
introduziram plantas em Portugal, para a ornamentacdo de jardins, (MARQUES, 2007).
Muitas destas espécies ‘“‘escaparam” dos jardins e cultivos e estabeleceram-se nas
comunidades locais. Muitas algas e plantas aquaticas estdo agora a invadir lagos e ambientes
marinhos com o desenvolvimento da aquacultura. As espécies também podem ser
transportadas ndo intencionalmente, através de hospedeiros, avides, barcos e outros méis de
transporte. A luta biol6gica também introduziu espécies para destruir invasoras e estas novas
espécies tornaram-se, por sua vez, também elas invasoras, destruindo ndo s6 a ameaca

original como também as espécies nativas.

"2 Citado por THOMPSON (2005)
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Quando uma espécie invade uma comunidade, ha evidéncias que as plantas nativas e 0s
insectos que delas se alimentam diminuem de diversidade. Também ha evidéncias
(CALLAWAY et al. 2004) que até a flora microbiana do solo reduz em biodiversidade.

A invasdo de um territério por plantas exdticas, segundo RICHARDSON e al. (2000)",

realiza-se numa sequéncia faseada:

» Introducdo — implica a quebra do isolamento geogréfico, pela intervencdo humana.
» Naturalizagdo — quando ndo existem barreiras ambientais que impecam a
sobrevivéncia e a reproducéo da espécie introduzida

» Invasdo — quando a espécie introduzida se dispersa para outras areas

Termo Definicdo

Planta exética | Taxa que existe numa regido devido a introducdo pelo Homem,

intencional ou acidental.
(Alien plant)
Planta ndo indigena.

Planta exotica | Planta aloctone que sobrevive mas ndo se reproduz eficientemente

temporaria pelo que ndo persiste na regido tendo que ser repetidamente
introduzida.

Planta Plantas adaptadas que se reproduzem e mantém as suas populacées.

aclimatada N&o sdo invasivas.

Planta invasora | Planta naturalizada que se reproduz abundantemente e se dispersa
facilmente ocupando areas vizinhas

Planta Planta que pode ou ndo ser exotica e que causa prejuizos ambientais
infestante e /ou econdmicos apreciaveis.
(daninha)

Tabela 3: Terminologia recomendada por RICHARDSON, et al. (2000) para plantas invasoras (adaptado)

No entanto nem todas as espécies introduzidas se consideram infestantes, como se pode

verificar na tabela 3.

7 Citado por MARQUES (2007)
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Razdes para as espécies se tornarem invasivas

De todas as espécies introduzidas em novos habitats menos de 1% tem a capacidade de se
tornar invasiva, aumentando e espalhando-se pelo novo ambiente. A capacidade de um

espécie se tornar invasiva pode dever-se a varios factores como:

A auséncia de predadores especializados e de parasitas que controlam esta popula¢do no seu
habitat natural. (TORCHIN e MITCHELL, 2004)™).

Espécies exdticas podem estar melhor preparadas para tirar partido de condi¢cGes em que ha
perturbacdo do ambiente. (FACON et al, 2006)"> A actividade humana pode criar condicdes
diferentes, como nutrientes minerais mais elevados, maior incidéncia de fogo ou mais
luminosidade disponivel, para as quais as plantas exdticas podem estar melhor adaptadas do
que as nativas. De facto, as taxas mais altas de espécies invasoras sdo geralmente encontradas

em habitats que foram mais alterados pela actividade humana (PRIMACK, 2006).

Assim para além do aspecto da introducdo de uma espécie num ambiente, acidental ou
propositada, esta torna-se invasora se as suas caracteristicas favorecerem a colonizacéo,
como, por exemplo, rebentacdo vigorosa por toica e raiz, producdo abundante de sementes,
sementes vidveis por longos periodos, no solo, germinacdo sincrona das sementes ap0s 0
fogo, grande capacidade de dispersdo de sementes, elevada taxa de crescimento inicial,
resisténcia a perturbacdes.

As espécies invasivas geralmente sdo definidas como espécies exoticas que proliferaram fora
da sua area habitual, mas por vezes algumas espécies nativas multiplicam-se
desmesuradamente pois estdo adequadas aos modos como o Homem alterou o0 ambiente e
assim sdo quase tdo preocupantes com as espécies exoticas (op. cit.). Estdo nesta categoria

algumas espécies de gaivotas ou os “booms”’° de algas que se seguem ao despejo de esgotos.

" Citado por PRIMACK (2006)
" Citado por PRIMACK (2006).

"6 «“Boom” — aumento muito significativo dos individuos da populagio
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A remocdo das espécies invasoras pode ser extremamente dificil e onerosa (op. cit), pois
podem estar num nimero muito elevado e muito integradas na comunidade. Quando a espécie
invasora é removida, as espécies nativas podem recuperar sozinhas, ou ser necessario um
programa de restauracdo (SAMWAYS et al, 2005; CAMPBELL e DONLAN, 2005)"".

Em relacdo as invasoras lenhosas, segundo MARQUES (2007), a remogdo manual ou
mecanica sdo insuficientes, quer devido a propagacdo vegetativa que apresentam e que

obrigam a remocdo total da planta, quer devido ao elevado banco de sementes no solo.

Espécie (Folhosas) Nome vulgar

Acacia cyanophylla Lindley Acécia Mimosa Acécia
Acacia dealbata Link Acacia

Acacia karroo Hayne Acécia

Acacia longifolia (Andrews) Willdenow Acécia

Acacia mearnsii De Wild Acécia

Acacia melanoxylon R. Brown Austrélia Acécia

Acacia pycnantha Bentham Acécia

Acacia rhetinodes Schlechtendal Acacia

Ailanthus altissima (Miller) Swingle Ailanto

Hakea salicifolia (Vent) B.L. Burtt Haquea-de-folhas-de-
Hakea sericea Schrader salgueiro Hagquea-picante
Pittosporum undulatum Ventanat Arvore-do-incenso
Robinia pseudoacacia L Robinia

Tabela 4: Listagem que corresponde &s espécies naturalizadas’

" Citados por PRIMACK (2006).

"8 Conforme a identificagdo constante no Anexo | do D.-L. N.2 565/99 (que regula a introducéo na Natureza de

espécies ndo indigenas de fauna e flora).
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Para a gestdo das espeécies lenhosas, o Ministério do Ambiente, pelo Decreto-Lei n® 565/99 de
21 de Dezembro, definiu estratégias sintetizados num Plano de Gestdo, cujo artigo 18° se
refere especificamente ao controlo de espécies invasoras. Deste plano constam estratégias de

prevencdo, de restauracdo e de controlo.

A prevencdo consiste ndo sO em impedir a introducdo de infestantes e regularmente
inspeccionar a area de modo a detectar invasoras, mas também em minimizar factores de
perturbacdo, visto que areas degradadas sdo mais susceptiveis a invasdo (Colorado Natural
Areas Program, 2000).

A restauracdo visa prevenir as invasdes manipulando os processos ecolégicos de modo a

favorecer o restabelecimento das espécies indigenas.

Em relacdo a areas ja infestadas, € necessario proceder a sua eliminacgdo, seguida da remocao
das plantulas que surgem posteriormente. Visto que a erradicacdo nunca é completa, ha que
proceder a uma manutencdo do nivel de densidade das populagdes infestantes baixa. Em
simultdneo, deve ser realizada uma reflorestacdo com espécies nativas, tal como na

restauracdo, o que ajuda a prevenir a reinfestacdo (MARQUES, 2001).

Segundo AVELAR et al (1999), certas regibes do mundo tornam-se cada vez mais
semelhantes porque partilham as mesmas espécies exoéticas e as tipicas da regido
desapareceram ou diminuiram. O mundo estara assim a homogeneizar-se o que constitui uma
das ameacas mais graves a biodiversidade, até porque o isolamento geografico € um dos
factores principais para a especiacdo e diversificacdo. As espécies invasoras nao sé causam o
desaparecimento das espécies nativas como também diminuem futuras possibilidades de

especiacao.

Segundo SCHMIDT et al. (2005)°, as espécies invasoras tém geralmente impactos negativos
mas também podem, por vezes, trazer beneficios como impedir a erosdo do solo, alimento

para insectos e locais de nidacdo e ainda o desenvolvimento de recursos alimentares como

" Citado por PRIMACK (2006)
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foram a introducdo da batata e do milho. Por exemplo, citando MARQUES (2007), as acacias
foram plantadas para a fixacdo das dunas e melhoramento da fertilidade do solo. A
Ammophila arenaria, nativa da Europa, € invasiva nas dunas dos Estados Unidos, onde foi

plantada como mesmo fim.

O reconhecimento que ha espécies invasivas que causam a diminui¢do da biodiversidade,
conhecer algumas das mais importantes em Portugal e saber como intervir para combater a
sua dispersdo e estabelecimento devem ser objectivos da educacdo para a cidadania e para a
conservacdo ambiental. Assim, este aspecto deve ser uma das actividades que se podem
realizar com os alunos. Naturalmente que um estudo tedrico das invasivas ndo pode ter o
mesmo impacto cognitivo e de transferéncia que terd uma aula de campo ou actividades
praticas. Nomeadamente temos que sensibilizar os alunos para o problema da introducéo de

espécies exodticas concomitantemente com a valorizacao da flora natural.
A fragmentagéo de habitat

Apesar das paisagens Mediterranicas terem sido sujeitas, durante milhares de anos, a
mudancas pela desflorestacdo, transumaéncia, pastoricia, agricultura, fogo, plantacdo de
florestas, introducdo de espécies exoticas, desenvolvimento industrial e urbano, turismo e
crescimento populacional, a maioria das espécies de plantas Mediterranicas conseguiu
sobreviver (HEYWOOD 1999).

Actualmente estdo a ser exercidas mais pressdes nos habitats, como as mudangas na
agricultura em operac@es de larga escala, o abandono do cultivo em terragos a substituicao de
colheitas tradicionais pelo cultivo em estufas, e o movimento do mundo rural, interior, para

cidades e para o litoral.

Segundo AVELAR et al. (1999), 76% das espécies de mamiferos e 60% das aves estdo
ameacadas devido a fragmentacdo do habitat. Seja devido ao cultivo, construcéo de barragens,
expansao das cidades e construcdo de estradas, ou a poluigdo e sedimentacdo de rios e lagos,

0s habitat naturais estdo a ser drastica e rapidamente reduzidos ou fragmentados.

A fragmentacdo acarreta varios problemas, entre eles 0s que a seguir se descrevem:
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e Algumas espécies ficam sem 0s recursos minimos que necessitam, como por exemplo
as espécies predadoras que ficam sem numero suficiente de presas;

e Qutras espécies necessitam de se deslocar passando por habitats diferentes que podem
ser inadequados ou perigosos,

e As populagdes ficam isoladas, ndo recebem imigrantes de outros locais o que implica
menor biodiversidade genética;

e Uma éarea pequena tem maior proporcdo de orla em relacdo a area e através desta
fronteira podem ocorrer efeitos nocivos como entrada de predadores, espécies

invasivas, mudancas ambientais, etc.

AVELAR et al. (1999) referem ainda que ha evidéncias que espécies resistiram a extin¢édo
resultante de mudancas climéticas globais pela migracéo para locais mais favoraveis®. Com a
destruicdo e fragmentacdo de habitats estas migracdes ja ndo sdo possiveis 0 que impedira a
utilizacdo dessa estratégia para sobreviver as mudancas climaticas globais como as que se

avizinham com o efeito de estufa.

3.2 PRESERVACAO VERSUS CONSERVACAO.

Se a Preservacdo ¢ manter, a Conservacdo pode ser considerada gerir, sendo a conservacao
criativa essencial se queremos manter a biodiversidade (SHEAIL et al, 1997). Segundo este
autor, referindo-se a experiéncia no Reino Unido, ap6s a segunda Guerra Mundial foram
implementadas medidas de protec¢do a vida selvagem que incluiam o estabelecimento de
reservas Nacionais. No final do século XX, a participacdo do primeiro ministro do Reino
Unido na cimeira do Rio levou a implementacdo de programas de gestdo da vida selvagem
que visam nao so preserva-la mas também aumenta-la e enriquecé-la ndo apenas nas reservas

naturais mas também em zonas rurais mais alargadas. Mais recentemente surge o termo

80 A extincdo de coledpteros durante as glaciacdes do quaternério foi praticamente nula visto que migraram para
regifes mais a Sul (COOPE, 1995, citado por AVELAR et al. 1999).
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conservacao criativa para descrever as estratégias de tentar restaurar, recriar € mesmo criar

vida selvagem.

Estas trés fases, que se sobrepbem, requerem cada vez mais um conhecimento ecoldgico
detalhado das espécies individualmente, das comunidades e do impacto que nelas tem o uso

antrépico da terra.

O conhecimento dos ecossistemas estd ainda muito longe de ser compreensivo. Segundo
AVELAR et al. (1999), a tentativa de recriar ecossistemas em grande escala, no projecto

|81

Biosfera I1°~, mostra o quanto estamos longe de compreender a dinamica dos ecossistemas e 0

funcionamento da Biosfera I, o planeta Terra.®

Segundo WALKER e CARROLL (2006), a experiéncia da Biosfera Il serve como um aviso
importante: a humanidade € actualmente incapaz de sobreviver afastada dos ecossistemas
naturais que existem na Terra. Em primeiro lugar e mais importante, temos que nos esforcar

para preservar a Biosfera I, visto que ndo temos mais nenhum lugar para ir.
Argumentos para a preservacao da biodiversidade:

Segundo AVELAR et al., 1999, a reveréncia perante as maravilhas e complexidade da Vida

deveriam ser suficientes para preservar a Biodiversidade. No entanto é, muitas vezes,

81 A Biosfera Il foi construida no deserto do Arizona, sendo o maior ecossistema artificial, fechado, jamais
construido. Foram recriados sete ecossistemas com 4000 plantas e animais, solo, ar e agua. Em 26 de Setembro
de 1991 entrou uma equipa de 4 mulheres e 4 homens e a biosfera 11 foi selada. Esta equipa deveria produzir 0s

seus proprios alimentos e ainda realizar uma série de experiéncias.

8 Na Biosfera Il os niveis de oxigénio decairam rapidamente e de modo constante, obrigando a bombagem de
mais oxigénio, ao fim de 18 meses, para poderem funcionar os dois anos previstos. A taxa de extingdo de
espécies também foi muito mais alta do que o previsto, apenas 6 das 25 espécies de pequenos vertebrados
sobreviveu, extinguiram-se quase todas as espécies de insectos, nomeadamente todos os polinizadores. Por outro
lado outras espécies tornaram-se auténticas pragas como as formigas (Paratrechina longicornis Latreille (1925)),
baratas (katydids- familia relacionada com grilos e gafanhotos) e algumas trepadeiras que ameagavam
estrangular todas as outras plantas. O nivel de Oxido de nitrogénio N,O, na atmosfera, ficou perigosamente alto

e a agua ficou poluida com demasiados nutrientes.
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necessario dar um valor mais “egoista”, ou seja, um valor que reflicta a importancia da

manutenc¢do da Biodiversidade para 0 Homem, e ndo apenas pelo seu valor intrinseco.

Na declaracdo da EEAC — Rede de Conselhos Consultivos Europeus de Ambiente e de
Desenvolvimento Sustentdvel (European Environment and Sustainable Development

Avdisory Councils), em Setembro de 2005:

“A biodiversidade ¢ a base de sustentacdo dos bens e servigos fornecidos pelos ecossistemas,
0S quais sdo cruciais ao bem-estar e sobrevivéncia do Homem. Os bens e servicos, fornecidos
pelo ecossistema, tém um valor econdémico significativo, apesar de alguns destes bens e a
maioria destes servicos ndo serem comercializados e ndo possuirem preco tabelado. O seu
valor advéem dos usos directos (v.g. na alimentacdo, medicamentos, controle biolégico,
matérias-primas para a industria, lazer e turismo) e usos indirectos dos servicos providos pela
biodiversidade (ex. fotossintese, regulacdo atmosférica, climéatica e hidrologica, ciclo de
nutrientes, controle de pestes, polinizacdo, e formacdo e manutencdo do solo). A
biodiversidade tem também uma variedade de outros valores ndo utilizados, nomeadamente o

seu valor intrinseco (valor inerente) e o seu valor de legado (valor para as futuras geragoes).”

Pode ser calculado um valor econémico directo da biodiversidade, como 0s recursos que
podem ser colhidos directamente. Em muitos paises subdesenvolvidos ou em vias de
desenvolvimento a exploracdo dos recursos fornece um valor econémico imediato mas com
riscos devido & Sobre-exploracdo e ao aumento da populacdo. Segundo GROOT (1994)%° esta
funcdo dos ecossistemas enquadra-se na categoria da producdo, ou produtividade dos
ecossistemas referindo-se ao fornecimento de alimentos, recursos energéticos e matérias-

primas, material genético.

Por outro lado, também ha outros valores indirectos da biodiversidade, que trazem beneficios
para as populacdes. Segundo GROOT, 1994, citado em ANTUNES e SANTOS (1999), estdo
aqui incluidas as categorias da regulacdo, que envolve a regulacdo climética a nivel local,

regional ou global, a proteccéo de recursos hidricos e de solos, o fornecimento de oxigenio, o

8 Citado por ANTUNES e SANTOS (1999),
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tratamento de desperdicios e retencdo de nutrientes, o0 melhoramento de cultivares comerciais
por espécies selvagens®, etc., a categoria de suporte ou seja de fornecimento de espacos
adequados para habitacgéo, cultivo ou recreio como o ecoturismo; e a categoria de informagéo,
que se refere ao aspecto estético, historico, religioso, os materiais educacionais e de
reportagem nos mass media. A inspiragdo cultural e artistica também beneficia indirectamente
com a biodiversidade. Todos estes beneficios constituem um valor de uso+, ou seja

beneficios, no presente ou no futuro, que se podem retirar dos ecossistemas.

Também se podem contabilizar os beneficios indirectos para as populacdes fornecidos pela
biodiversidade local, ndo envolvendo a sua recolha: o valor de opgéo que se refere ao valor
potencial, no futuro, da biodiversidade (novos medicamentos®, colheitas melhoradas, agentes
bioldgicos de controlo), ou seja, 0 que as pessoas estdo dispostas a pagar pela possibilidade de
usufruirem, no futuro, de um bem ambiental cujo valor, no presente, é reduzido ou nulo,
ANTUNES e SANTOS (1999).

Para além destes valores econémicos, mais sou menos centrados no beneficio para 0 Homem,
ha os valores éticos que tém fundacdes em muitas religies e filosofias e que sdo facilmente
compreendidos pelo publico em geral (PRIMACK, 2006). Neste conjunto incluem-se o valor
de existéncia, que estd calculado com base no que a sociedade estd disposta a pagar para
proteger a biodiversidade, (PRIMACK, 2006), sem terem qualquer intencdo de recolherem
beneficios, e o valor de legado, que se prende com a responsabilidade que as pessoas sentem
de preservar 0s recursos ambientais para as geracoes futuras (ANTUNES e SANTOS, 1999).
Os argumentos éticos sdo baseados no valor intrinseco de cada espécie e nos deveres para
com 0 outro, 0 que proporciona uma base tedrica para defender a proteccdo de todas as

8 E importante conseguir cultivar plantas resistentes as condicdes extremas devido & progressiva salinizacéo de
solos agricolas, as concentracdes elevadas de metais toxicos para restaurar a cobertura vegetal em locais
contaminados e outras. AVELAR et al (1999).

8 DOBSON, (1995) refere que 1 em cada 25 espécies de plantas estudadas permitiu a producéo de um composto
importante com um valor de 200 milhdes de dolares nos EUA, enquanto que apenas 1 em cada 10000 compostos
sintéticos obtém sucesso. Citado por AVELAR et al. (1999).
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espécies, incluindo as que sdo raras e as que ndo tém nenhum valor econémico Obvio
(PRIMACK 2006).

Cada especie representa uma solucdo bioldgica unica para o problema da sobrevivéncia. Cada
espécie tem um valor intrinseco que ndo esta relacionado com as necessidades ou desejos do
Homem (LEE, 1996; AGAR, 2001)%®, As espécies sdo repositérios de histdria e experiéncia
acumuladas de milhGes de formas de vida anteriores através da adaptacdo evolutiva continua a
um ambiente em mudanca. (ROLSTON 200, citado em PRIMACK 2006).

Este argumento sugere ndo s6 que ndo temos o direito de destruir nenhuma espécie mas
também temos o dever de proteger activamente as espécies que estdo em perigo devido as

actividades humanas.

Opositores a este argumento consideram que o Homem tem um valor superior a todas as
outras espécies e assim qualquer accdo no mundo natural € moralmente aceitavel desde que

ndo afecte outras pessoas, directa ou indirectamente. (PRIMACK, 2006).

A perda de uma Unica espécie pode ter consequéncias imprevisiveis na comunidade.
(CHAPIN et al. 2000; TILMAN 2000)%.

Para além do oxigénio do ar que respiramos ser fornecido pelas espécies fotossintéticas e a
precipitacdo em alguns locais ser consequéncia da transpiracdo local das arvores, também as
espécies que nos servem de alimento ou fornecem produtos necessitam da interaccdo com
outras como, por exemplo, as arvores que dependem dos fungos nas suas raizes, micorrizas,

cuja destruicdo tem consequéncias graves (CHERFAS 1991)%.

8 Citados por PRIMACK (2006).
8 Citados por PRIMACK (2006).

8 Citado por AVELAR et al. (1999).
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A polinizacdo pelas abelhas, nos EUA, que sdo alugadas e transportadas para locais onde 0s
polinizadores naturais foram eliminados pelos pesticidas, € um servico que foi avaliado em
cerca de 10 milhdes de dolares (AVELAR et al, 1999)

Quando a Natureza é destruida o0 Homem também sofre com problemas de salde como a
asma, contaminacdo dos alimentos, da &gua, e cancro causados ou agravados pela poluicéo
ambiental. (PRIMACK 2006).

Também se considera que os ecossistemas fornecem proteccdo contra catastrofes naturais
como cheias, tempestades e furacfes que tiveram recentemente consequéncias muito graves

devido & desflorestacéo e fragilidade dos solos devido a esta destruico.®
Outro argumento refere que 0 Homem tem uma responsabilidade em relagdo a Terra.

Muitas religides consideram errada a destruicdo de espécies, visto serem criacGes de Deus e

assim presumivelmente tém valor.

O nosso dever em relacdo a outros humanos exige que vivamos dentro de limites sustentaveis
(NORTON 2003)%. Este objectivo pode ser atingido pelas populacdes dos paises
industrializados, se forem tomadas medidas fortes e eficazes na reducdo do consumo

excessivo e desproporcionado dos recursos naturais.

O argumento que o Homem tem uma responsabilidade para com as geracgdes futuras. Se no
nosso dia-a-dia degradamos 0s recursos naturais da terra e causamos a extingdo de espécies,
as geracOes futuras vdo pagar o preco, tendo menor nivel e menor qualidade de vida.
(ELLISON 2003)°.

% Inundagdes no Bangladesh, furagdo Mitch na América central, cheias na China 1998, citado de AVELAR et al.
(1999).

% Citado por PRIMACK (2006).

% Citado por PRIMACK (2006).
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O respeito pela vida humana e pela diversidade humana é compativel com o respeito pela
diversidade bioldgica.

O reconhecimento de um valor intrinseco da Natureza pode envolver retirar recursos e
oportunidades aos seres humanos. Mas o respeito pela diversidade biolégica pode, ao invés,
levar mais oportunidades para as pessoas. As acgdes sociais e politicas para os mais
desfavorecidos podem levar a uma exploracdo sustentavel dos recursos (WESTRA e
LAWSON, 2001)%.

Algum puablico tem a percepcéo que o0s bidlogos conservacionistas sdo mais preocupadas com
os direitos das aves, tartarugas ou da Natureza em geral do que das pessoas, 0 que podem

impedir a adesdo a algumas causas.

Em resumo, os argumentos econdmicos sublinham que a protec¢do da biodiversidade é do
nosso proprio interesse material. Os argumentos éticos baseados no valor intrinseco da
Natureza e do nosso dever para com 0s outros enfatizam que devemos actuar de um modo

altruista para com a Natureza mesmo que seja contra 0 nosso proprio interesse material.

Por outro lado temos 0 nosso proprio interesse esclarecido: a biodiversidade suporta 0s nossos
sistemas basicos de suporte de vida. Producdo de alimentos, fornecimento de agua, de

oxigénio, decomposicdo de desperdicios, conservacdo do solo, etc.

Dependemos e devemos valorizar um ambiente despoluido. Também é a biodiversidade que
directa ou indirectamente nos permite criar riqueza e proporciona um usufruir estético e

recreacional.

A Natureza é a fonte do conhecimento cientifico sobre a origem da vida a evolucdo das
espécies e do Homem, e ainda permite conhecer e imaginar a histéria do homem. A

Inspiracdo religiosa e espiritual € muitas vezes encontrada na Natureza.

% Citado por PRIMACK (2006).
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O reconhecimento do valor econdmico e intrinseco da biodiversidade impde novos limites a
accdo do Homem. Poder-se-ia pensar que a Conservacdo é uma série de proibi¢cdes, mas
muitos ambientalistas consideram que a compreensdo do nosso verdadeiro interesse leva a
uma conclusao diferente, a escolha de um novo caminho com novos critérios para 0 progresso
a eficiéncia e a accédo racional, que leva a uma mudanca ideoldgica, apreciar a qualidade da
vida e ndo apenas aspirar a um elevado nivel de vida. (NAESS, 1989, citado em PRIMACK
2006).

Em 1984 George Sessions e Arne Naess formularam oito principios que descrevem a ecologia
profunda, como, por exemplo o valor intrinseco dos seres vivos, 0 seu desenvolvimento e
biodiversidade, que os homens ndo tém o direito de reduzir; a necessidade do decréscimo da
populacdo humana, e a mudanca ideoldgica necessaria de apreciar a qualidade de vida em vez

de aderir a niveis de vida cada vez mais altos.

A filosofia da ecologia profunda ajudou a diferenciar 0 movimento ecolégico moderno
chamando a aten¢do para o preconceito antropocéntrico do termo “meio ambiente” e

rejeitando a ideia de humanos como guardifes autoritarios desse meio ambiente.
A importancia da regido Mediterranica e porque deve ser conservada

Segundo HEYWOOD, (1999), ha uma série de factores que ddo importancia a regido
Mediterranica, onde se destacam, além de ser um dos maiores centros de biodiversidade de
plantas, ser um dos centros de biodiversidade para plantas agricolas e ter um alto grau de

endemismaos.
Assim sendo, como preservar a biodiversidade?

A preservacdo de espécies ou de populagdes locais, no seu ambiente natural, envolve a
proibicdo de caca, pesca ou recolha e também a proteccao do seu habitat. Isto s pode ser feito
mediante o estabelecimento de reservas (AVELAR et al. 1999). Da superficie terrestre, cerca

de 5% esta oficialmente protegida em reservas.

Uma populagéo pequena é muito mais vulneravel a extincdo, segundo AVELAR et al. (1999),
por problemas como a perda de variabilidade genética que conduz a menor capacidade de

adaptacdo, a consanguinidade aumentada que pode levar ao aumento da homozigotia e
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consequente expressao no fendtipo de genes recessivos deletérios, o efeito da deriva genética
como doencas, fogos, cheias, etc, e também por problemas demogréficos como o numero de
individuos de cada sexo nédo ser equilibrado ou haver desequilibrio nas taxas de mortalidade
ou natalidade nas varias classes etarias. Assim é necessarios recorrer ao estabelecimento de
corredores ecoldgicos para minimizar o problema da endogamia e permitir uma recolonizagéo

mais facil em caso de extingdo localizada.

A preservacdo também pode ser feita ex situ, segundo AVELAR et al 1999), tanto para
espécies que ja ndo existem em habitats naturais como também para espécies cujas
populagdes necessitem de um reforgo de efectivos. Segundo estes autores os jardins botanicos
e zooldgicos deveriam ter como principal finalidade a criacdo em cativeiro de espécies

ameacadas, a sua reintroducdo nos habitats naturais e a educacéo das populagdes locais.

A preservacao também pode implicar ac¢des especificas, como o caso do Quercus faginea,
que estd a desaparecer de locais muito ensombrados por ser intolerante ao ensombramento,
(CATARINO et al. 1982, CORREIA, 1998). Os bosques de Quercus faginea representam
uma vegetacdo reliquial menos adaptada ao clima actual, mais seco e quente, do que estdo 0s
matagais esclerdfilos. A restauracdo destes bosques é dificultada pelo desaparecimento de
sementes e individuos jovens ap6s o arroteamento (ICN, 2007). A espécie Olea europeia tem
uma longevidade grande e produz rebentos vigorosos o que facilita a sucesséo para tipos de
bosques com esta espécie (GONZALEZ, 2002), nomeadamente a O. Europea, var. sylvestris
em solos calcarios ou Quercus suber em solos silicatados. Para preservar estes bosques €
necessaria a intervencdo do Homem de modo a garantir a regeneragdo, com cortes e
eliminacdo das espécies competitivas e, a0 mesmo tempo, minimizando a perturba¢do no
habitat.

Noutro exemplo, GUTMAN, et al. (2001), referindo-se as experiéncias de simulacdo dos
efeitos da pastoricia na vegetacdo conclui que estas sugerem que as herbaceas podem ser
sujeitas a pastagem intensiva sem perda significativa da biomassa, embora a pastoricia
durante a fase reprodutiva pode reduzir a sobrevivéncia e a producdo de sementes. Mas em
relacdo a comunidade a pastagem continua pode aumentar a heterogeneidade espacial por
formar lacunas o que permite o estabelecimento de outras espécies (STERNBERG et al. 2000,

citado em GUTMAN et al. 2001). Assim, a gestdo das pastagens Mediterranicas usando gado
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tem implicacdes diversas, pois se por um lado uma comunidade mais heterogénea pode atingir
um equilibrio sustentavel mais rapidamente, (WALKER 1979, TAINTON et al. 1996)%. por

outro lado a pastagem pode reduzir o banco de sementes.

Também €é necessario ter em conta os efeitos indirectos que a pastagem tem na competicédo
entre espécies e na seleccdo de espécies, quer pela desfolhagem vertical imposta pelo gado
nas ervas mais altas, quer pela preferéncia do gado por espécies especificas.

Hé& especialistas que afirmam que o fogo controlado ¢é a Unica forma de manter a vitalidade
dos ecossistemas Mediterraneos, pois favorece a sua regeneracéo (SILVA, FALTA Ano). Na
opinido destes autores o fogo tem o papel de rejuvenescimento das comunidades arbustivas.
Estas comunidades se deixadas sem intervencdo envelhecem e séo potencialmente mais
perigosas porque alimentam incéndios de grande intensidade. Este tipo de comunidades é
designado como dependentes do fogo, que aqui tem um papel natural causando uma
perturbacdo que permite um reinicio da sucessdo mantendo-se o tipo de ecossistema. O fogo
sempre teve um papel importante na modelagdo e regeneragcdo dos ecossistemas
Mediterraneos, mas de formas diferentes em locais diferentes e ndo com a intensidade e
frequéncia que se verifica actualmente, em que o factor humano teve uma contribui¢cdo com

efeitos e objectivos muito diferentes.

% Citados por Gutman et al. (2001)
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AS AULAS DE CAMPO E O DESENVOLVIMENTO COGNITIVO E

DE COMPETENCIAS.
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- 1SNT THIS
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Ilustracéo 3: Garfield (JIM DAVIS) céptico em relacdo a acampar com John®
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llustracao 4: Mafalda (QUINO) cinica em relagdo ao entusiasmo do pai pela Natureza

% Esta ilustrago e a seguinte foram utilizadas como motivadoras de dabte nas aulas realizadas.
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Nem sempre 0s jovens em geral e os alunos em particular, estdo despertos para 0 impacto da
accdo do Homem na Natureza e para a problematica da sua conservacao.

A educacdo ambiental refere-se a um processo educativo, compreendendo curriculos e
programas que ensinam a Natureza e 0 modo como o0s ecossistemas funcionam. (NEILL,
2006) Estes programas tém como objectivo mudar a percepgéo dos alunos acerca do valor do
mundo natural e mudar comportamentos e atitudes face ao ambiente natural, intervindo

activamente na resolucdo dos problemas ambientais. (NEILL, 2006)

Para conseguir que os alunos experienciem uma mudanca eficaz ao nivel da percepc¢édo e do
comportamento, face ao ambiente, tem que haver uma ligacdo afectiva com a Natureza. O
conhecimento da Natureza baseado unicamente em experiéncias indirectas (livros, filmes,
actividades praticas na aula), néo é suficiente, como foi demonstrado por PINHEIRO (2001)%
num trabalho sobre as ilustracdes botanicas em livros didacticos, no qual se concluiu que as
fotos e desenhos favorecem uma visdo distorcida dos padrdes encontrados na Natureza, sendo

fundamental a observacdo ao vivo.

Faz sentido que estas ligacOes afectivas se estabelecam com ecossistemas naturais do
ambiente onde se insere o aluno e ndo com ambientes longinquos como florestas tropicais ou
tundras. Embora se note nos manuais uma crescente preocupagdo com exemplos relacionados
com o Bioma mediterranico, estes aspectos sdo ainda pouco explorados. Segundo PYLE
(2003), o conhecimento que as pessoas tém da Natureza é muito reduzido, como por exemplo
nome de animais ou seu modo de vida. O conhecimento dos alunos (e também dos
professores) sobre a flora ou fauna mediterranica é ainda mais reduzido. Assim é importante
formar os professores neste aspecto e implementar aulas de campo em zonas de paisagem

mediterranea.

A educacdo ambiental € assim indissociavel da pratica de aulas no campo pois apenas
passando pelas emocdes, pelo conhecer e amar, se chega a racionalidade:"Knowledge without

love will not stick. But if love comes first, knowledge is sure to follow", JOHN

% Citado por SENICIATO (2004)
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BURROUGHS®. Associar o conhecimento a uma ligacdo mais emotiva pode pois constituir-

se uma estratégia eficaz no ensino das Ciéncias Naturais.

“Em um nivel préatico, a funcdo atribuida as emoc¢des na criacdo da racionalidade tem
implicacdes em algumas das questdes com que nossa sociedade se defronta actualmente, entre
elas a educacdo e a violéncia. N&o é este o local para uma abordagem adequada dessas
questdes, mas devo dizer que os sistemas educativos poderiam ser melhorados se insistisse na
ligacdo inequivoca entre as emocdes actuais e 0s cendrios de resultados futuros [...].”
(DAMASIO, 2001: 278)

As aulas de campo sempre tiveram um papel importante no ensino de algumas ciéncias, como
a Geologia, a Biologia e a Geografia. Sendo um ambiente de aprendizagem especialmente
complexo, interactivo e social, permite a ligacdo do curriculum ao ambiente e combina os
aspectos afectivos e cognitivos da aprendizagem. (REVITAL et al 2001). No entanto ha hoje

em dia a percepcao crescente de que as aulas de campo sdo cada vez menos utilizadas.

Segundo o biblogo EDWARD WILSON (1984:121), o Homem tem uma sensibilidade inata
para, e uma necessidade de, outros seres vivos, devido a termos coexistido durante milénios
numa relagdo intima com a Natureza. WILSON definiu o termo “biofilia” como as ligagdes
que 0s seres humanos procuram inconscientemente com 0s outros seres vivos®’ e que estas

sdo determinadas por uma necessidade bioldgica. Os cientistas que estudam a biofilia referem

% «In the fields and woods more than anything else all things come to those who wait, because all things are on
the move, and are sure sooner or later to come your way. To absorb a thing is better than to learn it, and we
absorb what we enjoy. We learn things at school; we absorb them in the fields and woods. When we look upon
Nature with fondness and appreciation, she meets us halfway and takes a deeper hold on us than when studiously
conned. Hence | say the way of knowledge of Nature is the way of love and enjoyment, and is more surely found
in the open air than in the school room or the laboratory.” BURROUGHS ()

%7 “The connections that human beings subconsciously seek with the rest of life.”
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gue os Homens tém uma profunda necessidade de interagir e relacionar-se com a Natureza e o

mundo Vvivo que 0s rodeia.

Desde a industrializacdo o homem criou riqueza material mas foi perdendo o contacto com a
Natureza e as competéncias de sobrevivéncia. Agora os Homens tém receio do contacto
intimo com a Natureza o que se verifica, por exemplo na necessidade de transportarem
consigo uma enorme quantidade de equipamento que os proteja do desconhecido e o0s

mantenha sempre comunicaveis. (WILSON, 1984).

Se a atrac¢do das criancas pela Natureza ndo for promovida podera criar uma biofobia ou
aversao pela Natureza, que pode ir desde um certo sentimento de desconforto até um desprezo
por tudo o que ndo for feito pelo Homem. A biofobia também se manifesta na perspectiva que

a Natureza € apenas um recurso a disposi¢do da humanidade (WILSON, 1984).

A educacdo na Natureza pode ser entendida como a resposta l6gica ao divorcio da sociedade

com a vida baseada nessa mesma Natureza. (NEILL, 2007)

Segundo DILLON et al (2006), a recolha de evidéncias em estudos realizados por todo o
mundo demonstram que o trabalho de campo tem um conjunto de impactos benéficos nos

participantes.

No mesmo sentido vai um estudo efectuado na Califérnia, em mais de 60 escolas, que refere
que os alunos aprendem mais eficazmente num contexto ambiental do que num ambiente
tradicional de sala de aula. As vantagens observadas incluem melhores resultados em testes
academicos estandardizados de leitura, escrita, matematica, ciéncias e estudos sociais.
Também se verificaram vantagens a nivel afectivo, como uma menor indisciplina e problemas
de controlo da turma, maior empenho e entusiasmo para aprender e maior orgulho nos

resultados obtidos.%

% Cf. SEER (2000) California Student Assessment Project — the effects of environment based education on

student achievment. Acedido em http://www.seer.org/pages/csap.pdf, Margo 2006
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A combinacdo dos aspectos cognitivos com aspectos afectivos conduz a uma aprendizagem
mais significativa e mostra a natureza do conhecimento cientifico como resultado de
processos de raciocinio aliados a uma construcdo de valores. Segundo SENICIATO (2004) a
maioria das pesquisas visam apenas avaliar se as actividades de educacdo ambiental
promovem mudancas a nivel de valores e atitudes em relagdo a Natureza, embora sejam
consideradas como metodologias que envolvem, motivam e constituem promovem a

integracdo dos conhecimentos.

Os beneficios das aulas de campo sdo também enumerados por DAVIS e EVES (2002):
aumento das competéncias cognitivas de nivel elevado, melhoria de competéncias de

observacdo e inquérito, aumento da auto-confianca e melhoria das atitudes.

Por outro lado, ao aprender sobre a dindmica dos ecossistemas, 0 aluno, enquanto cidadao,
estara mais apto a decidir sobre problemas ambientais e sociais, além de que, como afirma
MACHADO (1982)% citado em também s6 cuidamos, respeitamos e preservamos aquilo que

conhecemos.

RUDMAN (1994)*° considera que as visitas de estudo nio mudaram muito ao longo da
histéria da Educacdo, nas Ultimas dezenas de anos. As aulas de campo podem ser um
instrumento para desenvolver capacidades de raciocinio, interesse e sucesso na aprendizagem
das ciéncias. O maior potencial das aulas de campo deve ser a possibilidade de ter
experiéncias directas com fendmenos e materiais concretos permitindo a construcdo e
amplificacdo de conceitos abstractos. O autor enfatizou ainda a importancia das aulas de
campo como uma actividade educacional que deve ser um dos constituintes principais do

curriculum em ciéncias.

% Citado por SENICIATO (2004)

199 Citado por REVITAL (2001).
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Segundo o Plano de Accéo do ICN para a implementacdo da ENCNB*™ 2005 — 2007 “A
consciéncia da importancia que a Natureza e a biodiversidade assume nos nossos dias e da sua
dimenséo global, torna necessaria a intervencéo de todos no quotidiano a nivel local. E assim
essencial que esta riqueza seja conhecida, reconhecida e valorizada. Para além do seu valor
intrinseco, gera riqueza econdmica e satisfacdo de necessidades fundamentais nos dominios
da alimentacdo e salde publica (actuais ou futuras). Devera suscitar comportamentos

individuais e colectivos mais respeitadores destes valores.”

As aulas de campo virtuais sdo por vezes usadas para substituir as visitas reais. Segundo o
estudo de SPICER e STRATFORD (2001), os alunos apesar de considerarem muito positivas
as experiencias de aprendizagem das visitas de estudo virtuais referiram, na sua grande
maioria, que ndo podem e ndo devem substituir as aulas de campo reais. Posteriormente, apos
terem ido a uma aula de campo esta percepcdo foi consolidada, afirmando que as visitas de
estudo virtuais sdo mais efectivas na preparacdo ou revisdo de uma visita. Outros estudos
indicam dados contraditorios como é o caso de WHITELOCK e JELFS (2005).

Neste contexto e neste estudo, a utilizacdo do Google Earth, complementa a aula de campo

“real”.

4.1 ORGANIZACAO DE UMA UNIDADE DE APRENDIZAGEM
INTEGRANDO UMA AULA DE CAMPO

4.1.1 VISITA DE ESTUDO/AULAS DE CAMPO

101 No 236 — 11 de Outubro de 2001 DIARIO DA REPUBLICA — | SERIE-B Resolucéo do Conselho de
Ministros n° 152/2001, E definida a estratégia nacional de conservacdo da Natureza e da biodiversidade
(ENCNB), cuja elaboragdo esta prevista na Lei de Bases do Ambiente (Lei n°® 11/87, de 7 de Abril). Estdo
previstas 10 opgdes estratégias das quais a 8) “Promover a educagéo e a formagdo em matéria de conservacgdo da

Natureza e da biodiversidade”
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O que distingue a visita de estudo de um passeio ou excursdo € a sua integragcdo no processo
ensino-aprendizagem (MONTEIRO, 2002). Como qualquer outra actividade pode ter como
objectivo a motivacdo e/ou sensibilizacdo dos alunos para a abordagem de um tema, a
aplicacdo de conhecimentos adquiridos ou a recolha de dados e informacgdes para um projecto

€m Ccurso.

As visitas de estudo possibilitam o desenvolvimento de varias competéncias e capacidades: a
aquisicdo e aplicacdo de técnicas de pesquisa, recolha e tratamento de informacdo, o
desenvolvimento de capacidades de observacdo e organizacdo do trabalho bem como a
elaboracdo de sinteses e relatorios, o desenvolvimento do trabalho em equipa e a capacidade
de comunicacdo (MONTEIRO, 2002)

Em Portugal, no oficio-circular de 11-03-2004, a Direccdo Regional de Educacdo do Norte
(DREN), destaca o valor estratégico das visitas de estudo, “quer de ensino-aprendizagem,
quer de complemento e enriquecimento da ac¢do educativa” e, ainda, segue com uma série de
orientagdes de organizagdo das mesmas. No documento indica que devem ser contemplados
todos os alunos, sem qualquer discriminacdo em termos economicos, em conformidade com o

ja referido Despacho n° 28/ME/ 91. (http://www.apagina.pt/arquivo/Artigo.asp?ID=3571)

A Direccdo Regional de Educacao de Lisboa (DREL), no Oficio Circular n.° 2 2005- 01- 04,

refere o seguinte:

“1 - Conceito de visita de estudo: uma visita de estudo € uma actividade decorrente do
Projecto Educativo de Escola e enquadravel no ambito do desenvolvimento dos projectos
curriculares de escola/agrupamento e de turma quando realizada fora do espaco fisico da
escola ou da sala de aula.

Nesta acepcao, uma visita de estudo € uma actividade curricular intencionalmente planeada,
servindo objectivos para desenvolver/complementar contetudos de todas as areas curriculares
disciplinares e ndo disciplinares, de caracter facultativo, cuja operacionalizacdo deverd estar

definida no respectivo Regulamento Interno de cada Escola/Agrupamento.

Nota: N&o ha enquadramento para visitas de estudo no &mbito de actividades

extracurriculares.”
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Para Monteiro (2002), “As visitas de estudo constituem uma situagdo de aprendizagem que
favorece a aquisicdo de conhecimentos, proporciona o desenvolvimento de técnicas de

trabalho, facilita a sociabilidade”.

O mesmo autor distingue dois tipos de visitas: as visitas globalizantes, que resultam de um
projecto multidisciplinar e favorecem a integracéo dos conhecimentos de varias disciplinas, e
as visitas especializadas, que abordam um caracter especifico de uma disciplina.

As visitas especializadas, nas ci€ncias naturais, podem ser denominadas “aulas de campo”
pois 0 que as distingue de qualquer outra actividade pratica ou experimental é o local da sua

realizacdo — a Natureza.

Inseridas na componente curricular, as aulas de campo podem se enquadradas nos programas
de 7°ano (Ciéncias da Natureza) — geologia, 8° ano (Ciéncias da Natureza) — funcionamento
dos ecossistemas, 9°ano (Ciéncias da Natureza) — a Natureza como elemento essencial ao bem
estar, saude global, 10°no (Biologia e Geologia)- geologia, 11°no(Biologia e Geologia) —

adaptacoes, diversidade do mundo vivo, 12°no (Biologia)— genética, conservacao.

4.2 COMPETENCIAS A DESENVOLVER

No dmbito das competéncias a desenvolver, podemos considerar dois dominios: os referentes

aos conteddos atitudinais e aos contetldos procedimentais.
Contetdos Atitudinais:

e Tomar consciéncia que a intervencdo do homem em qualquer fase do ciclo de vida dos
organismos pode interferir com a conservacao da espécie;

e Valorizar o conhecimento;

e Valorizar a contribuicdo da ciéncia para a melhoria da vida dos cidad&os, e ainda
valorizar o contributo das diversas ciéncias, a colaboracdo entre pares e a partilha de
dados para 0 avan¢o do conhecimento e a construgéo da ciéncia;
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Conhecer a forma de construcdo do conhecimento nomeadamente a contribuicdo das
hipdteses, dos avancos cientifico-tecnoldgicos e dos contextos (ex. socioecondmicos,
religiosos e/ou politicos);

Reflectir sobre comportamentos humanos que podem influenciar a biosfera.

Construir e defender opinides, com base cientifica, relacionadas com a defesa do
ambiente;

Reconhecer a importancia da investigacao cientifica na contribuicdo para a solucéo de
problemas actuais;

Desenvolver atitudes e valores inerentes ao trabalho individual e cooperativo.

Assumir atitudes de defesa do patrimonio geoldgico e da biodiversidade, ancoradas
em bases cientificas;

Reconhecer a importancia da diversidade fenotipica dos individuos de uma populacéo.
Consciencializacdo da necessidade de divulgar conhecimentos e mobilizar a
comunidade educativa na adop¢do de comportamentos mais saudaveis e sustentaveis,

quer em relacéo a si quer em relagéo ao ambiente.

Contelidos Procedimentais:

Problematizar e formular hipéteses;

Identificar elementos constitutivos da situacdo problema;

Testar e validar ideias;

Planear e realizar pequenas investigacdes, executar actividades laboratoriais,
experimentais e de campo;

Recolher, interpretar e organizar dados de natureza diversa, relativamente a
organismos e factores nos ecossistemas;

Analisar, interpretar e discutir situacdes de adaptacdo ao ambiente;

Usar fontes bibliograficas de forma autobnoma — pesquisando, organizando e tratando
informacao;

Apreciar de forma critica a informagdo veiculada pelos media e aplicagdo de
conhecimentos para interpretar problematicas com impacte na sociedade e no
ambiente;

Utilizar diferentes formas de comunicacao, oral e escrita;
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e Usar as tecnologias de informacdo e comunicacdo para todas as fases do trabalho

desenvolvido.

As aulas de campo séo geralmente organizadas pela Escola, tém objectivos educacionais e
tém lugar em cenarios interactivos (KREPEL e DURRAL, 1981, citado em REVITAL T.
TAL 2001).

Para LOPES e ALLAIN (2002), citado por SENICIATO (2004), nas aulas de campo ha uma
muito maior complexidade e nimero de fendmenos de diferentes naturezas do que na sala de
aula. Este factor pode confundir os alunos na construgéo de conceitos pelo que requer, por um
lado objectivos claros e, por outro, um professor que conheca bem o ambiente’®?. Também
refere a importancia do limite espacial e fisico do ambiente a ser visitado, de modo a

corresponder aos objectivos estabelecidos para a aula.

Resumindo, é importante criar um ambiente dindmico que promova a aprendizagem das
ciéncias, uma aula de campo tem que ser cuidadosamente planificada e tirar o melhor partido
das condicdes fisicas e educacionais do ambiente de aprendizagem que englobam os aspectos

cognitivos mas também os sociais e afectivos.

DAVIS, L. e EVES R.(2002), referem que as aulas de campo, quando bem organizadas,
replicam a boa ciéncia: A metodologia em Ciéncias s6 pode ser aprendida pela accdo: fazer
perguntas sobre a Natureza, criar métodos que déem resposta a estas perguntas, implementar a
metodologia, avaliar as respostas obtidas e comunicar os resultados com os outros. As aulas
de campo ilustram como estes passos ocorrem muito mais facilmente do que numa série de

exercicios laboratoriais que simplesmente verificam algo que ja € conhecido.

192 Este 6 um dos problemas colocados a grande maioria dos professores: a formacéo em biologia néo implica,

necessariamente, um conhecimento da fauna e flora, nomeadamente dos nomes de arvores e arbustros.
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4.3 A ORGANIZACAO E PLANIFICACAO DAS AULAS DE CAMPO

Para ser proveitoso, o trabalho de campo tem de ser cuidadosamente planificado,
implementado e seguido de um trabalho na escola. Na planificacdo das actividades, 0s
professores devem ter em conta factores como a experiéncia dos alunos, medos, e tipos de

aprendizagem preferenciais (DILLON et al, 2006).

Na planificacdo de uma aula de campo os aspectos afectivos ndo podem ser dissociados dos
cognitivos e a importancia relativa destes dois aspectos tém que ser equilibrada: Para MORIN
(2001) o desenvolvimento da inteligéncia é insepardvel da afectividade, mas esta pode ter
ac¢des antagonicas, ou seja, pode fortalecer ou asfixiar o conhecimento. Assim uma aula de
campo ndo pode ser planificada tendo apenas em conta um dos aspectos, afectivo ou

cognitivo.

Segundo este autor, a afectividade ndo deve ser uma finalidade da aula de campo mas uma

consequéncia natural desta.
Também DAMASIO (2001) estabelece uma estrita relagdo entre o raciocinio e as emogoes.

Para além destes aspectos as aulas de campo devem ser planificadas de acordo com 0s
principios de ORION’S (1993)'%, que prop6e a inclusio de trés partes: a introdugdo & turma

da aula a realizar; as actividades no campo e por fim a actividade sumario na sala de aula.

A importancia de um trabalho preparatério da aprendizagem no exterior também é um factor
importante, como se verifica no estudo de BALLANTYNE e PACKER (2002), que
demonstra diferencas significativas entre estudantes que fizeram actividades prévias e 0s que
ndo as fizeram. ORION e HOFSTEIN (1994) ou HEALEY et al. (2001), Também

demonstram a importancia do trabalho preparatério.

ORION e HOFSTEIN (1994) e UZZEL et al (1995) também apresentam estudos que

demonstram a necessidade de um trabalho de continuidade ap6s a visita de estudo e o

193 Citado por REVITAL (2001)

91



estabelecimento de ligagOes claras entre as actividades exteriores e na escola. Segundo
DOURADO (2001), o trabalho desenvolvido no campo pode ser continuado em laboratério e
os trabalhos laboratoriais podem condicionar as actividades a realizar no campo, estes dois
tipos de trabalho devem desenvolver-se em torno de um problema global comum. Este autor

também considera que é essencial que as aulas de campo ndo tenham um carécter esporadico.

Segundo Piaget ha estadios de desenvolvimento das criangas que ocorrem em sequéncias
previsiveis e ordenadas. Todos os dominios do desenvolvimento, fisico, emocional, social,
cognitivo e de linguagem mudam de uma forma previsivel. E, por outro lado, os valores

formam-se nos anos mais precoces.

WHITE (2001) refere que, para serem eficazes, os programas e ambientes educacionais para
as criancas devem ser planificados de acordo com as necessidades, interesses e competéncias
dos alunos a que se destinam. Para este especialista, as criancas tém uma tendéncia bioldgica
para 0 mundo natural (biophilia), pela sua diversidade em véarios aspectos, por ndo serem
paisagens humanizadas, por serem o habitat natural dos animais. Mas para que as criangas
desenvolvam esta sua inclinacdo natural e se tornem guardiGes da Terra, devem ter
oportunidades para aprender acerca da Natureza, baseadas nos principios do desenvolvimento
e aprendizagem, de modo a promover a biofilia e impedir a instalacdo da biofobia. Considera
trés estadios de desenvolvimento gerais para a educacdo ambiental:

e Empatia — criancas até aos 7 anos;
e Exploracédo - dos 8 aos 11 anos;

e Accdo social - dos 12 aos 15 anos.

Nesta Gltima faixa, na qual se encontram os alunos do 3° ciclo e do ensino secundario, 0s
adolescentes estdo mais sensiveis ao mundo, que querem “salvar”, assumindo que tiveram

oportunidades, nos anos anteriores, de desenvolver empatia e de explorar a Natureza.

As oportunidades de trabalhar e desenvolver competéncias de cidadania relativas a
preservacdo do ambiente devem ser dirigidas para o nivel local, onde os jovens se podem
relacionar com os resultados da sua intervencao, do que dirigidas para um ambiente longinquo
de outras realidades WHITE (2001).
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Para além dos aspectos focados a ter em atencdo (ambiente com maior complexidade e
factores de distrac¢do, necessidade de uma planificacdo cuidada, conjugacdo de aspectos
afectivos e cognitivos, importancia de um trabalho preparatorio e de continuidade com o0s
alunos, atencdo a faixa etaria e interesses), os professores devem seguir as orientacGes da

DREL relativas as visitas de estudo:
“3 - Organizacdo da visita

As visitas de estudo devem constar da planificacdo do trabalho lectivo de cada disciplina,

Departamento, do Conselho de Turma e respectivo Projecto Curricular, respeitando os seguintes itens:

- raz0es justificativas da visita,;

- objectivos especificos;

- guides de exploragéo do(s) local (ais) a visitar;

- aprendizagens e resultados esperados;

- regime de avaliacdo dos alunos e do projecto;

- Calendarizacdo e roteiro da visita;

- docente a envolver (o récio professor/ aluno devera variar com a idade dos alunos sendo que o ponto 5
do Despacho N.° 28/ME/91, de 28 de Marco considera adequados os seguintes (1 docente por cada 10
alunos nos 1° e 2° ciclos ; 1 docente por cada 15 alunos no 3% Ciclo do ensino basico e ensino
secundario, por analogia com os procedimentos a ter no caso dos intercambios escolares) ;

- apresentacdo obrigatoria de um Plano de ocupagdo/ proposta de actividades para os alunos nao
participantes na visita de estudo ou intercAmbio escolar ou cujos professores se encontram integrados
numa visita;

- Data da aprovacdo da visita de estudo / intercdmbio escolar em Conselho Pedagdgico;

- Data da reunido de pais para aprovacao e autoriza¢do da participacdo dos educandos na respectiva
actividade.

3.1- As visitas de estudo devem ser planificadas e concebidas de acordo com os contelidos
programaticos das diversas areas curriculares disciplinares e ndo disciplinares.

3.2- Na organizacéo dos planos das visitas, dever-se-a evitar a realizagdo das mesmas no 3° periodo,
tendo em consideracéo a proximidade das avalia¢fes finais, sugerindo-se a sua programagao para os 1°
e 2° periodos.

3.3- Sem detrimento do dever de vigilancia e custodia que recai sobre as funges dos professores em
qualquer actividade, deverdo ser objecto de co-responsabilizacdo das familias os eventuais danos que o0s
alunos venham a causar no decurso da mesma que ndo estejam cobertos pelo seguro escolar,
independentemente de qualquer procedimento disciplinar;

4.3 — As visitas de estudo/intercambios culturais, em territorio nacional, estdo cobertas pelo seguro
escolar.” in Oficio Circular n.° 2 2005- 01- 04- Servico de Origem: Gabinete da Direccdo DREL
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4.3.1 VISITAPREVIA

Seré Util uma visita prévia para recolher informacgdes e dados que permitam a elaboracdo de
um guido e fichas de trabalho. Se a distancia e a falta de disponibilidade ndo permitem esta
deslocacdo, os professores poderdo pedir as instituicbes o envio de materiais de apoio
(MONTEIRO 2002). Na perspectiva de deixar que os alunos construam 0 Seu percurso
investigativo ou projecto, ndo deixa de ser Gtil uma visita prévia de modo a aconselhar os
alunos sobre os dados que estdo disponiveis para recolha, a facilidade ou dificuldade dessa

recolha.

Os materiais de apoio cedidos pelos parques naturais, geralmente sob a forma de folhetos,

podem ser muito Uteis como fonte de informacéao para o0s grupos de trabalho.

Por outro lado, também é assim possivel fazer uma apresentacdo com fotografias dos locais a
visitar e discuti-la com os alunos, o que resulta numa menor distraccdo depois, visto ja terem
tido contacto com o local, embora virtualmente. Este contacto permite reconhecerem certos

aspectos da paisagem e ajuda a concentracao.

O recurso ao Google Earth’™ (v. llustracdo 5) também é de grande interesse. Os alunos
podem construir um percurso nesta aplicacdo com base nas estacfes fornecidas e depois
visualizar todo o trajecto. Podem também ficar com uma nocdo mais realista do

enguadramento dos locais a visitar, do tipo de paisagem que vao ver e topografia.

Em termos da flora mediterranica, é atil conhecer os estadios fenoldgicos dos arbustos e
arvores, de modo a escolher a melhor altura para visitar um determinado local. As herbaceas
também tém periodos de floracdo em que a visita se torna mais produtiva, se o objectivo é a

identificacdo de algumas plantas.

104 A aplicacio Google-earth permite-nos obter modelos computuzidados com representagéo tridimensional do
terreno e fotografias de saltélite, com muita informacéo geografica, permitindo ainda a adi¢do de informagéao por

parte do utilizador

94



Ficheiro Editar Ver Ferramentas Adicionar Ajuda

¥ Pesquisar E *®

Voar Para | Localizar negécios ] Orientacdes ‘

Voar para por exemplo, 1600 Pennsylvania Ave,
para p pi

Bl

X

¥ Locais Adicionar contetido

S Os Meus Locais
(& Locais temporarios

| ¥ Camadas
= 8 = Base de dados principal
@ [ 1% Rede geografica
[C/== Estradas
@ [y Edificios 3D
O & vistaderua
@ [ F Fronteiras e etiquetas
B ﬂ Trafego
@ [ £$ Clima
@ g% Galeria
w D@ Google Ocean
@ 1@ Consciéncia global

llustracéo 5- A aplicagéo Google Earth

4.3.2 O DOSSIE-GUIA/GUIAO DA AULA

O guido pode conter exercicios de inquérito dirigidos ou abertos. Num exercicio de inquérito
dirigido, o professor indica o problema, formula as hipo6teses e desenvolve um plano de
trabalho que é realizado pelo aluno, executando a actividade, registando os dados obtidos e
tirando conclus@es a partir destes dados. Este tipo de exercicio é Gtil para o ensino de um
conteddo especifico. Por exemplo, FOOS, A. e LEONARD, K. (2002), referem um exercicio
feito em pistas de dinossaurios no qual os alunos medem as pegadas e o comprimento da
passada para determinar a velocidade com que os dinossaurios se deslocam. Depois fazem
medidas semelhantes com passadas humanas. Neste caso que o0s icnofdsseis podem ser usados
para inferir o comportamento dos animais. Também ilustram o facto que nas investigagdes
cientificas alguns dados sdo assumidos e estas suposicdes terdo que ser avaliadas antes de

interpretar os resultados.
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Estes autores também referem que exercicios abertos podem ser Uteis para desenvolver
competéncias de investigacdo cientifica embora ndo sejam os mais indicados para ensinar um
conteudo especifico ja que o contetudo aprendido resulta do problema que o aluno escolheu
para investigar. Nestes exercicios sdo os alunos que observam e destas observagdes surgem
problemas e levantam-se hipoteses. Sdo fornecidos aos alunos varios equipamentos que eles

podem usar para recolher dados e testar as hipoteses formuladas.

O guido ou dossié-guia devera conter as informacg6es basicas: dia e horario da partida e da
chegada, material necessario, percurso, etc. Contudo, se incluir outros elementos, podera

constituir um instrumento que oriente e rentabilize a visita de estudo (MONTEIRO 2002).

Ainda de acordo com MONTEIRO (2002), o tema deve ser enunciado, podendo ser
acompanhado por um ou mais textos. Os objectivos gerais e especificos devem ser registados;
em muitos casos, os professores transcrevem os conteddos programaticos relacionados com a
visita. Deverdo ser assinaladas as paragens previstas durante o percurso que poderdo ser

assinaladas pelos alunos num mapa, que deve constar do dossié.

A preparacéo prévia das aulas de campo com os alunos revela-se de grande importancia, visto
que os alunos tém que lidar com muitos factores de distraccdo, e muitas vezes ndo conseguem
ouvir o professor ou guia. Por ouro lado, nem sempre € possivel voltar ao lugar da visita para
realizar algum procedimento mal feito ou esquecido. Assim, apenas com um conhecimento
interiorizado dos objectivos da visita, dos dados que devem que recolher, das actividades que

Ihes compete realizar é que a aula de campo se torna verdadeiramente proveitosa.

Poder-se-ao integrar fichas-guia onde, para além de dados e informaces, se reservem espacos
para os alunos registarem as suas observacfes e impressdes pessoais e prever tarefas a
cumprir durante a visita (MONTEIRO 2002).

4.3.3 TIPOS DE VISITA

Uma visita guiada ou dirigida - por professores ou por guias - valoriza sobretudo a
transmissdo de conhecimentos (MONTEIRO 2002). Apesar de ser uma variante da aula
expositiva, também se € dificil manter os alunos atentos e motivados para a aprendizagem

fora da sala de aula. A aprendizagem vai estar muito dependente da capacidade intrinseca do
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guia para mobilizar a aten¢do dos alunos e, por outro lado, o racio guia/alunos pode
comprometer uma boa captacéo do que é dito por parte destes.

Na visita de descoberta, os alunos tém um papel activo: orientados por um guido assumem
um papel activo. Os professores podem fornecer informacdes complementares e ajudam os
alunos a progredir na visita. (MONTEIRO 2002).

Na aula de campo, os alunos tém tarefas a desenvolver, que ja planificaram, com objectivos
muito precisos. Trata-se de uma actividade pratica, muitas vezes experimental, em que ha a
aplicacdo de conhecimentos ja explorados e adquiridos. Sendo uma aula pratica, ndo deve ser
demasiado sobrecarregada, pois serd necessario recolher dados ou resultados para posterior

tratamento.

4.3.4 FACTORES QUE  AFECTAM A QUALIDADE DE
APRENDIZAGEM E A QUALIDADE DAS EXPERIENCIAS
SENTIDAS PELOS ALUNOS, NA NATUREZA.

Segundo DILLON et al (2006), algumas barreiras externas a aprendizagem e aquisicao de

experiéncias séo:

e Medo e preocupacgdo com a seguranca e a saude (mais importante em certas condices,
este factor impede muitos professores de realizarem aulas de campo que possam ter
“riscos”. Alguns alunos menos habituados a situacdes ndo urbanas também
demonstram muitas dificuldades em passar uma linha de &gua, sentarem-se numa
rocha ou sobre plantas, subir ou descer carreiros, receio de abelhas)

e Falta de confianca dos professores para ensinar fora da sala de aula (habituados a ter
um controlo muito apertado na sala — alunos sentados nas carteiras, sala delimitada,
posicdes relativas definidas, tempo limitado de aula, alguns professores receiam
indisciplina numa ambiente muito aberto)

e Curriculum (grande extensdo do programa, matérias ndo adaptadas a aulas de campo)

e Falta de tempo, recursos e apoios (matérias que tém que ser dadas e testadas,

dificuldades econémicas de alguns alunos, falta de colegas para acompanhar a visita)
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As barreiras internas a aprendizagem, segundo BALLANTYNE e PACKER (2002)™,

podem depender da idade dos alunos:

0S mais novos séo significativamente mais entusiastas e mais concentrados em pontos
especificos do programa;

os alunos mais velhos, de nivel secundario, revelam menos entusiasmo e estdo mais
interessados em experimentar algo diferente e sair da escola do que propriamente

aspectos de conhecimento.

Em relag&o aos professores REVITAL (2001) considera existirem trés tipos genéricos:

O professor “envolvido” - mostra iniciativa e esta interessado em introduzir as aulas
de campo nas suas actividades. Sabe da importancia da planificacdo destas aulas e
compreende a importancia destes ambientes na aprendizagem de conteudos e
competéncias. Participa activamente na conducdo da aula de campo e na distribuicdo
das tarefas para os alunos;

O professor que “segue o programa” — aceita a aula de campo como uma tradi¢do mais
do que uma actividade educacional importante. Pode estar envolvido na organizacéo
da aula mas ndo na planificacdo de actividades especificas. Durante a aula de campo
Vé-se mais como um promotor da disciplina.

O professor “passivo” — € praticamente obrigado a fazer uma aula de campo. Néo
utiliza a potencialidade deste ambiente de trabalho e a sua atitude negativa pode

reflectir-se nos alunos

Preparacéao prévia

O professor deve reflectir sobre alguns aspectos antes de organizar uma aula de campo:

Para que serve?

105 Citado por DILLON et al (2006).
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H& vantagens em fazer actividades na Natureza em comparacéo a fazé-las na sala de
aula? As vantagens superam 0s aspectos negativos, nomeadamente faltar a outras
disciplinas e custear o transporte. Quais 0s objectivos especificos da aula de campo?

e Qual a funco da aula de campo?
Motivacao da turma para uma determinada matéria; conclusdo ou sintese final de um
estudo; estudo de um assunto através da observacdo dos elementos durante a visita de
estudo.

e O que espero que os alunos aprendam?
As actividades estdo relacionadas com conteddos incluidos no curriculo? Ou séo de
complemento curricular?

e Que competéncias posso desenvolver com esta actividade?
Competéncias de planificacdo que os grupos fazem, ou durante a visita na execucao
das actividades, no registo de resultados apds a visita na organizacdo dos dados
recolhidos, na comunicacdo dos resultados, na aquisicdo de conhecimentos
demonstrada.

e Ondeir?
Para além de estabelecer o paralelismo entre o que pretende conseguir e o local a
visitar, a pesquisa prévia € essencial com vista a recolha de dados pelo professor, de
modo a assegurar-se que as actividades praticas a realizar sdo exequiveis, que ha
dados a recolher ou resultados que podem ser tratados, e ainda caso ocorra algum
imprevisto haja uma alternativa. As actividades praticas e experimentais sdo sempre
mais imponderaveis e o0s alunos, principalmente 0s mais jovens, tendem a
desmoralizar quando ndo ocorrem conforme o pretendido. Assim é essencial o
professor ter um conhecimento sélido do que vai fazer e o que vai encontrar

e Como?
Organizagdo em termos de transporte, duragdo da aula, altura do ano, nimero de

alunos, professores acompanhantes.
Trabalho prévio do professor:
e escolha do local a visitar;

e (ata da realizacdo da visita;
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e meios de transporte;

e custos por aluno

e autorizagdes dos Encarregados de Educacéo;

e informacéo ao coordenador de grupo; professores da turma e Director

e definicdo de objectivos desde o dominio cognitivo aos das capacidades e
competéncias, valores e atitudes;

e recolha de informagdo para posterior fornecimento aos alunos através de textos ou
folhetos impressos sobre o local a visitar ou uma aula audiovisual que servird de
motivacao para a visita de estudo;

e tentar a multidisciplinaridade, se possivel,

e integrar esta actividade no estudo de um determinado tema do programa.

e Integrar a aula no PAA, e, caso ndo o esteja, pedir a aprovacdo do Conselho
Pedagdgico

Antes da visita de estudo os alunos também devem ter tempo para:

A participacdo activa dos alunos na discussdo dos objectivos bem como nas tarefas que
envolvem todas as fases: planificacdo, preparacdo, organizacdo e avaliacdo da visita é
condicdo do sucesso pedagdgico da visita (MONTEIRO 2002).

A apresentacdo do tema pelo professor deve ser seguida, na turma, em grande grupo pela
discussdo orientada para o levantamento de problemas e sobre o que pode ser feito para os

ultrapassar.

Posteriormente, em pequenos grupos, os alunos podem levantar problemas sobre o contetdo
da aula de campo, conhecer o local da aula, saber ou planificar as actividades que vao ser
desenvolvidas; determinar as informacGes que possuem sobre o local/assunto, listar as

informacdes e dados que precisam de recolher; determinar e registar.
Caso seja apropriado podem também responder a questdes como:

Que area(s) seleccionar? Como delimitar a(s) area(s) de estudo? Que informagdes ja possuis?

Que informagdes precisas de recolher?
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Também podem proceder a formulacdo de sub-problemas, fazer uma pesquisa bibliogréfica

para recolher informagdes sobre o local, seleccionar mapas e plantas.

Os alunos podem treinar a manipulacdo instrumental e fazer uma seleccdo do material que

vao necessitar na preparacdo das actividades a desenvolver como por exemplo:

e Factores abidticos: Que factores medir? Onde medir? Que materiais preciso de levar?
Como medir? Que material recolher? Como acondicionar o material?

e Comunidade bidtica: Que tipo de seres espero encontrar? Que técnicas usar para
recolher o material bioldgico? Posso recolher material ou apenas fotografar? Como
acondicionar o material recolhido? Como identificad-lo? Que instrumentos utilizar?
Que registos efectuar?

e Rochas: Que tipo de rochas espero encontrar? Podemos recolher amostras? Como
acondicionar o material recolhido? Como identifica-lo? Que instrumentos utilizar?
Que registos efectuar?

e Ensaios a realizar: Que ensaios/observacdes efectuar? Porqué? Com que materiais?

Que dispositivos montar? Que variaveis controlar? Que registos efectuar?

Poderdo dirigir-se a autarquia ou empresas da comunidade, para solicitar apoios financeiros.
Ao contactar com diferentes instituicbes, o aluno compreende que a escola é um elemento

interactivo e interdependente da comunidade.

Também convém que este trabalho em pequenos grupos seja apresentado a toda a turma com
a apresentacao de todos os sub-problemas seguida de discusséao e de avaliagdo dos trabalhos —
0 que ird homogeneizé-los, enriquecendo todos e evitando que os grupos mais fracos vdo sem

a preparacgdo necessaria.
Durante a aula de campo:

BALLANTYNE e PACKER (2002) consideram importante ndo haver demasiadas actividades

estruturadas durante a aula de campo.
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Durante a aula de campo os alunos e professores realizam observagdes e actividades diversas
como, por exemplo, medicdo de parametros, registos fotograficos e outros, recolha de

amostras e montagem de armadilhas™®.

Quer haja ou ndo trabalhos diferentes por grupo, o nimero de actividades ndo deve ser
demasiado nem serem morosas. Por exemplo, devemos ter a nogéo que pedir para um alunos
desenhar um aspecto da paisagem leva tempo e deve ser feito em posi¢do confortavel e com

material apropriado. Os alunos devem poder apreciar, sem pressas, a Natureza.
Depois da aula de campo:

Apos a visita de estudo o professor deve organizar a continuidade ao trabalho j& desenvolvido
com os alunos, para o que deve dispor de tempo de aula para, por exemplo:

Preparar infusdes, terrarios, observacdo macroscopica e microscopica de organismos, de

tecidos, constituicdo e organizacdo de coleccdes, identificacdo de amostras.

Deve ser dado especial cuidado aos dados/resultados quer no aspecto de organizagdo quer na
interpretacdo e apresentacao.

Para que se aproveite ao maximo todas as potencialidades de uma aula de campo, os alunos,
em sala de aula, no grupo de trabalho devem reflectir sobre os resultados e os dados

recolhidos, por exemplo:

e Como organizar os resultados? Como apresenta-los?

e Os resultados apoiam ou refutam as hipéteses de trabalho?
e Quiais as principais limitagdes do trabalho realizado?

e Como melhora-10?

e Como se articulam os resultados e das hipéteses de trabalho?

106 No caso das Gltimas duas, impossiveis de realizar, dado o regulamento do Parque Natural, que o proibe.
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Em relacdo aos produtos e a avaliagdo também é proveitoso construir mapas de conceitos,
quadros com resultados, painéis ou posters com textos e fotografias, elaborar relatorios com a

interpretacdo dos resultados, critica ao trabalho desenvolvido e conclusdes possiveis.

Na avaliacdo dos resultados é essencial que se reflicta sobre a organizacdo do trabalho e a
concretizacdo deste, criticando os aspectos que falharam de modo a consciencializar os alunos
para a importancia de uma planificacdo cuidada de qualquer actividade prética, ao nivel de

varios parametros.

Sera também através dos alunos que se poderdo envolver os pais. O pedido de autorizacéo
dirigido aos Encarregados de Educacéo deve fornecer informacdo sobre o horario, itinerario,
custo e material necessario. Mas, além disso, deve esclarecer os objectivos da visita. Se for
organizada uma exposicdo dos materiais produzidos, os pais deverdo ser convidados. Muitas
vezes, as visitas de estudo proporcionam oportunidades para, em contactos mais informais, se

estabelecer relagBes mais proximas entre a escola e as familias.

A avaliacdo da participacdo e desempenho dos alunos podera ser feita a partir de fichas de
auto e hetero-avaliacio (MONTEIRO 2002). Se os professores valorizarem,
fundamentalmente, as aquisi¢cdes no dominio cognitivo, poderdo aplicar fichas de afericdo de
conhecimentos. (MONTEIRO 2002).

Para ndo tornar a avaliagdo num aspecto demasiado fastidioso, com o preenchimento de
fichas, parece-nos mais util insistir na avaliacdo patente no relatério, onde a critica deve

conter aspectos referentes a avaliacdo do grupo e individual.

A observacdo feita pelo professor, registadas em fichas, também é importante, nomeadamente
para a avaliacdo de atitudes como a iniciativa, a autonomia, 0 empenhamento, a interac¢éo do

grupo e outras.
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4.3.5 PERCURSOS DE NATUREZA INVESTIGATIVA

As actividades usadas no ensino de Ciéncias sdo, resumidamente:

e A Experienciacdo — permite a percepcdo ou a familiarizacdo com fendomenos
ou factos.

e As Demonstracfes - permitem comprovar Leis, melhorar a compreensdo de
conceitos.

e Os Exercicios — desenvolvem habilidades especificas (técnicas, comunicagéo,
processos cognitivos)

e As Experiéncias — actividades de natureza experimental para testar hipéteses,
que implicam a manipulac&o de variaveis

e As Investigacbes — actividades praticas com caracteristicas do trabalho
cientifico, centradas na resolucdo de problemas.

Os percursos de natureza investigativa vieram substituir, no que se refere a processos
educativos mais em voga, o desenvolvimento de projectos de investigacdo. Sendo os projectos
mais estruturados a nivel de sequéncias de etapas a seguir, 0S percursos estdo menos sujeitos a

um formalismo sequencial.

No entanto também se podem considerar etapas, embora ndo necessariamente por sequéncia

temporal mas prevendo-se a desordenacao e o voltar atras.

Assim 0 percurso pode ser sinuoso e com voltas, embora se possam identificar, depois de

concluido, etapas como:

e Relevancia social do contexto;

e Exploracdo qualitativa das situacfes (emergem saberes, concepgdes, surgem questdes
operativas);

e Problematizacdo e formulacdo de hipoteses (fundamentadas);

e Ponto de situacao;

e Definicdo de planos de accéo;

e Pesquisa, organizacdo, sintese da informacé&o;
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e EXxperimentacao;

e Anadlise, interpretacdo e avaliacdo de dados (fiabilidade, pertinéncia);

e Reflexdo, avaliagdo critica do processo, novas questdes, decisdes, etc.;

e Redaccdo de memorias descritivas (com 0 processo e 0 produto e que permitam a
reproducéo);

e Trabalho cooperativo (intra e inter-grupos);

e Debate, argumentacéo, confronto de ideias, fundamentacéo;

e Valorizacdo e integracdo de aspectos pluri, inter e transdisciplinares.

Os percursos de natureza investigativa ndo sdo investigacdo cientifica (HODSON, 1993;
LEITE, 2001), sdo um processo de aprender ciéncia. A investigacao cientifica visa produzir
novos conhecimentos, enquanto os alunos, na Escola, desenvolvem um percurso com o
objectivo de desenvolver competéncias. Embora os cientistas ndo saibam as respostas que
Ihes serdo eventualmente dadas pela investigacdo, os alunos podem encontrar as respostas ao
que investigam procurando na bibliografia ou questionando o professor, o qual geralmente

sabe as respostas.

Este processo resulta da necessidade sentida de ultrapassar os antigos modelos de ensino das
ciéncias, reduzidos aos aspectos conceptuais e integrar também aspectos procedimentais e
axiolégicos (PERES e VILCHES, 2004)'%". HODSON (1992)'%, vai mais longe quando
afirma que “A aprendizagem das ciéncias num processo de investigacdo orientada (...) ndo
envolve simples mudanca conceptual, metodoldgica e axioldgica(...) ja que permite aos
alunos participarem na (re)construcdo de conhecimentos cientificos, o que favorece uma

aprendizagem significativa.”

CACHAPUZ et al. (2002) sobre o Ensino de Pesquisa, refere que, ao fazerem investigacoes,

os alunos:

97 Disponivel em http://unesdoc.unesco.org/images/0015/001595/159537S.pdf, consultado em Agosto 2008

108 \/er National Research Council de 1996
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e Envolvem-se cognitivamente e afectivamente na aquisicdo de saberes;

e Mobilizam conceitos e modelos de outras areas;

e Interiorizam e praticam formas de trabalhar com paralelismo ao trabalho cientifico;

e Desenvolvem estratégias pessoais de pesquisa organizacdo, seleccdo e avaliagcdo da
informacao;

e Desenvolvem atitudes e valores que permitam posicionar-se de forma critica e
fundamentada face aos aspectos que envolvem os conhecimentos cientificos e as suas

formas de trabalhar.

Resumindo, os percursos de natureza investigativa sdo caracterizados por explorar problemas
abertos, estarem enquadrados no contexto Ciéncia Tecnologia Sociedade e Ambiente
(CTSeA).

Em termos de operacionalizagdo o professor deve reflectir sobre como iniciar, como surgem

0s problemas a investigar, sobre o contexto (mais ou menos conhecido e exploravel).

O professor também deve ter um papel activo em termos de ajustar o grau de dificuldade as
caracteristicas dos alunos para evitar investigacdes que sendo demasiado ambiciosas e dificeis

ndo produzem quaisquer resultados que os alunos possam interpretar, por exemplo.

O grau de dificuldade e de abertura do problema a investigar, também pode ser aconselhado,
bem como a natureza e 0 nimero de varidveis (dependentes, independentes e a controlar) e a

complexidade das técnicas a utilizar.

A carga conceptual necessaria para compreender e resolver o problema também deve ser

ponderada.
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5

METODOLOGIA

“Learning Science — acquiring and developing conceptual and
theoretical knowledge. Learning About Science — developing and
understanding of the nature and methods of science, and an
awareness of the complex interactions between science and society.
Doing Science — engaging in and developing expertise in scientifiC

inquiry and problem-solving ” Hodson (1993) p.106

Analisaram-se o0s programas de ciéncias do 3° ciclo, de Biologia e Geologia e de Biologia do
ensino secundario de modo a estabelecer os conteldos e as competéncias que podem ser
desenvolvidos em aulas de campo, num percurso a pe, por zonas com interesse em termos de

flora Mediterranica.

A

Data das imagens ! i 354513503 IN0;25150 12V AC cVAts7(m I LoD

llustracédo 6 - Vista de Satélite no Google Earth, identificando o percurso seleccionado
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Dada a proximidade a escola onde se realizou o estudo e a riqueza floristica e interesse
geologico, considerou-se a possibilidade de recorrer, para efeitos deste estudo, ao Parque
Natural de Sintra-Cascais, ao qual se realizaram varias visitas exploratorias, tendo finalmente
sido escolhida a falésia da Praia Grande do Rodizio, por ser o que melhor interpretava os

critérios enunciados.

Seleccionou-se neste local um percurso (v. llustracdo 6), com determinadas caracteristicas,
nomeadamente ser de facil acesso, pouca perigosidade e baixo grau de dificuldade e onde se

pudessem observar/estudar elementos da flora Mediterranica variados e com interesse.

Fez-se em seguida um levantamento simplificado da flora e geologia que podem ser
observadas no percurso escolhido, com a identificacdo de espécies, ou, se ndo for possivel, de
géneros. Construiu-se uma base de dados com o material de apoio a identificacdo de espécies,
designadamente fotografias, breve descricdo das familias e das espécies encontradas e do

habitat especifico.

Fez-se um levantamento da zona e desenharam-se actividades préticas que podem ser
realizadas, quer durante a aula de campo quer depois na sala de aula ou em laboratorio,
relacionadas com a especificidade do percurso e dos contetidos programaticos, adaptados aos

diferentes niveis etarios.

Realizaram-se as aulas de campo no percurso escolhido, com as actividades preparadas, com
alunos de diferentes niveis de ensino, nomeadamente 7% e 8% anos no 3° ciclo, 10%, 11%, e

12% no secundario .

Construiram-se e aplicaram-se instrumentos para obter informacdo sobre a utilidade da
realizacdo do percurso em termos de aquisi¢do de competéncias cognitivas, procedimentais e

atitudinais.

Analisaram-se os dados obtidos relativos ao impacto que tiveram nos alunos. Reformulou-se

0 percurso e as actividades.
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5.1 ANALISE DOS PROGRAMAS DE CIENCIAS NATURAIS DO 3°
CICLO E DE BIOLOGIA E GEOLOGIA DO ENSINO
SECUNDARIO

Ciéncias fisicas e naturais — 3° ciclo

Segundo o Curriculo Nacional'®

, 0 ensino das Ciéncias (Fisicas e Naturais) no ensino basico
tem com objectivos, entre outros, despertar a curiosidade nos alunos sobre o mundo natural a
sua volta, adquirir uma compreensdo geral dos procedimentos de investigacdo cientifica e

questionar o comportamento humano perante o mundo.

Considera-se fundamental a vivéncia de experiéncias diversas das quais a primeira referida é
de “observar o meio envolvente. Para isso planificar saidas de campo: elaborar roteiros de
observacdo, instrumentos simples de registo de informacdo, didrios de campo; usar

instrumentos.”

Sdo nomeados 0s conhecimentos substantivo, epistemoldgico e processual, este ultimo “pode
ser vivenciado através da realizacdo de pesquisa bibliografica, observacdo, execucdo de
experiéncias, individualmente ou em equipa, avaliacdo dos resultados obtidos, planeamento e
realizacdo de investigacdes, elaboracdo e interpretacdo de representacfes graficas onde os
alunos utilizem dados estatisticos e matematicos.”E ainda, o Raciocinio, Comunicagdo e
Atitudes referindo-se para esta “a implementacdo de experiéncias educativas onde o aluno
desenvolva atitudes inerentes ao trabalho em Ciéncia, como sejam a curiosidade, a
perseveranca e a seriedade no trabalho, respeitando e questionando os resultados obtidos, a
reflexdo critica sobre o trabalho efectuado, a flexibilidade para aceitar o erro e a incerteza, a
reformulacdo do seu trabalho, o desenvolvimento do sentido estético, de modo a apreciar a

199 consultado em 2 de Setembro 2009 no sitio: http://sitio.dgidc.min-

edu.pt/basico/Paginas/Programas_OrientacesCurriculares_3CFN.aspx
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beleza dos objectos e dos fendmenos fisico-naturais, respeitando a ética e a sensibilidade para
trabalhar em Ciéncia, avaliando o seu impacte na sociedade e no ambiente.”

Os quatro temas gerais das disciplinas de Ciéncias naturais e Ciéncias Fisico-Quimicas sdo:

e Terra no espago
e Terra em transformacéo
e Sustentabilidade na Terra

e Viver melhor na Terra

Para cada um destes Temas gerais, 0s contetudos que podem ser abordados com vantagem

evidente, em aulas de campo sao:
Tema : Terra no espaco

Sao propostas actividades como “visualizacdo de documentarios com seres vivos nos seus
ambientes naturais” ¢ “sobre a vida de determinados grupos de animais e a observagdo da
dependéncia que existe entre eles e em relacdo ao meio” sendo referido que “o fundamental ¢

reforcar a ideia de biodiversidade e unidade”.

Parece-nos que nesta tema seria de sugerir aulas de campo ja que os documentarios nao tém o

mesmo impacto que o contacto directo com a Natureza.
Tema : Terra em transformacéo

Este tema é estreitamente ligado a Geologia, pelo que a organizacdo pelos alunos, das

coleccdes, de amostras de méo e de fosseis, além das aulas de campos sdo fundamentais.

Neste tema sdo sugeridas saidas de campo para observacéo e recolha de fésseis e amostras de

mao e o estudo de paisagens geoldgicas
Tema : Sustentabilidade na Terra

Neste tema, abordado geralmente no 8° ano, sdo referidas, nas experiéncias educativas, que
“A compreensdo dos mecanismos fundamentais subjacentes ao funcionamento e ao equilibrio

dos ecossistemas € essencial para o desenvolvimento de ac¢des, mesmo a nivel local, de
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conservacao e gestdo do patrimonio natural, as quais podem contribuir de forma decisiva para

a sustentabilidade da Terra.”

Na tematica dos Ecossistemas o programa indica: “deve ser explorada numa perspectiva de
educagdo ambiental(...). Pretende-se que os factores abioticos, bidticos, cadeias e teias
alimentares, ciclos de matéria e de energia ndo tenham um tratamento separado para ndo se
perder de vista a ligacdo sistémica existente, de facto, na Natureza.” Também aqui se sugere o

visionamento de um filme seguida de discussao.

Parece-nos que as aulas de campo, para a compreensao dos conceitos de ecossistema, especie,
comunidade, populacéo e habitat e a influéncia de factores fisicos e quimicos do meio sobre
cada individuo e/ou sobre as populagcfes serd uma estratégia extremamente eficaz e adequada.

Sugere-se que a tematica sucessdo ecoldgica seja exemplificada pela sucessdo que ocorre apds
uma area ser devastada por um incéndio (o que serd particularmente significativo se tiver
ocorrido um incéndio numa regido proxima. A propdsito, consideramos que uma actividade
interessante seria, na aula de campo, interligar esta tematica com as da adaptacdo das plantas

ao fogo, na flora Mediterranica. Deste modo integrar-se-iam diferentes topicos e saberes.

Na tematica perturbacdes no equilibrio dos ecossistemas sao mencionadas “catastrofes podem
comprometer o equilibrio dos ecossistemas (...)”” Parece-nos que ndo serdo de abordar apenas
estes episodios mais violentos mas também outros aspectos causadores de desequilibrios com

pode ser feito com a actividade sobre plantas invasoras na aula de campo.

No final e transversalmente sdo sugeridas “outras actividades como a realizagdo de visitas de
estudo a uma ou varias das seguintes areas: Parque Nacional, Parque Natural, Reserva

Natural, Paisagem Protegida e/ou Sitio Classificado (...)”
Tema Viver melhor na Terra

Este tema é abordado no 9° ano e refere-se a conteldos relacionados com a salde humana.
Por ser um tema muito especifico fizemos um percurso com os alunos com o objectivo de
estudarem o efeito do contacto directo com a Natureza na salde humana, nomeadamente no

bem-estar psicologico e social.
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BIOLOGIA E GEOLOGIA —10°e 11° anos
Este programa pretende desenvolver competéncias nos seguintes dominios:

“aquisi¢do, compreensao e utilizagdo de dados, conceitos, modelos e teorias, isto €, do saber
ciéncia; desenvolvimento de destrezas cognitivas em associacdo com o incremento do
trabalho préatico, ou seja, no dominio do saber fazer; adopcdo de atitudes e de valores
relacionados com a consciencializagdo pessoal e social e de decisdes fundamentadas, visando

uma educagdo para cidadania.”

Sugere como metodologia, actividades que incluem as laboratoriais e de campo, devendo ser
previstas a aplicacdo de conceitos a situagdes concretas. Também se propde que os alunos
devem estar envolvidos na planificacdo destas actividades. Sdo destacadas as actividades de

campo no caso da Geologia.

Parece-nos gque a Biologia também deveria ser mencionada, pelo menos para referir que as
aulas de campo podem potenciar a integragdo de saberes cuja compartimentacdo, em biologia,

é tdo justamente criticada.

GEOLOGIA

No Tema | — A Geologia, os gedlogos e os seus métodos
1.1Subsistemas terrestres (geosfera, atmosfera, hidrosfera e biosfera)
1.2. Interaccao dos subsistemas

Neste tema a aula de campo pode constituir motivacdo e fornecer material para nas aulas
seguintes se explorar estes contetdos, como o estudo do solo, microrganismos do solo, etc.
Interessa referir que o solo € um aspecto que ndo é abordado no programa mas porque
constitui um sistema que é exemplo paradigmatico da ligacdo entre a Biologia e a Geologia

deveria ser objecto de investigacédo nas aulas.

Neste tema, 0 ponto 2. As rochas, arquivos que relatam a Histdria da Terra; e 2.1 Rochas

sedimentares sdo também aspectos que podem ser explorados no percurso proposto.

Tema Il — A Terra, um planeta muito especial
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3.2 IntervengGes do Homem nos subsistemas terrestres.
3.2.1 Impactos na geosfera.

3.2.2 Proteccdo ambiental e desenvolvimento sustentavel.

Nestes temas sdo referidos os aspectos relativos a Geologia mas parece-nos que se poderia
integrar os impactos na Geosfera e na Biosfera e a proteccdo ambiental também se referir aos

dois sistemas em interligacao.
TEMA 1V - Geologia, problemas e materiais do quotidiano

O percurso localiza-se numa regido costeira, com problemas de vertente que podem ser

explorados nos temas:

1.2 Zonas costeiras (Analise de uma situacdo-problema).
1.3 Zonas de vertente (Anélise de uma situacao-problema).
As etapas de formacdo das rochas sedimentares e as rochas sedimentares, arquivos historicos

da Terra, também sdo temas que estdo bem representados no percurso.
BIOLOGIA
Nas finalidades e objectivos gerais do programa considera-se:

“A interiorizagdo de um sistema de valores e a assungdo de atitudes que valorizem os
principios de reciprocidade e responsabilidade do ser humano perante todos 0s seres Vvivos,
em oposicdo a principios de objectividade e instrumentalizacdo caracteristicos de um
relacionamento antropocéntrico. Neste sentido consideram-se “cruciais os trés seguintes

principios éticos:

e valorizagdo da diversidade bioldgica, nas suas dimensGes multissistémica, estrutural e
funcional;
¢ valorizagéo da interdependéncia Homem — Ambiente;

e valorizagdo da evolugdo bioldgica enquanto processo que assegura a biodiversidade.”

O programa inicia-se por uma introducao:
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1. A Biosfera.

1.1. Diversidade.

1.2. Organizacéo.

1.3. Extingéo e conservagéo.

Nesta introducdo sdo propostas actividades como:
Realizar estudos em ambientes naturais.
Participar nos processos de planificagdo das actividades a realizar antes, durante e
apos as saidas de campo.
Compreender a existéncia de diferentes modos de interaccdo entre 0s seres vivos de
um ecossistema.
Reconhecimento e valorizacdo das funcdes dos diferentes constituintes do ecossistema
e sua contribuicdo para o equilibrio do mesmo.
Valorizacdo do registo sistematico de dados durante os trabalhos de campo.
Preocupacdo de evitar que as actividades de campo afectem o ambiente em estudo.
Identificacdo de actividades humanas responsaveis pela contaminacao e degradacao do

ecossistema.

Esta introducdo parece-nos de extrema importancia, quer como motivacao quer constituindo
uma ancora unificadora e integradora dos contetdos explorados nas unidades seguintes.
Infelizmente ndo lhe é dada a importancia que merece, até nos manuais, nao sendo realizadas
actividades neste contexto, o que conduz a uma abordagem muito superficial do tema, sem

impacto nos alunos.
Unidade 1 - Obtencao de matéria pelos seres heterotréficos.

1.1 Unicelularidade vs pluricelularidade.
2 Obtencéo de matéria pelos seres autotréficos.

2.1 Fotossintese.

A cromatografia € uma actividade préatica geralmente realizada nas aulas, como introducédo a

fotossintese. O que propomos & ampliar o ambito desta experiéncia e ligar o tema da
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fotossintese com o tema da diversidade, neste caso a diversidade ao nivel molecular, patente

na variedade de pigmentos de folhas de diferentes espécies.
Unidade 3 - Respiracao aerobia.

3 Trocas gasosas em seres multicelulares.

3.1 Nas plantas.

O estudo da transpiracdo e a sua importancia para a hidrosfera e o ciclo da agua constituem

uma actividade pratica que pode ser desenvolvida no percurso e depois na aula.
Unidade 6 - Reproducéo

3. Ciclos de vida:

1.Unidade e diversidade

Com a recomendacdo de apenas se estudar aprofundadamente um ciclo de vida, geralmente 0s
manuais e o professor optam pelo ciclo do polipddio. Parece-nos que ndo insistindo na
nomenclatura especifica de cada classe, apenas nos termos gerais, pode ser importante a
comparacdo de ciclos para cimentar a nogdo de alternancia de geracGes que existe nas plantas

e ainda verificar a diversidade de estratégias reprodutoras.
Unidade 7 — evolucéo bioldgica

O estudo das adaptacdes da flora a factores bidticos como o vento, a seca e ainda a
constatacdo da diversidade de respostas indiciadoras de evolucdo convergente ou divergente
sdo actividades a desenvolver durante o percurso que podem constituir exemplos mais

concretos da evolucgdo das espécies.
Unidade 8 — sistematica dos seres vivos
1. Sistemas de classificacdo -Taxonomia e Nomenclatura

A elaboracdo de uma base de dados com as espécies identificadas, com fotografias, permite
aqui a interiorizagdo das regras de taxonomia e a constatacdo da importancia da Sistematica

como Ciéncia.
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5.2 GEOLOGIA DO PARQUE NATURAL SINTRA CASCAIS
RELEVANTE PARA A EXPLORACAO EDUCATIVA

No PNSC podem ser observados muitos tipos de rochas, ndo sendo necessario percorrer

grandes distancias para se ter uma visdo do ciclo das rochas nos seus principais componentes.

¥Conta

Data S10, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO
Image ® 2009 DigitalGlobe I
10:5'km

B e e

Data das imagens: 25 Jul 200623 Jun 2007 38°47'59.39" N 9°21'21.80" W Altitude de visualizagao 3616 km

Ilustragéo 7- Sobreposicédo do mapa hipsométrico''® ao mapa do Google Eearth

A regido de Sintra € constituida por uma Serra que domina toda a regido com cumes de mais

de 500 metros de altura, rodeada por um planalto litoral complexo, a plataforma de Cascais a

19 Fonte: Mapoteca dos Servigos Geogréficos da Faculdade de Letras da Universidade de Lisboa.
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Sul e Leste e a plataforma de S. Jodo das lampas a Norte. Esta ultima confina, a Leste, com
rochas do Complexo Vulcanico de Lisboa (CVL) (KULLBERG e al, 2000).

A plataforma de Cascais é mais baixa e inclina lentamente para Sul até ao Cabo Raso,

correspondendo a uma superficie de abrasdo marinha (RIBEIRO et al, 1997).

Aqui podemos encontrar rochas sedimentares, de varios ambientes e idades, desde as mais
antigas, calcarios e margas depositadas durante o Mesozdico no Jurassico Superior até
depdsitos recentes de areias e aluvides. Estas rochas formam um anel em torno do relevo do
Macico Eruptivo de Sintra — (MES), constituido por rochas magmaticas, intrusivas,
encontrando-se também rochas extrusivas do Complexo Vulcénico de Lisboa — (CVL). As
rochas magmaticas sdo muito variadas constando de granitos, sienitos, gabros, dioritos,
brechas igneas, traquibasaltos e basaltos. Tém uma idade que vai, aproximadamente, desde 0s
95 (£8) aos 72 milhdes de anos. (RIBEIRO et al. 1997).

O contacto com 0 macigo causou a transformacéo das sedimentares encaixantes, formando-se

uma auréola de rochas metamérficas também diversificadas.

Na Serra podemos também constatar a presenca de linhas de agua muito entalhadas, que
formaram vales muito jovens, por erosdo diferencial ou relacionados com linhas de fraqueza
(KULLBERG, 2000) que, no caso de se dirigirem para o mar, a Oeste, sdo vales suspensos
(RIBEIRO e al. 1940). Esta rede hidrogréfica é constituida por pequenos cursos de dgua que
se dirigem geralmente para Oeste, seguindo uma direccdo paralela a familia de desligamentos

direitos que a0 mesmo tempo da instalacdo do macico (KULLBERG, 2000).
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Image® 2009 DigitalGlobe
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Data das imagens: 25 Jul 200623 Jun 2007 38°47'59.39" N 9°21'21.90" W

Altitude de visualizagao 136:16 km

Ilustracgéo 8 — Sobreposicao da geomorfologia'™ a0 mapa do Google Earth

O contacto com 0 macigo causou a transformacédo das sedimentares encaixantes, formando-se
uma auréola de rochas metamorficas tambeém diversificadas.

Na Serra podemos também constatar a presenca de linhas de dgua muito entalhadas, que
formaram vales muito jovens, por erosdo diferencial ou relacionados com linhas de fraqueza
(KULLBERG, 2000) que, no caso de se dirigirem para o mar, a Oeste, sdo vales suspensos
(RIBEIRO e al. 1940). Esta rede hidrogréfica é constituida por pequenos cursos de dgua que
se dirigem geralmente para Oeste, seguindo uma direccdo paralela a familia de desligamentos

direitos que ao mesmo tempo da instalacdo do maci¢o (KULLBERG, 2000).

11 Fonte: Mapoteca dos Servicos Geogréficos da Faculdade de Letras da Universidade de Lisboa.
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A Histdria geoldgica

A partir dos cerca de 2500 metros de espessura média dos sedimentos que afloram no PNSC
(RIBEIRO et al. 1997), pode-se contar a historia geoldgica de Sintra e Cascais a partir do
Mesozoico. Nessa era o territorio portugués encontrava-se a menor latitude que actualmente
(20 a 30°N) e o clima era quente e himido com sazonalidade bem definida (RIBEIRO et al.
1997).

5.2.1 PERIODO JURASSICO SUPERIOR

No Mesozobico, durante o Jurdssico superior, hd cerca de 160 milhGes de anos, houve
deposicdo de sedimentos, em meio marinho relativamente profundo, que devido a alteracfes
do nivel do mar e a acumulacdo destes mesmos sedimentos, evoluiu para marinho pouco

profundo, depois recifal, laguno-marinho, fluvial e lacustre (RIBEIRO et al. 1997).

Encontraram-se, como exemplos de rochas deste periodo, calcarios nodulares e compactos
com algumas intercalagdes margosas numa faixa larga que vai do Forte do Guincho, por Pis&o
de Cima, até a proximidade da Ribeira da Penha Longa. Situam-se temporalmente entre uma
zona do Kimeridgiano-Portiandiano, a Norte, e do Oxfordiano Superior, a Sul. A sua
espessura é da ordem dos 400m, compreendendo a parte inferior (com cerca de 65m)

micrites**? com inclus6es piritosas. Esta parte é pobre em restos organicos. A parte superior,

112 Micrite existe nos ambientes actuais como cristais extremamente pequenos de aragonite com forma de agulha.
O sedimento tem consisténcia de lama e os cristais s6 podem ser vistos no microscopico electrénico de

varrimento.

A aragonite é uma variedade de CaCO3;, comum em conchas e pérolas, mas que recristaliza em calcite por ser
menos estavel. A origem pode ser por precipitacdo quimica, bioquimica pelo desgaste dos esqueletos calcérios,

ou ambas.

Um calcario de origem marinha forma-se pela precipitacdo destes mindsculos granulos de micrite a partir de
aguas quentes sobressaturadas. O ambiente de deposi¢do pode-se encontrar mais ou menos proximo da linha de

costa, sem ser afectado por sedimentos oriundos do continente.
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com cerca de 340m de espessura, caracteriza-se micrograficamente pela existéncia de micrites
que, no topo, passam a infra e/ou omicrites, por vezes microbréchicas, sendo rica em restos

organicos.

As formacdes sedimentares do Jurassico, da zona de contacto com 0 maci¢o, encontram-se
metamorfoseadas e levantadas, como os Calcarios de S. Pedro do Oxfordiano Superior, que
sd0 0s mais antigos e estdo situados na periferia do macico. Observam-se estas formagoes
numa pequena mancha sobreposta ao gabro da Malveira, a cerca de 800 metros a nordeste da
Figueira do Guincho, testemunho da antiga cobertura sedimentar do macico, a qual foi
fortemente erodida. S8o calcarios metamorfizados em marmore, de cor branca a cinzento
azulado, em bancos espessos. No topo o calcério cristalino alterna com margas Xistificadas

pelo metamorfismo.

Os Xistos do Ramalhdo (Calcoxistos com intercalagdes margosas e niveis conglomeraticos)
séo mais recentes, do Oxfordiano Superior - Kimmeridgiano Inferior, e constituem a orla mais
externa de metamorfismo de contacto (RIBEIRO et al. 1997). Sdo uma formacdo com 400 a
1000m de espessura (RAMALHO, 1971), mostrando a alternancia de margas Xxistificadas e
silificadas, calcarios margosos e calcario fino e compacto, escuro, micritico, raramente com a
presenca de microrganismos. Esta formacdo tem um aspecto tipico com bandas
esbranquicadas alongadas e entrecruzadas que afectam principalmente as zonas mais
margosas. A instalacdo do maci¢o de Sintra causou a silificacdo desta formacdo por um
processo de metassomatismo (KULLBERG, 2007), conferindo-lhes um aspecto raiado tipico.

Estes xistos observam-se bem entre a Ponta da Abelheira e a Ribeira da Cadaveira.

J4& ndo sujeitas a metamorfismo, mais recentes ainda, do Kimeridgiano-titoniano
(KULLBERG 2007), temos os Calcarios de Mem-Martins que sdo uma alternancia de
calcarios compactos, brechas calcéarias e calcarios margosos, fossiliferos, com uma espessura

de mais de 60m.
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Sobre estes ultimos depositaram-se os Calcérios do Farta-Pdo com uma espessura de 400m.
Estes calcarios possuem uma estrutura nodular que se deve a bioturbagdo por crustaceos e
possuem bastantes microfdsseis caracteristicos dos ambientes de baixa profundidade e pouca

energia, laguno-marinhos (RIBEIRO e al, 1997). Estes calcarios afloram na praia do Abano.
5.2.2 PERIODO CRETACICO

A transicdo do Jurassico para o Cretécico esta representada por uma sedimentagdo continua e
em meio marinho, de pouca profundidade, o que constitui um exemplo Unico na Bacia
Lusitaniana™® (KULLBERG e al, 2000).

Durante o Cretécico o nivel do mar continuou a sofrer oscilacdes e 0s ambientes de deposicao
variaram ciclicamente, sendo de referir o ambiente fluvial, muito importante neste periodo,
com estratos a evidenciar o transporte, a partir das zonas emersas, de arenitos, conglomerados

e argilas com fosseis de plantas, resultantes da erosdo de macigos antigos.

Um dos aspectos interessantes é a existéncia de depositos fluviais de rios que corriam a partir
de relevos a oeste do litoral actual. Estes dados demonstram que existiam zonas emersas nessa
direccdo, onde hoje estd o Atlantico. As Berlengas sdo o Unico vestigio que resta dessas

Zonas.

No Cretacico depositaram-se Calcérios, margas e arenitos, sendo os Calcarios amarelo-

nanquim os que testemunham a passagem do Juréssico para o Cretécico.

Os primeiros depositos ocorreram em ambientes lagunares com influéncia lacustre passando a

regime marinho: faixa compreendida entre uma formacdo do Berriasiano e uma faixa de

113 A Bacia Lusitaniana é uma bacia sedimentar que se desenvolveu na Margem Ocidental Ibérica (MOI) durante
parte do Mesozoico, relacionada com a fragmentacdo da Pangeia, especificamente da abertura do Atlantico
Norte. E uma bacia resultante de fendmenos distensivos, pertencente a uma margem continental. do tipo
atlantico de rift ndo vulcanica. Cerca de 2/3 da bacia esta emersa e a restante encontra-se imersa, na plataforma
continental. (KULLBERG, 2007)
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margas e calcarios margosos com Toxaster", localizada a partir de Cabril até as

proximidades de Atrozela, passando por Charneca e Pisdo de Baixo.

Calcarios e margas com A. lusitanica, M. purbeckensis e Trocholinas, incluindo os niveis de
calcario de "calcarios amarelo - nanquim™ constituem um conjunto de idade Berriasiana - Esta
formacdo desenvolve-se numa faixa das proximidades de Barril as de Atrozela, separando as

formacoes do Cretécico das do Juréssico Superior, a Norte.

A Nascente da Quinta da Marinha, incluindo uma faixa que se estende do Farol da Guia a
Pedra da Nau, encontram-se estratos de calcarios e margas acinzentados, muito fossiliferos,
com equinodermes, bivalves, gastropodes e braquidpodes, correspondentes a ambientes

marinho circalitoral (margas e calcarios margosos com Toxaster do Hauteriviano Inferior).

Estes depdsitos sdo seguidos de Calcarios dolomiticos e Dolomitos que se encontram a Oeste
de Cascais na zona superior das arribas, e onde se podem ver fosseis de Corais e

estromatoporideos, formados em ambiente recifal.

Fotografia 17: Fdsseis Crismina, Maio 2005

114 ) . o e L o .
Toxaster género de echinoderme. Distribuicdo estratigrafica: cretacico (berriasiano-cenomaniano).
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No Cabo Raso, zona da Praia e Forte do Guincho e prolongando-se até as proximidades de
Atrozela, estdo calcarios recifais e calcarios com Chofattelas e Dasicladaceas do Hauteriviano
a Barremiano Inferior. Estas rochas estdo parcialmente cobertas de areias de praia e de dunas

actuais ou antigas dunas consolidadas.

As Camadas de Almargem que consistem em arenitos, argilas e Calcérios com Orbitulinas,
sdo observaveis em muitos locais como nas arribas da Crismina, na Praia Grande do Rodizio e

a norte da povoacdo da Areia.

A parte inferior das "Camadas de Almargem" € também designado por "Grés inferiores™, séo
Arenitos, argilas e dolomias do Barremiano Sup., encontram-se a seguir a Praia Grande do
Guincho, para o interior, perto do Forte da Crismina e acompanhando o limite da area a Norte

de Areia, por Aldeia de Juso e Atrozela.

A formacao que constitui o termo médio das "Camadas de Almargem” sdo Calcarios e margas
com Palorbitolina lenticularis do Aptiano Inf. Ocorrem na Ponta Alta, numa faixa a Norte de
Areia e a acompanhar o limite da area protegida por Aldeia de Juso, Cabreiro, Quinta do

Marqués, onde intercala com arenitos, argilas e dolomias.

Esta formacdo contém os calcarios em bancadas macicas, onde se observam, na Praia Grande
do Rodizio, as pegadas de Dinossaurios. Estas camadas formaram-se primeiro em ambientes
marinho de pequena profundidade (média a supralitoral), depois em ambiente infra e

circalitoral, marinho de pequena profundidade (camada das pegadas).
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Fotografia 18: Camadas verticais na Praia Grande do Rodizio, Maio 2005

Os arenitos, do Aptiano Superior, constituem o termo superior das "Camadas de Almargem".
Estes arenitos constituem o registo do maximo da regressdo marinha que se iniciou no
Valangiano, sdo os grés de Almargem (KULLBERG e al, 2000).

Inicia-se entdo, na transi¢cdo Albiano-Cenomaniano, uma importante transgressdo marinha, a
escala da Bacia Lusitanica, que se traduz na deposi¢do de margas com fosseis de ostracodos
gue se encontram a Sul da Praia Grande do Guincho. No Cenomaniano superior depositaram-

se de calcérios compactos com fdsseis de Rudistas, (KULLBERG e al, 2000).
Ha uma lacuna sedimentar com 40 a 50 M.a.

No Senoniano, ha cerca de 80 milhdes de anos (72 M.a. e 958 M.a. segundo RIBEIRO e al,
1997) ou Santoniano hd 82 M.a. (KULLBERG e al, ANO) instalou-se, nas formagdes
sedimentares, 0 maci¢o Eruptivo de Sintra, gerado a grandes profundidades, encaixado entre
as rochas do Jurassico superior, provavelmente em resultado de tensdes que levaram a
abertura do Oceano Atléantico. A instalacdo deste macico foi controlada por um acidente

crustal profundo que atravessa toda a margem oeste Ibérica com orientacdo NW-SE a NNW-
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SSE'™® (RIBEIRO e al, 1997), e que foi acompanhado por uma compresséo regional de
direccéo aproximada N-S (KULLBERG e al, 2000).

Ao longo deste acidente estdo intruidos, além do macico de Sintra, 0os macigos de Sines e de
Monchique (KULLBERG e al, 2000).

A intrusdo deste diapiro igneo, no final do Cretacico, foi um acontecimento tectonico que veio
influenciar todas as formagdes de cariz sedimentar existentes. Esta intrusdo causou a
formacédo de um doma, que ja esta parcialmente exposto, com geometria assimétrica que de

alonga de Este para Oeste e com acentuada vergéncia™® para Norte (KULLBERG, 2000).

A intrusdo do macico causou a formacdo de uma estrutura, o sinclinal de Alcabideche, que é
uma estrutura que rodeia quase completamente o macico. A charneira deste sinclinal anelar
localiza-se, a Sul, na praia do Guincho, a Sudeste na regido de Manique e Albarraque, a
Leste entre Rio de Mouro e Mercés, a Norte na regido entre Lourel e Algueirdo e a Norte do
Calhau do Corvo que se situa no bordo sul da Praia Grande (KULLBERG, 2000). As camadas
do flanco Norte de sinclinal estdo mais inclinadas (entre 40 e 70° Sul) do que as camadas do

flanco Sul (entre 14 e 30° Norte) verificando-se uma vergéncia para Norte.

O macico eruptivo de Sintra também esta associado a instalacdo de fildes camada, filGes do

tipo “cone-sheet” e diques radiais que se inclinam para o interior do macigo.

O flanco Sul das formacgdes encaixantes do macico, tém numerosas falhas, na sua maioria

desligamentos direitos de direccdo NW-SE.

O macico foi subindo e atingiu a superficie ja no Paleogénico. As rochas sedimentares

alteradas estruturalmente e levantadas, arrastados pela subida do macigo eruptivo, sofreram

115 Ao longo deste acidente crustal profundo est&o intruidos, além do macico de Sintra, os macicos de Sines e de
Monchique (KULLBERG, 2000)

116 \/ergéncia de uma estrutura: direccéo para a qual "olham" os flancos curtos dos anticlinais, ou a direcgdo para

a qual houve transporte de massa quando ha cavalgamentos ou carreamentos.
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posteriormente erosao e transporte, durante o Terciario, acumulando-se em areas periféricas,

em regime continental do qual so resta a bacia a norte do macigo.

As rochas magmaticas que afloram pertencem ao diapiro magmatico de Sintra ou aos fildes

que acompanharam a sua intrusao.

A disposicdo dos plutonitos que constituem o macico reflecte a instalacdo de dois diapiros:
um primeiro de composicdo granitica com afinidades crustais e um segundo de composicéo
gabro-sienitica de afinidades mantélicas. Este segundo diapiro ocupa grosseiramente o ndcleo
do primeiro diapiro (KULLBERG e al, 2000).

Quanto aos tipos de plutonitos temos, relacionados com o segundo diapiro, sienito,
microsienito, traquito e traquiandesito. Os sienitos da serra de Sintra séo leucocratas, de gréo
médio e grosso, conservando em toda a regido caracteristicas semelhantes. S&o calco-
alcalinos, quartziferos e fracamente biotiticos. No interior do batélito de Sintra, um nucleo de
estrutura complexa, devido a diferenciacbes magmaticas é constituido por microsienitos
augiticos. Trata-se de rochas sodico-potéssicas, da familia dos sienitos calco-alcalinos,
representando um termo de passagem para os dioritos. Os Sienitos afloram no litoral — Praia
de Assentiz e Praia da Aroeira € nos Cabecos da Serra na Peninha, Picos Novos, Picos

Velhos, Pedras Irmas; Adro Nunes e Picoto.

A envolver o nucleo, correspondendo ao primeiro diapiro, hd um largo anel granitico e um

anel gabro-dioritico descontinuo que estd melhor representado a Sul, sendo reduzido a Norte.

O Granito de Sintra tem uma composicao mineraldgica de, essencialmente, quartzo, ortéclase
de cor vermelha, oligoclase, por vezes andesina de cor branca, biotite, apatite e alanite.
Existem diferenciagdes alcalinas, no seio destas rochas fundamentalmente calco-alcalinas. Ao
longo da estrada da Malveira da Serra a Lagoa Azul podem ser observados caos de blocos
resultantes da erosdo destes granitos. Os granitos também podem conter encraves de outras
rochas sedimentares, por vezes de grandes dimensdes, como o encrave de calcéario

metamorfizado em marmore observavel na Praia da Ursa.

O Gabro da Malveira - Os gabros (ou gabro-dioritos) que afloram nesta area corresponde a

uma mancha que se poderia designar por mancha de Malveira-Biscaia. E uma mancha
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arqueada, situada entre o ndcleo sienitico da Peninha, a Norte, e os granitos a Sul. A rocha é
cinzenta-esverdeada, apresentando fécies de grdo fino, até algumas variedades quase
pegmatiticas. Podem ser observados no afloramento na berma da estrada Malveira-Cabo da

Roca, antes do Caminho para a Quinta da Tomélia.

Em numerosos pontos da serra existem fildes de traquitos quartziferos, cortando os sienitos e

microsienitos.

No interior do nucleo sienitico e nos seus contactos encontram-se brechas igneas com cimento
fino e elementos muito variados, cobrindo toda a gama de litologias presentes no M.E.S.,

podem ser observadas na Peninha, na Atalaia, Azoia-Roca.

H& 72 M.a. do Cretacico superior ao Eocénico ocorreu vulcanismo extrusivo alcalino,
constituindo o complexo vulcanico de Lisboa (C.V.L.)) o que originou formacdes

estratiformes extrusivas (Cacém), e fildes contemporaneos.

Os basaltos do C.V.L. ndo afloram na area do parque mas a sua influéncia faz-se sentir nos
fildes e massas, como os basaltos brechdides na Praia do Guincho. A sua espessura atinge

20m e estende-se por 3 km.

Um dos melhores locais de observacdo € junto a antiga pedreira da Lomba de Pianos.

No Cenozdico depositaram-se, no periodo Paleogénico, o Complexo de Benfica a Norte do
macico. Sdo conglomerados com elementos varidveis, geralmente de Calcéarios, areias e
clastos de cariz eruptiva, semelhantes aos do macico. Estes elementos estdo ligados por
carbonato de calcio. (RIBEIRO et al. 1997). Os fdsseis destas rochas sdo contemporaneos dos
clastos que as compdem. Surgem fésseis microscopios (microcodium) de génese sub-aérea.
Sdo formacBes continentais, de depdsitos de vertente, resultantes da erosdo de relevo que

surgiu com a subida do M.E.S. Observam-se na Praia grande do Rodizio.

No periodo Neogénico, depositaram-se calcérios e argilas do Miocénico em ambiente
marinho, com fdsseis de bivalves e gastropodes. Estas rochas afloram entre as dunas na regido
entre Fontanelas, Janas e Praia Grande do Rodizio. Em termos tectonicos deu-se outro
acontecimento, compressivo, Miocénico, que constitui a fase de inversdo mais importante da
bacia lusitanica (KULLBERG et al. 2000).
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A plataforma de Cascais foi sujeita a abrasdo marinha pelo que tem um relevo suave. Desta
plataforma horizontal destaca-se com grande contraste a Serra, cuja altura é apenas cortada

por vales que encaixam 0s cursos de dgua que descem a Serra, no flanco Sul.

No Quaternario depositaram-se, no Plistocénico, areias e cascalheiras de praias antigas em
pequenas areas perto dos fortes do Guincho, da Galé e Quinta da Marinha, assim como dunas

consolidadas como a duna de Oitavos.

Na epoca Holocénico depositaram-se dunas actuais, entre o farol da Guia e a praia do
Guincho, e areias de praia, e aluvides do Holocénico ao longo dos principais cursos de agua.

Também hé cascalheiras de vertente nas vertentes menos inclinadas.
Todas estas formacGes sdo consideradas deposito de cobertura.
Paisagem geologica do litoral

Percorrendo a faixa litoral, com inicio na praia do Guincho, observa-se o sistema dunar
Guincho-Oitavos. A areia entra no sistema dunar pelas praias do Guincho e da Crismina, a
norte, move-se sobre as rochas do Cretacico na zona da Crismina e da Marinha, por accéo dos
ventos predominantes de noroeste, e retorna ao mar entre Oitavos e a Guia, a sul. Nas dunas
depois da estrada, frente ao restaurante Muchaxo, observam-se rochas calcarias com

ventifactos, polimento resultante do vento e da areia que transporta.
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Fotografia 19: Vista para a serra de Sintra da Praia da Cresmina, Outubro 2005

No centro da praia, na baixa-mar, observa-se uma extremidade de chaminé vulcénica. Esta

formacéo corresponde a instalacdo de rochas do complexo vulcanico de Lisboa.

Na arriba litoral entre a ponta da Abelheira e a Praia do Abano € visivel o contacto entre as
rochas magmaticas do macico eruptivo de Sintra e as camadas sedimentares antigas que o

encaixam. A Norte da Praia do Abano séo referéncia os fildes em X.
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Fotografia 20. FilGes em X, Abano. Junho 2007

O Cabo da Roca é um espordo rochoso de sienitos, onde também afloram brechas eruptivas;
constitui o extremo ocidental da parte emersa do macico eruptivo de Sintra e é o local mais

destacado de toda a costa de arribas altas.

Deste cabo avista-se a Pedra da Ursa, de calcarios Jurassicos. Na Praia da Ursa sdo bem
visiveis alguns pontos de contacto dos granitos do macico eruptivo de Sintra com os calcarios
de Jurdssico. Num dos casos ocorre mesmo um encrave de calcario, redondo, com auréola de

metamorfismo de contacto (transformado em marmore).

A praia Grande do Rodizio apresenta uma sequéncia sedimentar, de arenitos, argilas, calcarios
e margas que constituem imponentes arribas e que evidenciam, na sua verticalidade, a intensa
deformacéo a que foram submetidas e que se deve fundamentalmente & instalacdo do Macico

de Sintra.

A praia é delimitada a Sul por estratos quase verticais, de Calcarios formados no Cretacico
inferior.

Esta rocha formou-se pelo depdsito de sedimentos muito finos, nas lagunas litorais, €, no topo
de uma destas camadas, com cerca de 115 Ma, junto a escadaria que conduz a praia, podem-se
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observar um conjunto de pegadas de dinossaurios*!’ postas a descoberto pela accdo da erosdo
sobre estas rochas ( Fotografia 21)

Os dinossaurios que passaram nessa altura pelos sedimentos lamacentos e as suas pegadas
foram cobertas por novas camadas de sedimentos e posteriormente transformadas em rochas

sedimentares ao longo de milhdes de anos.

Hé& cerca de 80 milhdes de anos estas rochas sofreram com a intrusdo do macigo de Sintra,
foram dobradas e, aqui, ficaram quase verticais. A erosdo das camadas mais recentes deixou a
descoberto o estrato proveniente dos sedimentos onde originalmente foram feitas as pegadas.

Os estudos efectuados permitiram atribuir estas pegadas aos géneros Megalossaurus e
Iguanodon. As pegadas do Megalossaurus apresentam um angulo muito apertado entre 0s

dedos, enquanto as de Iguanodon apresentam um maior afastamento entre os dedos.

Fotografia 21: Pegadas na falésia da Praia Grande do Rodizio, Maio 2005

117 S&o pegadas deixadas por saurdpodes, dinossaurios herbivoros quadrdpedes, de pescogo e cauda compridos,
bem como por carnivoros bipedes denominados ter6podes, estes Ultimos responsaveis por pegadas tridactilas,
com evidéncias de garras afiadas.
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Estes dois dinossaurios tém a particularidade de terem sido os primeiros a ter sido descobertos
e estudados cientificamente na década de 1820 na Inglaterra (conjuntamente com

Hylaeosaurus).

Data SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO
Image ® 2009 DigitalGlobe 4
10:5km

Data das imagens: 25 Jul 2006 38°47'59.38" N 9°21'21.90" W Altitude de visualizagao 3616 km

llustracao 9 — Sobreposicao da litologia da regido ao mapa do Google Earth da zona.

5.3 CARACTERIZACAO DA FLORA RELEVANTE PARA A
EXPLORACAO EDUCATIVA

A flora junto ao litoral do PNSC é condicionada pelos solos pobres, pelos ventos fortes e a
salsugem arrastado do oceano. As dunas e falésias constituem os habitats do litoral desta zona

gue serdo brevemente descritos, excluindo-se o sapais, que nao existem no PNSC.
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5.3.1 AS DUNAS

As dunas litorais estdo divididas em habitats caracterizados por espécies e associacdes
especificas.

Na parte superior do areal da praia do Guincho as dunas moveis embrionarias (habitats 2110),
instaveis, apresentam os primeiros estados de vegetacdo dunar dominada pelo Feno-das-areias
(Elymus farctus, subsp. boreali-atlanticus), planta que condiciona a formacgdo das dunas, e
com a presenca das espécies Cardo-rolador (Eryngium maritimum), Maleiteira-das-areias
(Euphorbia peplis), a Luzerna-das-praias (Medicago marina), Cordeiros-da-praia (Otanthus

maritimus), Narciso-das-areias (Pancratium maritimum), (ICN, 2009) , (Costa et al., 1994).

Fotografia 22: Cardo rolador, Eryngium maritimum — Praia da Cresmina, Junho 2007

Seguem-se as dunas brancas (2120), caracterizadas pelo estorno (Ammophila arenaria subsp.
australis) € o estabilizador destes ecossistemas, acumulando-se 0s gréos de areia em torno dos
seus tufos, ocorrendo assim a fixacdo das areias. Estas plantas possuem rizomas de
crescimento continuo em altura e raizes activas a varios metros de profundidade, o que
permite que, com a acumulacdo de areia crescam mais, acumulando-se mais areia e assim
sucessivamente até varios metros de altura. Encontram-se, para além do estorno, plantas das

dunas médveis como o cardo-maritimo, os cordeiros-da-praia, a luzerna-das-praias e plantas
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indicadoras como a morganheira-das-praias (Euphorbia paralias) e o trevo de Creta (Lotus
creticus). Podem também ser encontradas a Couve-marinha (Calystegia soldanella) e a

luzerna—das-praias (Medicago marina).

Nos solos estabilizados surgem as dunas cinzentas, (2130*), com vegetacdo herbacea.
Segundo RIVAS-MARTINEZ e al. (1980), é na costa portuguesa que ha dunas cinzentas com
maior diversidade de espécies. Caracterizam-se por terem solos estabilizados, cobertos de
plantas rasteiras, musgos e liquenes. A raiz-divina (Armeria welwitschii), endémica lusitana,
encontra-se neste habitat, quando comeca a haver fixacdo das areias, assim como as espéecies
Artemisia crithmifolia, Granza-da-praia (Crucianella maritima), Perpétuas-das-areias
(Helichrysum italicum), Goiveiro-da-praia (Malcolmia littorea), Joina-das-areias (Ononis

natrix subsp. ramosissima).

Fotografia 23: Perpétua das areias, Helichrysum italicum, Abano, Junho 2007

Também se encontram Perpétuas-das-areias (Helichrysum italicum), Morrido (Anagallis
monelli var. microphylla), (Scrophularia frutescens), ? Silene nicaensis, Junca?(Cyperus
capitatus), Condrila-de-Dioscorides (Aetheoriza bulbosa), Narciso-das-areias (Pancratium
maritimum), Euphorbia portlantica, Luzerna-das-praias (Medicago marina), Erva-pinchoeira

(Corynephorus canrescens var. maritimus), e Assembleias-bravas (Iberis procumbens).

Entre Cascais e a Praia da Murtinheira vivem os endemismos lusitanos Erva-divina (Armeria

welwitschii subsp. Welwitschi)i e Herniaria maritima, (COSTA e al., 2001), (Linaria caesia
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subsp. Decumbens), Junga-das-areias (Carex arenaria) e Goiveiro(Matthiola sinuata) que se
distribuem a norte do Cabo da Roca.

As dunas litorais com Juniperus spp. (2250*) sdo habitats com Juniperus associados a

Camarinha (Corema album) e de Sargaca (Halimium halimifolium).

Segundo COSTA (2001), a vegetacdo climax das dunas fixas é a das sabinas-das-praias
(Juniperus turbinata) também com a presenca de camarinhas (Corema album). Também

existe Sargaca (Halimium halimifolium) (ICN, 2009).

Estas dunas sdo matos esparsos com Carrasco (Quercus coccifera). Nestas comunidades
nanofanerofiticas sdo comuns Ruiva-brava (Rubia peregrina), Antirrhinum cirrhingerum,
Espargo-bravo-maior (Asparagus aphyllus), Aderno-bastardo (Rhamnus alaternus), Aroeira
(Pistacia lentiscus), Salsaparrilha-bastarda (Smilax aspera), Trovisco-fémea (Daphne
gnidum), Lentisco (Phillyrea angustifolia), Estevinha (Cistus salvifolius), Esteva (Cistus

ladanifer), Sargacgo (Cistus monspeliensis) e Rosmaninho (Lavandula luisieri).

Encontram-se também espécies ameacadas como o Miosotis-das-praias (Omphalodes

kuzinskyanae) e a Coclearia-menor (lonopsidium acaule).

Caracterizam-se pela presenca do endemismo lusitano Raiz-divina (Armeria welwitschii). As
principais espécies de flora caracteristicas sdo a (Artemisia crithmifolia), Granza-da-praia
(Crucianella maritima), Perpétuas-das-areias (Helichrysum italicum), Goiveiro-da-praia
(Malcolmia littorea), Joina-das-areias (Ononis natrix). Como indicadores deste habitat temos
Aira sp., Orquidea-piramidal (Anacamptis pyramidalis), Junca das areias (Carex arenaria),
granza-da-praia (Crucianella maritima) e narciso-das-areias (Pancratium maritimum), em
risco de desaparecimento no territério europeu, desempenhando um papel importante na

estabilizacdo do sistema dunar.

As dunas com pinheiros como o pinheiro-manso (Pinus pinea) e o pinheiro-bravo (Pinus
pinaster), constituem o habitat 2270* que foi originalmente plantado na tentativa de travar o
avanco das areias, substituindo os carvalhos perenifélios da vegetagdo climax original, sendo
agora de regeneracdo natural ou plantados. Sob a vegetacdo arborea encontra-se uma

vegetacdo arbustiva esponténea. Estes habitats contém populacGes de espécies ameacadas
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como o verbasco-de-flores-grossas (Verbascum litigiosum) ou o miosétis-das-praias

(Omphalodes kuzinskyanae).

As dunas estabilizadas com vegetacdo esclerdfila da Cisto-Lavenduletaria (2260) sdo matos
esclerofilos, que se encontram mais para o interior em relacdo aos habitats anteriores. Sao
caracterizados por formacGes vegetais dominadas por Cistaceas (diversas espécies de Cistus —
estevas (Cistus ladanifer), sargacinhas (Lithodora prostrata subsp. Lusitanica) e Labiadas
(diversas espécies de Lavandula-rosmaninhos). A presenca da ameacada verbasco-de-flores-
grossas (Verbasum litigiosum) e do endemismo lusitano raiz-divina (Armeria welwitschii)

conferem importancia a este habitat.

As dunas com prados dunares de Malcolmietalia (2230) sdo dunas com vegetacdo psamofila

anual, pioneira de dunas costeiras e paleodunas. A Silene littorea é uma espécie frequente.

Fotografia 24: Silene littorea Falésia da Praia grande, Abril 2007

Atras das dunas ha frequentemente comunidades arenicolas e nanofanerofiticas, com a
presenca frequente de Sargaco-das-areias (Halimium halimifolium), (Halimium calycinum),
Rosmaninho maior (Lavandula pedunculata subsp. lusitanica), Perpétuas-das-areias
(Helichrysum italicum var. virescens), Estevinha (Cistus salvifolius), Camarinha (Corema
album), Assembleias (Iberis linifolia subsp. Welwitschii), Rosmaninho (Lavandula luisieri),
Sargacinha (Lithodora prostrata subsp. Lusitanica), (Euphorbia baetica), que, na costa

portuguesa sdo acompanhadas de Tojo manso (Stauracanthus genistoides), Tojo (Ulex
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europaeus subsp. latebracteatus), Tojo-molar (Genista triacanthos) e Urze (Calluna

vulgaris).

5.3.2 AS FALESIAS

A comunidade climax das falésias portuguesas de influéncia mediterranica é endémica de
Portugal, do Algarve ao cabo Mondego, sendo dominada por Juniperus turbinata
acompanhada de Quercus coccifera, Smilax aspera, Asparagus aphyllus, Phillyrea
angustifolia, Pistacia lentiscus, Rubia peregrina, Rhamnus alaternus, etc. (RIVAS-
MARTINEZ e al., 1990, COSTA e al, 2001).

Nos cabos da Roca e Mondego também ocorre um tojal aero-halinos formado por Ulex
jussiaei subsp. congestus, Daphne gnidium var. maritima, Calluna vulgaris, Armeria
pseudarmeria, Cistus salvifolius, Dactylis marina, Daucus halophilus, etc. COSTA et al.,
2001).

Nas arribas portuguesas encontram-se assinaladas comunidades de pequenos arbustos
halonitréfilos que necessitam dos dejectos das aves marinhas ricos em azoto para se
desenvolverem (COSTA et al., 2000). Suaeda vera, Frankenia laevis, Atriplex halimus e Beta

vulgaris subsp. maritima encontram-se na quase totalidade das falésias portuguesas.

As arribas, nomeadamente as das costas mediterranicas habitat 1240, com Limonium spp.,
apresentam um elevado grau de biodiversidade, provavelmente devido as condicdes
ecologicas extremas, a alternancia entre dunas e arribas, de litologia muito diversa e a elevada
taxa de especiacdo intrinseca, com um elevado nimero de microendemismos dos géneros

Limonium e Armeria, como pode ser observado no litoral do PNSC.
As arribas sdo colonizadas por pequenos gedfitos, caméfitos e hemicriptofitos rupicolas.

Estas plantas caracterizam-se por colonizarem fendas ou pequenas acumulagfes de solo

(casmofilia), sendo tambem xerdfilas e haldfilas.
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Na zona inferior das arribas a primeira banda de vegetacdo vascular sdo de comunidades
halocasmofilas perenes, que se dispdem em mosaico com comunidades anuais aero-halofilas

pioneiras (classe Saginetea maritimae).

Na parte superior das arribas surgem o0s matos baixos, que podem ser urzais-tojais aero-
haléfilos, classe Calluno-Ulicetea, (vd. habitat 4030) ou matagais zimbrais-carrascais de

Juniperus turbinata subsp. turbinata, (vd. habitat 5210).
As especies que podem ser encontradas variam muito, mas destacam-se:

e As que sdo dominantes e indicadoras deste habitat: Limonium virgatum, Crithmum
maritimum, Dactylis marina, Daucus halophilus, Plantago coronopus subsp.
occidentalis, Spergularia australis, Spergularia rupicola;

e Nao sendo indicadoras, também dominam espécies como: L. ovalifolium, L.
multiflorum, L. plurisquamatum, L. laxiusculum, Armeria pseudarmeria, A. pungens
subsp. major, A. welwitschii subsp. cinerea, Dianthus cintranus subsp. cintranus,
Helianthemum apenninum subsp. stoechadifolium, Silene cintrana, S. obtusifolia, S.
rothmaleri, Helichrysum decumbens, Calendula incana;

e O Limonium ferulaceum é também indicador embora ndo domine.

Outras espécies que se podem encontrar sdo: Astericus maritimus, Beta maritima, Calendula
suffruticosa subsp. algarviense, Euphorbia portlantica, Frankenia laevis, Helianthemum
origanifolium, Inula crithmoides, , Leontodon taraxacoides, Lobularia maritima, Lotus

creticus.

As arribas da praia grande do Rodizio, sendo um local de influéncia de Sintra, das arribas

Calcarias do Norte e Sul (Arrabida) vao ter espécies destas diferentes zonas:

e Nas arribas calcarias da Arrabida (COSTA et al., 2000), encontram-se Helianthemum
apenninum, Limonium virgatum, Crithmum maritimum, Plantago coronopus subsp.
occidentalis, Dactylis marina, Daucus halophilus, Helichrysum decumbens,
Calendula suffruticosa subsp. algarbiensis, Helianthemum marifolium, Spergularia

australis, etc.;
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e No Superdistrito Sintrano, nas escarpas de granito observam-se Daucus halophilus,
Dianthus cintranus subsp. cintranus®*, Armeria pseudarmeria, Limonium virgatum,
Crithmum maritimum, Plantago coronopus subsp. occidentalis, Dactylis marina,
Spergularia australis, Helichrysum decumbens, Calendula suffruticosa subsp.
algarbiensis, etc.;

e As rochas calcérias entre Cabo Carvoeiro (inclusive) e Lisboa encontram-se Limonim
multiflorum, Limonium virgatum, Crithmum maritimum, Plantago coronopus subsp.
occidentalis, Dactylis marina, Daucus halophilus, Armeria welwistchii subsp. cinerea,
Helichrysum decumbens, Spergularia australis, Calendula suffruticosa subsp.

algarbiensis, Limonium ferulaceum, etc..

L AR )

Fotografia 25: Daucus halophilus, falésia da Praia Grande Maio 2005

533 FACTORES QUE CONDICIONAM A MORFOLOGIA E
FISIOLOGIA DAS PLANTAS

As plantas que vivem sobre as arribas estdo sujeitas a varios factores condicionantes, para
além dos caracteristicos do clima mediterraneo: Fortes ventos maritimos, salsugem, substrato

rochoso (plantas rupicolas).
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Estes factores acarretam modificagdes morfoldgicas e fisiologicas que sdo, por exemplo,
COSTA (2001):

e forma pulviniforme (Ulex jussiaei subsp. congestus, Ulex europaeus subsp.
latebracteatus f. humilis, Ononis natrix subsp. ramosissima, Seseli tortuosum,
Artemisia crithmifolia.) A forma da planta, em bola, resiste melhor aos ventos fortes;

e Tambeém para resistir a accao do vento podem apresentar forma prostrada rente ao solo
(Juniperus turbinata, Frankenia laevis, Cistus palhinae, Silene uniflora, Euphorbia
peplis, Calystegia soldanella, Herniaria maritima, Herniaria ciliolata subsp. robusta,
Linaria caesia subsp. decumbens.);

e Para diminuir a transpiracdo possuem folhas de reduzidas dimensbes (Herniaria
berlengiana, Calendula suffruticosa subsp. algarbienses, Spergularia rupicula,
Frankenia laevis, Juniperus turbinata, Otanthus maritimus, Polygonum maritimum,
Thymus carnosus, Linaria caesia subsp. decumbens, Anagallis monelli var.
microphylla, Jasione lusitanica, Herniaria maritima, Herniaria ciliolata subsp.
robustas, Linaria pedunculata, Silene littorea, Polycarpon alsinifolium e Salsola
kali.);

e Folhas cilindricas ou revolutas (Frankenia laevis, Spergularia rupicola, Spergularia
australis, Limonium ferulaceum, Calendula suffruticosa subsp. algarbiensis,
Ammophila arenaria subsp. australis, Elymus farctus subsp. boreali-atlanticus,
Thymus carnosus, Helichrysum picardi, Armeria pungenss, Armeria welwitschiisubsp.
welwitschii, Iberis procumbens, Corynephorus canescens var. maritimus,Corema
album.);

e presenca de pélos brancos ou glandulosos (Daucus halophilus, Helichrysum
decumbens, Dactylis marina, Helianthemum apeninum.);

e indumento de pélos compridos esbranquicados para reflectir a luz ou pélos
glandulosos (Medicago marina, Otanthus maritimus, Malcolmia littorea, Malcolmia
ramosissima, Matthiola sinuata, Lotus creticus, Ononis natrix subsp. ramosissima,
Helichrysum picardi, Verbascum litigiosum, Linaria ficalhoana ,Herniaria algarvica,

Iberis procumbens, Ononis natrix subsp. ramosissima.);
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folhas muito recortadas (Angelica pachycarpa, Crithmum maritimum Anthemis
maritima, Artemisia crithmifolia, Coyncia jonhstonii, Seseli tortuosum, Pseudorlaya

pumila, Pseudorlaya minuscula.);

epiderme muito cutinizada (Eryngium maritimum, Artemisia crithmifolia,Calystegia
soldanella, Corema album, Linaria lamarckii+, Lotus creticus, Euphorbiaparalias,
Euphorbia peplis, Honkenya peploides, Pancratium maritimum, Cyperuscapitatus
Carex arenarias, Cakile maritima, Juniperus turbinata, Anthirrinum majus subsp.
cirrhigerum, Crithmum maritimum, Plantago coronopus subsp. occidentalis, Daphne
gnidium var. maritima.);

Desenvolvimento da suculéncia resultante do aumento da diluicdo idénica mediante o
incremento da relacdo volume/superficie externa (Crithmum maritimum, Plantago
coronopus subsp. occidentalis, Spergularia rupicola, Spergularia australis,
Leontodon taraxacoides, Inula crithmoides, Atriplex prostrata, etc.) Caules e folhas
suculentas com reservas de agua (Sedum sediforme, Herniaria maritima, Otanthus
maritimus, Artemisia crithmifolia, Honkenya peploides, Carpobrotus edulis, Plantago
macrorhiza.);

Folhas reduzidas, durante a maior parte do ano, a uma roseta basilar, s6 emitindo um
escapo florifero num pequeno periodo do ano (Limonim ovalifolium, Limonium
virgatum, Limonium multiflorum, Limonium plurisquamatum, Limonium laxiusculum,
Armeria pubigera, Armeria welwitschii subsp. cinerea, Armeria berlengensis, Armeria
pseudarmeria, Daucus halophilus, Plantago coronopus subsp. occidentalis);
Capacidade de acumulacdo, em certas partes da planta, de grandes quantidades de sais
provenientes do seu metabolismo que depois eliminam juntamente com os 6rgaos que
0s armazenavam, como as folhas em algumas espécies do género Limonium e as raizes
do Elymus elongatus;

Presenca de glandulas especiais que excretam sais (em plantas de familias das
Plumbaginaceas e Tamaricaceas. A tolerancia de certas plantas do género Atriplex ao
sal esté relacionada com a presenca de pélos glandulosos nas epidermes das paginas
superior e inferior das folhas onde a concentragdo do sal € muito mais elevada do que
no interior da folha e no exudado pelo xilema, e também com a fixac¢éo do carbono no

ciclo de Calvin na fotossintese (plantas Ca);
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Raizes muito profundas para captar agua em profundidade (Euphorbia paralias,
Ammophila arenaria subsp. australis, Linaria lamarckii, Artemisiacrithmifolia,
Otanthus maritimus, Ononis natrix subsp. ramosissima, Calystegia soldanella.);
Sistemas radiculares superficiais de forma a recolher de imediato a 4gua que chega ao
solo e a condensacdo do vapor de &gua durante as épocas de maior secura (Ononis
variegata, Pseudorlaya minuscula, Linaria pedunculata, Linaria algarvica, Linaria
ficalhoana, Polycarpon alsinifolium, Silene littorea, Medicago littoralis);

Aptiddo e capacidade para formar entre-n0s ou rizomas horizontais e verticais
conforme as deposicOes sobre a planta e da mobilidade da areia (Ammophila arenaria
subsp. australis, Elymus farctus subsp. boreali-atlanticus, Artemisia crithmifolia,
Honkenya peploides, Calystegia soldanella, Aetheoriza bulbosa);

Plantas CAM, isto é que sO abrem os estomas a noite (Sedum sediforme, Carpobrotus
edulis);

Presenca de micorrizas nas raizes que ajudam a sobreviver as plantulas e

posteriormente colonizar as dunas.

FLORA AMEACADA EXISTENTE NO PARQUE NATURAL DE
SINTRA-CASCAIS

Atlantico — mediterranica

Azevinho, pica-folha (llex aquifolium L.)
Coberto vegetal primitivo. Bosques ensombrados.
Comum na Serra.

Raro no Parque.

Endemismos ibéricos

Lirio-amarelo (Iris lusitanica Ker)
Solos calcarios
Escasso no Parque.

Coclearia-menor (lonopsidium acaule (Desf.) Reichenb)
Matos secos, sitios secos ou arenosos.

Frequente localmente.

Escassa no Parque.

Endemismos lusitanicos
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Raiz-divina, erva-divina (Armeria welwitschii Boiss.)
Rochedos calcarios e areias maritimas do litoral
Comum no litoral arenoso do Parque.

Cravinha (Silene longicilia (Brot.)ssp cintrana (Rothm.) Jeanmonod)
Matos.
Rara no Parque.

Tojo gatunho, tojo-da-charneca (Ulex densus Welw ex Webb)
Solos calcarios secos.
Pouco frequente no Parque.

Endemismos sintranos

Miosotis-das-praias (Omphalodes kuzinskyanae Willk)
Rochedos e areias maritimos, sujeitos a salsugem.

Em perigo de exting&o.

Muito raro no Parque.

Cravo-de-Sintra, cravinas-bravas (Dianthus cintranus Boiss. E Reuter ssp. Cintranus)
Litoral rochoso em sitios expostos. Solos derivados de granitos.
Escasso no Parque.

Endemismo da peninsula de Lisboa

Cravo-romano (Armeria pseudarmeria (Murray) Mansfeld)

Matos muito abertos ou sitios rochosos, no litoral ou sub-litoral, em solos derivados de
granitos basicos ou basaltos.

Escasso no Parque.

Macaronésicas

Feto-de-folha-de-hera (Asplenium hemionitis L.)
Matas hdmidas e sombrias.

Escasso na Serra.

SO existe na Serra.

Feto-dos-carvalhos (Davallia canariensis(L) Sm)

Ameacado. Sobretudo parte oriental da serra

Troncos e ramos de arvores, rochas cobertas de musgo. Sitios frescos e humidos
Relativamente comum na Serra.
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5.4 SELECC}AO E CARACTERIZAQAO DO PERCURSO
Os factores a ter em consideracdo quando se exploraram diferentes percursos foram:

e Facil acesso com local para estacionar o transporte
e Baixa perigosidade
e Baixo a médio grau de dificuldade

e Com elementos da flora Mediterranica variados e com interesse.

As oportunidades de trabalhar e desenvolver competéncias de cidadania relativas a
preservacdo do ambiente devem ser dirigidas para o nivel local, onde os jovens se podem
relacionar com os resultados, e ndo dirigidas para um ambiente longinquo de outras realidades
(WHITE, 2001). A existéncia de espécies comuns a todo o litoral, (mesmo as invasivas), que
podem ser reconhecidas em qualquer ida a praia, em conjunto com a presenca de espécies

mais raras vao facilitar a ligacao afectiva com a fitocenose observada.

Este percurso e as actividades com ele relacionadas permitem colmatar o desconhecimento
sobre o que é a flora mediterranea. PYLE (2003), refere que o nimero de individuos que
conhecem, mesmo a nivel rudimentar, os seus vizinhos ndo-humanos, ja para nao falar dos

seus modos de vida, € pouquissimo e cada vez menor.

No caso dos jovens inquiridos hd um grande desconhecimento do que ¢ a flora Mediterréanica,
as associacOes possiveis entre plantas e as adaptacdes ao tipo de clima, embora haja algum
conhecimento do que é o clima mediterraneo. Também se desconhece o que é um hot spot
(MYERS, 1988) e que a bacia do mediterraneo € um dos 25 hot spots mundiais. O
conhecimento desta flora e das suas adaptacdes especificas revela-se de grande importancia
ndo sO porque € a comunidade vegetal caracteristica da zona como constitui um legado

cultural tdo importante como os historicos.

Tentou-se assim escolher um percurso que tivesse patente ndo sé caracteristicas de flora
mediterranea, adaptacGes na flora facilmente observaveis, caracteristicas climaticas tipicas e
peculiares, aspectos geoldgicos de interesse significativo, mas também facil acesso e que,

sendo relativamente proximo da Escola (1 hora), ficasse suficientemente longe e isolado para
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constituir uma saida demorada (um dia), que tivesse mais impacto e que pudesse ficar na

mem©ria dos alunos.

O percurso escolhido situa-se sobre a falésia da Praia Grande do Rodizio, cuja localizacéo

pode ser apreciada nesta ilustracio obtida a partir da aplicacdo de computador google-earth'®

Image ® 2009 TerraMetrics.
09 DigitalGlobe

Data S10, NOAA, U-S' Navy, NC:_A‘-,GEBCO
©2009 Cnes/Spotlimage g 4
39°00'00:58" N 6:28'22577" W, Altitudelde visualizagao 1106'86'km

llustragdo 10 — Imagens de satélite no Google Earth mostrando Portugal Continental e a Localizagdo da

Falésia da Praia Grande do Rodizio
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Situacéo biogeogréfica da zona:

Segundo COSTA et al. (1998) Portugal continental distribui-se pela Regido Mediterranea a

sul da Ria de Aveiro e Regido Eurosiberiana para norte.

O litoral mediterranico situa-se na Sub-regido Mediterranea Ocidental, Superprovincia
Mediterranea-Iberoatlantica, Provincia Gaditano-Onubo-Algarviense; esta Provincia distribui-
se por trés Sectores: Divisorio Portugués, Ribatagano-Sadense e Algarviense. No Divisério
Portugués situa-se o Subsector Oeste-Estremenho, onde se incluem os Superdistritos Costeiro
Portugués (entre a Ria de Aveiro e foz do Lizandro), Berlenguense (Arquipélago das
Berlengas), Sintrano (serra de Sintra e cabo da Roca) e Olissiponense (entre o Lizandro e o
Tejo).

o

Data SI0, NOAA, U.S. Navy! Ngﬁ'sﬁeco’ ~ W
Image ® 2009 DigitalGlobel ¥ 5 » ,UJL]()OglC
, AN |

» v « - fe
das imagens: 25 Jul 200623 Jun 2007 38°49'10.50" N 9°21'59.80" W Altitude de'visualizagaol /36516 km

lustracéo 11 — Algumas zonas de interesse no Parque Natural Sintra-Cascais
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5.5 LEVANTAMENTO DA FLORA NO PERCURSO

Foi feito um levantamento da flora, estratos arbustivos e herbaceos, ao longo do ano, com o
objectivo de identificar as espécies mais comuns e ndo o de verificar a abundancia e

distribuicdo das mesmas.

Este levantamento contribui para elaborar um “catalogo” (cf. llustragdo 12) das espécies de
plantas que se podem encontrar no percurso proporcionando a sua identificacao, o que facilita

a exploracdo com os alunos.

Anexol9_catalogo AaZ [Modo de Compatibilidade] - Microsoft Word

Base  Inserit  EsquemadePigina  Referéncias  Mailings  Rever  Ver @

Pagina:6de21 | Palavrasi 1419 | & Portugu

PR —( B IS
T tese20091030-inal-r... | g Anexol9_catalogo A... | il Sem titulo - Bloco d...

llustracdo 12 - Representacio do “catalogo” disponivel em anexo (anexo 21)

5.6 ACTIVIDADES A REALIZAR

Foram elaboradas e testadas fichas de actividades para realizar com os alunos, relacionadas
com o percurso, que constituem um recurso facilitador da organizacdo das aulas (Anexos 1 a
18) e das quais € apresentado um exemplo na

147



B ientificogdo ce aigumas piantas mais comuns com carocteristicas de

1 siispii svicenta:.
A esclerofiia nas plantas “sempre verdes

Anos a que se destina: 11 - Em pequeno grupo (prefencialmente pares)
Ciéncias Fisicas e Naturgis — 3° cicio Pianificogdo da octividade: recoinae transporte de foinas para
JemR.; sustentabiidode na terrg posterior observagdo. Efiquetogem
Biolcgia - 10° e 11%.gngs reformuicgdo do planificagdo, que foi entregue pora corecgdo oo
1.1. Diversicode. professor.
Resumo: 111- No campo, em pequeno grupo:
A portr do manuseamento senscrici e o observogdo 4 lupae ao
microscopic de plantas, ©s aluncs comparam as piontas gsgierdfies Recoina das parfes de piantas e seu acondicionamento tendo em
comas ndo gsglerslics. conta g posterior cosenvagdo.
Gempeténcias soantives desenvolvidas: 1V~ Na aula, em pequeno grupo:

» icentificom a gsglersfiig com um conjunto de coracteristicas Observam partes das piantas 0o microscépio e & upa, trando

ocoservaveis nas plantas sempre verde:

» Indicom aigumas carocteristicas da gigierpfiia: foinas rigicas. mais
ou menos pikosas, com uma razdo supert me Doxa,

volimento de nenvuras por drea folicr, uma cuticuic

550 & serem gquebradigas quando 30 cobradas

* Reconnecema fungdo cas carocteristicas observacas

e Compreendem porque estas pionfas dominam Qs regides
caoracterzodas pela aridez no vergo.

* Reconnecemoue a: plontas “empre verdes” tém o foinogem
perene, o Que corocterza os grupos Mais anfigos de plantas

vascuicres, GINRIREINSSS. & SNAISEREITISRS, Primitivas, do

qQue este trogo pode resuitar oo odaoptogde oo clima
= 2 uniforme o= groncs porte oo eratercidrio.

* Manipulogdo e cbsenvagdo oo microscdpic

fotografias = fozendo ezquamas.

Desenvolvimento:

Exempics ce fotografics fraodas com ampliogdo SXS

1 - Em grupo grande:

llustragdo 13- Representagdo das Fichas de Actividades disponiveis em Anexo (1 a 18).

As fichas relacionam-se com os varios temas, apresentados de seguida.

Adaptacdes (Anexo 1) - sdo explorados exemplos de adaptagdes ao meio ambiente em
plantas, relacionadas com um factor abidtico. Procuram-se exemplos de formas de
adaptacdo que revelem uma evolugdo convergente em espécies nao relacionadas.

Biodiversidade na falésia (Anexo 2) - Operacionalizacdo do conceito de
biodiversidade, no que se refere a variedade de espécies existente num determinado
ecossistema, neste caso a falésia sobre a Praia Grande do Rodizio. Constitui-se na
construcdo de um catélogo: A fotografia e identificacdo de espécies permitem a
efectiva compreensdo do termo biodiversidade e o conhecimento de algumas familias
comuns da flora portuguesa. O catalogo/guia € um trabalho em permanente construcéo
que ajuda quer os professores quer os alunos a identificar algumas espécies mais

comuns.
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Clima Mediterranico (Anexo 3)- operacionalizacdo do conceito de clima
mediterranico com a construcao de climatogramas com dados da zona em estudo.
Interaccdo entre plantas (Anexo 4)- estudo das formagdes arbustivas em “almofada”.
Identificacdo das diferentes espécies presentes nestas formacoes.
Fazer um herbario (Anexo 5)- aplicacdes de regras de classificacdo taxondmica,
apreensdo de alguns aspectos mais importantes de familias mais significativas e
identificacdo dos 6rgdos nas plantas, a sua estrutura e adaptacdes especiais para a
sobrevivéncia nas condic¢Ges Unicas em que Vvive.
Microrganismos do solo (anexo 6)- reconhecimento que o solo é um sistema
complexo. Isolar bactérias produtoras de esporos a partir de uma amostra do solo.
Plantas invasoras (Anexo 7)- reconhecimento das plantas invasivas. Estudo do
impacto de uma planta exdtica numa comunidade, nhomeadamente na reducdo da
biodiversidade. Descri¢cdo da espécie, origem, para o que era utilizada. Distribuicdo no
parque Natural e efeito sobre as outras espécies.
Proteger as plantas endémicas (Anexo 8)- estudo das espécies protegidas no parque.
Ciclos de vida (Anexo 9)- exploracédo de fases do ciclo reprodutor de algumas plantas.
Museu geoldgico na Escola (Anexos 10, 12 e 13)- organizacdo das amostras
recolhidas de forma didactica e pedagdgica:

o Colecgéo de areias (Anex010);

o Colecgéo de rochas (Anexo 13);

o Coleccéo de fosseis (Anexo 12).
Coleccdo de sementes (Anexo 11) - compreensdo da diversidade de estratégias nos
processos de dispersdo das espécies.
Cromatografia em papel (Anexo 14)- operacionalizacao do conceito de biodiversidade
ao nivel molecular com separacdo de pigmentos fotossintéticos.
Crostas do solo (Anexo 15)- conhecimento destas comunidades pioneiras que
geralmente passam desapercebidas.
Esclerofilia (Anexo 16)- observacdo desta estratégia em diferentes plantas, usando a

lupa e 0 microscopico em pequena ampliacdo na observacéao de folhas destas plantas.
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Biodiversidade, um estudo de espordéfitos em briofitos (Anexo 17)- observagdo com
ampliacdo de diferentes espécies, reconstruindo o ciclo de vida e constatando as
diferencas morfoldgicas nesta classe.

Quadrantes (Anexo 18)- observar a biodiversidade na falésia com um estudo de
quadrantes. Efectuar um levantamento simplificado do numero de espécies da

comunidade.

As actividades em anexo, tém uma ficha—-modelo com as competéncias gerais desenvolvidas

para todas as actividades, que ndo serdo sempre repetidas:

No cabecalho: Fotografia e Questdo orientadora da actividade.
titulo da actividade

Ano a que se destina preferencialmente:

Resumo:

Competéncias gerais para todas as actividades:

Competéncias cognitivas desenvolvidas:

Competéncias procedimentais desenvolvidas:

e O O O o

e O O

Competéncias atitudinais desenvolvidas:

Enquadramento no programa

o que vao fazer, antes durante e depois da aula de campo

Compreendem a importancia do rigor na pesquisa cientifica

Criticam os procedimentos a diferentes niveis: recolha, acondicionamento, analise dos dados
Conhecem as limitagGes impostas pelas técnicas, equipamentos e os conhecimentos.
Relacionam dados observados

Planificam uma actividade pratica, nomeadamente:

Prevéem o que é necessario levar para a aula de campo e saber fazer uma lista de material,
Planificam os procedimentos a usar e testam-nos antes da saida

Elaboram uma folha adequada para o registo de resultados

Organizam, no campo, na recolha de material bioldgico e na aula, a analise desse material
Manuseiam material bioldgico

Desenvolvem técnicas de microscopia

Saber apresentar os resultados de forma a:

A actividade poder ser feita por outro grupo (reproducéo)

Serem de facil leitura, possibilitem a elaboragdo de conclusdes, serem apelativos)

150



o Empenham-se na actividade
o Colaboram com o grupo
. Concentram-se nas tarefas em curso

Desenvolvimento:

| - Em grupo grande:

Motivacdo (filme, apresentagao, observagao)
Discussdo do tema.

Il - Em pequeno grupo (preferencialmente pares)
Planificagdo da actividade:

O que vamos fazer?

Para qué, com que objectivo?

O que precisamos?

Como vamos recolher os dados?
Como vamos trata-los depois?

Il — Reformulagdo da planificagdo, que é entregue para correcgdo ao professor.

IV —No campo, em pequeno grupo:

Observacdo e recolha de dados que sejam relevantes para responder as quest&es colocadas
V —Na aula, em pequeno grupo:

Organizagao do material recolhido
Registo dos dados obtidos

Analise

Discussao

Conclusdes

VI - Follow-up:

Pesquisa
Novos problemas
Projectos de intervengao

Avaliagdo:
Instrumentos

Observacgao das aulas

Observacao das aulas de campo

Planificacdo do trabalho — entrevistas e verificacdo do plano, check-list
Relatério

Caderno de campo

Painel/poster
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Competéncias cognitivas:
Avaliagdo da planificagdo realizada
Avaliacdo do trabalho efectuado
Avaliagdo da recolha feita

Competéncias procedimentais:

Observagdo, no campo da recolha e acondicionamento das plantas

Observagdo dos cuidados com os espécimes recolhidos

Manipulagdo as amostras, montagem das lamelas, dominio das técnicas de iluminagdo, focagem,
deslocacdo da preparacgao.

Competéncias atitudinais:
Observacdo da autonomia, empenho, concentragdo na tarefa.

Tabela 5: Ficha Modelo
5.7 IMPLEMENTA(}AO DAS AULAS DE CAMPO
7° ano Ciéncias da Natureza: 2003/2004 — 2 turmas

e Actividades realizadas
= Construgdo de climatogramas
» Interaccdo entre plantas
= Solo
= Coleccdo de areias

= Coleccdo de sementes
8° ano Ciéncias da Natureza: 2004/2005 — 2 turmas

e Actividades realizadas
= Esclerofilia
= Proteger as Plantas Endémicas
= Invasoras

= Quadrantes

9° ano Ciéncias da Natureza

e Actividades realizadas - a saude como bem-estar global: a importancia do contacto

com a Natureza

= Identificacdo de algumas plantas com propriedades terapéuticas
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= Recolha
10° ano Biologia e Geologia: 2004/2005 2 turma

e Actividades realizadas
= Microrganismos do solo
= Cromatografia
= Museu geoldgico

= Ciclos de vida
11° ano Biologia e Geologia: 2004/2005 1 turma; 2005/2006 1 turma

e Actividades realizadas
= Adaptacdes
= Esclerofilia

=  Herbarios

11° ano Profissional técnico de Producdo e Controlo da Qualidade Alimentar (TPCQA)
Biologia e Microbiologia

e Actividades realizadas
= Microrganismos do solo
= Cromatografia

= Adaptacdes
12° ano Biologia: 2006/2007 1 turma

e Actividades realizadas
= |nvasoras

=  Crosta
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5.8 AVALIACAO REALIZADA

Tanto os relatérios como as fichas de avaliacdo sumativa ndo conseguem avaliar, na
totalidade, toda a diversidade de aprendizagens associadas a estas aulas, pelo que é necessario
conjugar diferentes técnicas e instrumentos de avaliagdo (LEITE, 2000) como técnicas de

inquérito, de observacdo e analise de documentos.
As técnicas e instrumentos aplicados foram:
1 — Técnicas de inquérito:

e Questionarios de contetdos - anexo 19 (aplicados antes das actividades de campo e
laboratério e apds estas aulas)

e Questionarios de sensacdes/emocdes durante o percurso — anexo 20 (aplicados ap0s o
percurso)

e Entrevistas

A utilizacdo de inquéritos que permitam avaliar quantitativamente a aula de campo como
ambiente de aprendizagem seria muito vantajosa se aplicada num estudo em larga escala.
Com o nimero méaximo de duas turmas por ano e ndo podendo comparar anos diferentes por
varias razdes, nomeadamente idades diferentes e actividades diferentes realizadas, 0s
inquéritos realizados tém apenas um valor informativo, constituindo apenas um estudo

exploratério neste campo.

Em relacdo aos inquéritos realizados aos professores o problema avoluma-se pois 0S
inquiridos tendem a ndo ser absolutamente verdadeiros nas respostas visto que algumas
respostas implicam uma falha na preparacdo da visita que ndo querem assumir. Este
inquéritos ndo podem ser andnimos pois trata-se de avaliar a visita de estudo e assim deve ser
feito logo a seguir a sua realizacdo. Como se compreende, ndo ha varias visitas efectuadas por

diferentes professores no mesmo dia.

Foram efectuadas entrevistas a alguns alunos escolhidos aleatoriamente, com guido simples e
ndo vinculativo, que procuravam determinar o impacto da aula de campo quer nas

aprendizagens quer nas atitudes.
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Os testes sumativos realizados ao longo do ano apds a aula de campo, tiveram questfes

relacionadas com o percurso efectuado.
Estes instrumentos foram aplicados a alunos de:

7° ano Ciéncias da Natureza

8° ano Ciéncias da Natureza

10° ano Biologia e Geologia

11° ano Biologia e Geologia

11%no TPCQA Biologia e Microbiologia
12° ano Biologia

2 — Técnicas de Observacao

As fichas de observacdo utilizadas para avaliacdo de determinadas competéncias foram
aplicadas sem instrumento formal de registo porque as listas de verificacdo escolhidas
revelaram-se de dificil aplicacdo: de facto foi dificil anotar as observacbes ao mesmo tempo
que se supervisiona e ajuda os alunos a recolher os dados que necessitam. Este trabalho foi
por vezes feito em parceria 0 que facilita muito o processo embora sé seja possivel quando
ambos os professores conhecam bem quer a ficha de observacdo quer os alunos da turma,

situacdo que nem sempre foi possivel.

3 — Anélise de documentos
Foram analisados cadernos de campo do aluno e relatérios.

Relativamente aos relatorios, embora seja minha pratica pedir a sua apresentacao recorrendo
ao modelo do “Vé de Gowin”, nalguns caso e devido ao nimero de dados/resultados que 0s
alunos apresentam, ndo se torna sempre viavel, optando-se entdo por uma apresentacdo
tradicional.

155



6

RESULTADOS OBTIDOS

Apresentam-se de seguida os resultados dos questionérios aplicados, complementados com

informacao recolhida em entrevistas aos alunos, termimando com as limita¢des do estudo.

6.1 QUESTIONARIOS AOS ALUNOS - SENSACOES

O questionario foi respondido por 91 alunos no total, sendo 47 do 7° ano e 44 do 8° ano.

Foram pedidas justificaces as respostas. Estas justificagdes constituiram base para entrevista
rapida com os alunos, visto que os questionarios foram realizados nas aulas de turnos, com

metade da turma o que permitir a interac¢do imediata com cada aluno.

6.1.1 SETIMOS E OITAVOS ANOS - QUESTOES SOBRE AS
SENSACOES DURANTE O PERCURSO

Ambiente fisico no percurso

100
80
60
40

0 |
> @

n? respostas

Gréfico 1: Questao 1- Sensagdes - Ensino Basico

72 alunos em 91 consideraram o percurso confortavel e muito confortavel.

156



Em entrevista mencionaram que o percurso era facil, ndo cansava porque ndo tinha subidas.
Os alunos que responderam muito desconfortavel e desconfortavel referiram que faltavam

locais para se sentarem.

Dificuldade observagao e registo
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Grafico 2: Questdo 2- Sensacdes - Ensino Basico

A maioria dos alunos sentiram facilidade em observar e registar os aspectos importantes,
embora 18 tenham tido muita ou alguma dificuldade. Estes alunos revelaram como
justificacdo a falta de apoio para escrever (10), posicao dificil de escrever (3) e ainda a falta

de colaboragéo dos colegas de grupo (2).
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Gréfico 3: Questao 3- Sensagdes - Ensino Basico
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A grande maioria considerou a paisagem bonita (58) ou muito bonita (28). As justificacdes

referem-se maioritariamente ao mar.

Aquisi¢ao conhecimentos
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Gréfico 4: Questao 4- Sensagdes - Ensino Basico

68 alunos respondem que aprendem mais facilmente na aula de campo. As justificagcdes séo
porque “estdo com mais atencdo”**°(13); “gosto mais” (20); “vejo as coisas realmente” (4);

“as [outras] aulas s&o mais monétonas”*?°(17); “é muito mais interessante” (6).

20 alunos consideram que aprendem mais facilmente na aula. Justificam que “nas aulas estao

com mais atencao” (4), “oigo melhor o professor” (3).

Visto os alunos ndo terem termo de comparacgdo pois fora da sala de aula apenas realizaram
visitas de estudo, foi esclarecido que se pedia apenas relativamente a esta aula de campo

especifica.

19 Ou: Distraio-me menos

120 5y: Monétonas, chatas, aborrecidas, sem tanto interesse

158



Maior dificuldade
100
80
g 60
a
3
a 40 -
c
20 -
0 i T T 1
atencao registo  espago

Grafico 5 : Questdo 5- Sensagdes - Ensino Bésico

40 alunos referem a atencdo como a maior dificuldade, enquanto 51alunos referem o registar

dados no caderno.

Todos os alunos acharam importante fazer mais aulas de campo sendo as justificacOes

variadas, desde porque aprendem mais, até por ser divertido, passando por sair da Escola.
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Aspectos negativos do percurso
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Gréfico 6 - Questdo 7 - Sensacdes - Ensino Bésico

A maioria dos alunos nédo referiu nenhum aspecto negativo do percurso, alguns referiram a
falta de mesas e bancos, quer para comer quer para escrever e organizar os materiais

necessarios a actividade.

6.1.2 SECUNDARIO — QUESTOES SOBRE AS SENSACOES DURANTE
O PERCURSO

Foram aplicados os questionarios a duas turmas do 10° ano, 56 alunos, 1 turma do 11° com 25

alunos e uma do 12° com 16 alunos. Os graficos referem-se a totalidade destas respostas, 97.
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Ambiente fisico do percurso
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Grafico 7 - Questao 1- Sensagdes - Ensino Secundario

Os alunos referiram o percurso confortavel ou muito confortavel, indicando que ndo tem um
piso dificil. Os alunos que referiram desconforto justificaram que é complicado escrever no

caderno de campo em percurso.
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Gréfico 8: Questdo 2 - Sensacdes - Ensino Secundério

Novamente foi justificado a dificuldade ou muita dificuldade com a escrita no caderno e o

transporte de amostras.
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Grafico 9 : Questao 3 - Sensaces - Ensino Secundario

As justificacOes para a impressdo causada pela paisagem foram relativas ao mar e ainda

referido o “tapete” de plantas muito variadas — 11 alunos; a natureza selvagem — 27 alunos
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Gréfico 10: Questdo 4 - Sensacges - Ensino Secundario

Os alunos justificaram a aprendizagem mais facil no percurso devido ao contacto
directo/concreto com a realidade; as justificagGes relativas a ser mais facil nas aulas referem-
se a maior capacidade de concentracdo, poderem seguir pelos livros, tirar apontamentos, o

professor explicar bem/ ouvir-se melhor e a matéria ser “diferente”
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Gréfico 11: Questdo 5 - Sensaces - Ensino Secundario

A dificuldade de atencdo é justificada por haver ruido ou muitos colegas em pé. O espaco foi
referido devido a dificuldade de sentar e escrever.

A grande maioria dos alunos refere que as aulas de campo sdo importantes com justificacdes
maioritariamente relativas ao contacto com uma realidade que ndo conhecem e que ndo €

igual a ver e filmes.
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Gréfico 12: Questdo 7 - Sensages - Ensino Secundario
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Os aspectos negativos referem-se a falta de cafés (para ir ao W.C.) e comer, falta de sombras,
nomeadamente quando estdo parados debrucados sobre as plantas e falta de mesas e bancos

para escrever e comer.

6.2 QUESTIONARIOS AOS ALUNOS — CONHECIMENTOS

Foi feito um questionario aos alunos com catorze perguntas relativas a conhecimentos sobre a

extincao de espécies, a flora mediterranea e suas adaptacfes ao ambiente, etc.
Este questionéario encontra-se em anexo 3 e 4.

Este questionario foi respondido apos a aula tedrica sobre a flora mediterranea e conservagdo
e novamente apds o percurso/aula de campo e trabalhos desenvolvidos sobre as actividades

realizadas.

De referir que os trabalhos desenvolvidos se encontram expostos quando os alunos fizeram o
questionario e que foram feitas apresentacdes a turma, etc, pelo que a matéria em causa foi

muitas vezes referida.

Foi aplicado aos alunos de 7°, 8°, 10° 11° e 12° Juntaram-se as respostas do 7° e 8° e do

ensino secundario em dois grupos.

O objectivo deste questionario foi de tentar comparar os conhecimentos retidos logo ap6s uma
aula expositiva sobre esta matéria, que € vasta, e durante um periodo em que fizeram aulas
praticas, trabalhos, pesquisas e revisdes da matéria. Como o objectivo deste mestrado néo € o
de fazer uma andlise exaustiva deste aspecto, e 0 nimero de alunos a que se aplicou o
questionario é reduzido referem-se os resultados obtidos que ndo tém obviamente valor

estatistico, constituindo apenas um estudo exploratério.

O questionério foi respondido na aula, com o professor que podia ajudar na interpretacdo de

algumas perguntas no ensino basico.

6.2.1 BASICO - RESULTADOS AS QUESTOES SOBRE
CONHECIMENTOS
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Responderam um total de 91 alunos depois da aula tedrica e 88 alunos apés todas as
actividades desenvolvidas. Os resultados estdo expressos em percentagem nos graficos que se

Q1 - causa das extinsoes
actuais de espécies

15,9

seguem.

e R.errada

B R.certa

Percentagem respostas

Antes Depois

Gréfico 13: Questdo 1 — Conhecimentos - Ensino Basico

A grande maioria dos alunos coloca como resposta apenas uma causa. Depois de terem

trabalhado e feito o percurso a percentagem de respostas correctas subiu significativamente.
Q2 - Preocupagao com
as extinsodes

42,9

R.errada

M R.certa

Percentagem respostas

Antes Depois

Gréfico 14: Questdo 2 — Conhecimentos - Ensino Basico
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Nesta questdo, muitos alunos ja sabem que a velocidade com que ocorrem actualmente
extingbes é a causa da preocupacdo com este fendmeno. Depois da visita este ndmero

Q3 - Efeitos do vento nas
plantas

21,6

aumenta.

91,2 R.errada

M R.certa

Percentagem respostas

8,8

Antes Depois

Gréfico 15: Questdo 3 — Conhecimentos - Ensino Basico

A respostas que indicavam a forma prostrada e arbustos em almofada foram muito reduzidas.
Depois do percurso esta percentagem aumentou, embora ainda haja respostas que coloquem

outras alterac6es néo relacionadas com o vento.

QA4 - Directiva habitats

12,5

R.errada

M R.certa

Percentagem respostas

Antes Depois

Gréfico 16: Questdo 4 — Conhecimentos - Ensino Basico
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Depois do percurso muitos alunos respondem correctamente.

Q5 - Espécies invasoras

26,1

R.errada
94,5

M R.certa

Percentagem respostas

Antes Depois

Gréfico 17: Questdo 5 — Conhecimentos - Ensino Basico

Como seria de esperar, as respostas correctas antes do percurso foram muito reduzidas.

Depois do percurso ja hd uma percentagem razoavel dos alunos que identifica as invasoras

Q6 - Espécies
mediterraneas

33,0

correctamente.

R.errada
95,6

M R.certa

Percentagem respostas

i

Antes Depois

Grafico 18: Questdo 6 — Conhecimentos - Ensino Basico

Como na questdo anterior, os alunos, depois do percurso, ja identificam espécies tipicamente

mediterranicas.
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Q7 - Adaptagoes a seca

21,6
74,7 R.errada
M R.certa

Antes Depois

Percentagem respostas

Grafico 19. Questdo 7 — Conhecimentos - Ensino Basico

Antes do percurso alguns alunos ja escolhem afirmacdes correctas, embora ndo refiram todas

as adaptacOes. Apds o0 percurso 0 conhecimento destas adaptagdes aumentou

Q8 - Hot spot
biogeografico

significativamente.

“ 10,2
¢

g

g R.errad

g 87,9 .errada
% 89,8 M R.certa

$

12,1

Antes Depois

Graéfico 20 - Questao 8 — Conhecimentos - Ensino Basico
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A maioria das respostas refere Hot Spot como sendo uma regido vulcénica, o que se
compreende devido aos programas de Ciéncias. ApOs 0 percurso os alunos ja conhecem o

termo.

Q9 - Clima mediterraneo

13,6

R.errada

M R.certa

Percentagem respostas

Antes Depois

Gréfico 21: Questdo 9- Conhecimentos - Ensino Basico

O conhecimento das caracteristicas do clima mediterranico aumentaram depois do percurso.

Q10 - Espécies
endémicas

R.errada

H R.certa
68,2

Percentagem respostas

8,8

Antes Depois

Graéfico 22: Questédo 10 — Conhecimentos - Ensino Basico

Sessenta e oito porcento dos alunos sabem caracterizar uma espécie endémica, depois do

percurso.
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Q11 - Biodiversidade

21,6

R.errada

M R.certa

Percentagem respostas

Antes Depois

Grafico 23: Questdo 11 — Conhecimentos - Ensino Basico

Antes do percurso as respostas variavam, apds o percurso ha uma clara maioria de alunos que

identificam correctamente o termo biodiversidade.

Q12 - Importancia da

variabilidade genética

39,8

84,6 R.errada

M R.certa

Percentagem respostas

Antes Depois

Graéfico 24: Questédo 12 — Conhecimentos - Ensino Basico

Esta pergunta exige conhecimentos que muitos alunos ainda nao tém consolidados, pelo que
teve que ser explicado os termos variabilidade genética, reservatério de genes, bancos de

DNA/sementes. Mesmo assim houve aumento da nocdo da importancia das espécies
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selvagens, até porque a identificacdo de Daucus sp. e Allium sp.,no percurso, teve especial

Q13 - Sobrevivéncia ao
fogo

interesse para os alunos.

89,0 R.errada

H R.certa

Percentagem respostas

11,0

Antes Depois

Gréfico 25: Questdo 13 — Conhecimentos - Ensino Basico

Nesta questdo houve um aumento muito significativo das estratégias de sobrevivéncia ao

Q14 - Semideciduas de
verao

18,2

fogo.

92,3 R.errada

M R.certa

Percentagem respostas

Antes Depois

Grafico 26. Questado 14 — Conhecimentos - Ensino Basico

O termo era desconhecido para os alunos, que acertaram apenas por acaso. ApGs 0 percurso

a grande maioria ja conhece o termo.
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6.2.2 SECUNDARIO — QUESTOES SOBRE CONHECIMENTOS

Questionarios aplicados: 97antes e 96 depois (faltou um aluno).

Q1 - causa das extinsoes
actuais de espécies

R.errada

MW R.certa

Percentagem respostas

Antes Depois

Grafico 27 : Questdo 1-— Conhecimentos - Ensino Secundario

Quase metade dos alunos ja conhece as causas para a extin¢ao de espécies, nomeadamente do
11° e 12° anos. Depois do percurso a grande maioria ja responde correctamente.

Q2 - preocupag¢ao com
as extinsoes

29,9

R.errada

M R.certa

Percentagem respostas

Antes Depois

Graéfico 28: Questdo 2 — Conhecimentos - Ensino Secundario

Nesta caso também ha um conhecimento razoavel que melhora ap06s o percurso.
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Q3 - adaptacao ao vento

44,8

83,5 R.errada

H B R.certa

Antes Depois

Percentagem respostas

Grafico 29: Questdo 3 — Conhecimentos - Ensino Secundario

O conhecimento das alteracbes de forma das plantas relacionados com o vento eram
reduzidos, ap6s o percurso houve alguma aquisicdo de conhecimentos mas ainda nédo

significativa.

Q4 - Directiva habitats

11,5

R.errada

88,5 M R.certa

Percentagem respostas

Antes Depois

Gréfico 30: Questdo 4 — Conhecimentos - Ensino Secundario

O facto de terem trabalhado com a Directiva possibilitou responder correctamente a esta

questdo, na grande maioria dos alunos.
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Q5 - Espécies invasoras
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M R.certa
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Grafico 31: Questdo 5 — Conhecimentos - Ensino Secundario

O conhecimento das espécies invasoras é muito reduzido, tendo aumentado apds o percurso.

Q6 - Espécies
mediterraneas

R.errada

M R.certa

Percentagem respostas

Antes Depois

Grafico 32: Questdo 6 — Conhecimentos - Ensino Secundario

A identificacdo de espécies mediterranicas também é reduzida, apds o percurso aumentou

significativamente.
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Q7 - Adaptagoes a seca

33,3

44,3
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Antes  Depois

Percentagem respostas

Gréfico 33: Questdo 7 — Conhecimentos - Ensino Secundario

Muitos alunos ja referem folhas enroladas como uma adaptacdo a seca, ap0s 0 percurso este

nimero aumenta dez porcento passando estes alunos a referir também a reducdo da area

Q8 - Hot-Spot de
biodiversidade

foliar.

R.errada

M R.certa

Percentagem respostas

Antes Depois

Grafico 34: Questédo 8 — Conhecimentos - Ensino Secundario

A percentagem de resposts correctas aumentou apos 0 percurso.
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Q9 - Clima mediterraneo

26,0
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B R.certa

Percentagem respostas

Antes  Depois

Grafico 35: Questdo 9 — Conhecimentos - Ensino Secundario

Cerca de metade dos alunos sabia as caracteristicas do clima mediterranico, apds o percurso

cerca de dois tercos conhece as caracteristicas deste clima.

Q10 - Espécies
endémicas
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Graéfico 36: Questdo 10 — Conhecimentos - Ensino Secundario

Os alunos ja sabiam o que sdo espéecies endémicas, ndo se verificando alteracdo apos o

percurso.
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Q11 - Biodiversidade

31,3

R.errada

W R.certa

Percentagem respostas

Antes Depois

Gréfico 37: Questdo 11 — Conhecimentos - Ensino Secundario

A definicdo correcta de biodiversidade aumentou significativamente ap0s o percurso.

Q12 - Importancia de
preservar a variabilidade
genética

28,9

R.errada

71,1 M R.certa

Percentagem respostas

Antes Depois

Gréfico 38: Questdo 12 — Conhecimentos - Ensino Secundario

As respostas correctas aumentaram, mas ja havia antes do percurso, um conhecimento da

importéncia da preservacgdo da variabilidade genética
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Q13 - Estratégias de
sobrevivéncia ao fogo
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Gréfico 39: Questdo 13 — Conhecimentos - Ensino Secundario

Também nesta questdo houve aumento das respostas correctas em relacdo a antes do

Q14 - semideciduas de
verao

20,8

percurso.

84,5 R.errada

B R.certa

Percentagem respostas

Antes Depois

Gréfico 40: : Questdo 14 — Conhecimentos - Ensino Secundario

Nesta questdo houve um aumento significativo do conhecimento deste termo, ap0s 0 percurso.

178



Entrevistas

Como ja foi referido as entrevistas, sem guido estruturado, foram efectuadas aleatoriamente a
alguns alunos, nomeadamente para completar as justificacdes e respostas que deram no
questionario relativo ao que sentiram durante o percurso. Os alunos responderam na aula, na
minha presenca e ao receber o questionario eu perguntava se podiam explicar melhor alguma
coisa. Sabiam também que o objectivo era melhorar os percursos e aulas de campo e nao

avaliar os alunos.

Os dois aspectos mais referidos em relacdo & flora encontrada foi o ndo fazerem ideia que
havia tanta plantas (espécies) diferentes e o facto das plantas neste ecossistema serem muito
mis pequenas que noutros locais, aparecendo a questdo “Serd que os animais também serdo

mais pequenos?” como proposta de investigagao.

As entrevistas realizadas aos professores de C. Naturais ou Biologia e Geologia das turmas
permitiram concluir que este tipo de aulas de campo difere bastante das visitas de estudo com
muitas paragens muito orientadas, sendo o facto mais referido o de os alunos estarem todos a
trabalhar durante o percurso e assim a aprender, enquanto que muitas vezes s6 um pequeno
grupo “aproveita” na totalidade a visita. Também se realgou o tempo disponivel para registos
e observacdes. Foi também referido que o trabalho de preparacéo se dilui porque varias aulas
¢ abrangido e que a aprendizagem de conceitos gerais e procedimentos é muito mais eficaz.
Como aspectos negativos foi referido a ansiedade de ndo avancar com a matéria e a

preparacao logistica.
Foi ainda referido que com mais experiéncia estas aulas serdo ainda mais eficazes.

Os professores manifestaram vontade de realizar mais aulas de campo, mesmo nos locais em

redor das escolas.
Fichas de observagéo

Utilizaram-se fichas de observacdo, mas optou-se por fazer registos livres devido a

dificuldade de observar/registar/ajudar os alunos neste ambiente. Os alunos mostraram uma
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melhoria em termos de empenho, cooperagdo com o0 outro, atitude e comportamento em
relacdo a avaliacOes realizadas sobre estes parametros noutros contextos (aulas praticas na

sala de aula)
Testes sumativos

Foram incluidas perguntas com referéncia a actividades realizadas relativamente ao percurso.
Apesar de os alunos responderem a perguntas directas com bastante sucesso, no caso de
perguntas de elevado nivel de raciocinio o desempenho nao melhorou significativamente: os

alunos com essas dificuldades continuaram a ter dificuldade em relacionar temas.

6.3 LIMITACOES DO ESTUDO

Foram varias as dificuldades inerentes ao estudo da aquisicdo de competéncias e transferéncia

das competéncias com alunos.

N&o é simples separar 0s grupos/turma em dois estudos, sendo um com a aula de campo
preparada antes e com actividades de desenvolvimento depois e outro grupo apenas com a
aula de campo. A partida os professores tém a percep¢do que 0 grupo que nio se envolve na
preparacdo da aula de campo terd menor envolvimento e menor prestacdo na aula de campo.
Claro que esta nocdo implica que todos querem que os seus alunos facam as aulas de
preparacdo e de continuidade. Por outro lado ha poucas turmas de cada ano, por exemplo do
12° de biologia ha geralmente apenas uma turma na escola. As turmas de Biologia e Geologia
sdo dadas por professores diferentes mas cujo trabalho de planificacdo € em conjunto pelo que
todos os alunos devem, em principio, fazer as mesmas actividades, ter 0 mesmo tipo de

avaliacdo.

Acresce que é complicado, eticamente, arredar de actividades que se consideram importantes

um grupo de alunos, mesmo que escolhidos aleatoriamente.

Assim optou-se por fazer as actividades com todos os alunos e determinar a sua eficacia.

Comparou-se com alunos que realizaram outras visitas de estudo, noutro ambito em cuja
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preparacdo ndo estiveram envolvidos e da qual néo fizeram trabalhos de continuidade, apenas

relatérios.

Outro problema prende-se com o facto de 0s professores quererem sempre “aproveitar” as
aulas de campo para tocar em varios pontos do programa curricular e fazer muitas actividades.
O conceito de aulas de campo ndo esta enraizado, ao contrario do conceito de visita de estudo
tradicional, onde se vé& muitas coisas diferentes, com excesso de informacdo e falta de tempo
para contemplar a Natureza. A proposta de um pequeno percurso com uma actividade ¢ aceite
com alguma reserva, tentando os professores acrescentar mais temas ou visitar mais locais

proximos com outros fenémenos.

A diversidade em termos de riqueza especifica foi outra dificuldade sentida sendo a
inventariacdo de todas espécies impossivel no ambito deste trabalho. Os estados fenoldgicos
sdo naturalmente distribuidos em épocas diferentes ao longo do ano o que ndo permite uma
identificacdo cabal de todas fases das espécies que se encontram. As herbaceas e geofitos tém,
nesta zona, um tamanho mais reduzido do que noutros locais, isto implica que haja maior

numero de plantas e por vezes muito pequenas, passando desapercebidas.

181



[pagina propositadamente em branco]

182



5

DISCUSSAO E CONCLUSOES

Neste estudo os resultados evidenciam vantagens na realizacdo de aulas de campo embora
devam ser tomadas medidas, ao nivel do Ministério da Educacdo, que facilitem a realizacao

deste tipo de aulas.

Efectivamente, foi dada, pelo Ministério da Educacdo, e bem, grande importancia as
actividades experimentais com reforco de tempos lectivos para aulas de laboratério nas
disciplinas estruturantes do 10° e 11° e opgbes do 12° e a possibilidade de desdobrar as
turmas das ciéncias experimentais, e ainda com questdes nos exames nacionais de
interpretacdo de experiéncias de nivel elevado. Isto reflectiu-se, nomeadamente, na presenca
de actividades experimentais nos manuais para todas as unidades e num esforco para equipar

as escolas.

Em contrapartida, as actividades praticas ao ar livre, designadamente no campo, estdo a ser
dificultadas pela prépria organizacdo: hd um nimero maximo de alunos por professor em
cada saida; os professores que acompanham ndo podem faltar sem deixar planos de aulas e
actividades para as turmas as quais vao faltar; e, no ensino basico, o reduzido nimero de
tempos por ano dificulta o cumprimento dos programas. As aulas de campo, que deveriam ter
alguma frequéncia, pelo menos uma vez por periodo escolar, passam a ser uma excepcao
realizando-se uma vez por ano no maximo. Esta situacdo acarreta ainda outro problema: a
aula de campo, que deveria ser estruturada de modo a permitir uma interaccdo com a
Natureza, ¢ “recheada” de multiplas actividades e aspectos cognitivos a contemplar e

desenvolver, com um horério e em etapas muito condensadas no tempo.

Segundo MONTEIRO (2002), na organizacdo de uma visita de estudo o tema deve ser
enunciado, podendo ser acompanhado por um ou mais textos. Os objectivos gerais e
especificos devem ser registados; em muitos casos, 0s professores transcrevem os conteudos

programaticos relacionados com a visita. Deverdo ser assinaladas as paragens previstas
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durante o percurso que poderédo ser assinaladas pelos alunos num mapa, que deve constar do

dossié.

No presente estudo, pelo contrario, considerou-se que € mais rentavel que os alunos
estabelecerem, em grupo, as tarefas que devem realizar durante a aula de campo. Assim é
possivel ao professor, antes da aula de campo, avaliar a compreensdo que cada aluno tem do
que vai fazer e para qué. Cada grupo constr6i o seu guido pessoal, feito pelo grupo de
trabalho. Este guido também constitui um dado importante para a avaliacdo dos alunos. Esta
perspectiva mais activa evita que aos alunos seja fornecida uma grande quantidade de
informacdo escrita que nédo Ihes desperta grande interesse e que com a qual ndo tém qualquer
empatia. Como o numero de alunos por turma € sempre mais elevado do desejavel, esta
metodologia permite ainda que os alunos desenvolvam autonomamente o trabalho durante o
percurso, permitindo assim que os professores acompanhantes ndo sejam de biologia o que

facilita a organizacéo destas aulas.

Esta metodologia de trabalho de campo, acompanhada da realizagdo de actividades
especificas (e limitadas) durante o percurso e com seguimento nas aulas ap0s 0 percurso,
permitiu fundamentalmente uma relacdo estreita do professor com cada grupo de alunos e
ainda uma apropriacdo efectiva pelos alunos dos contetdos programaticos em causa, dos
problemas a resolver e da metodologia cientifica subjacente.

Os percursos pedestres desenvolveram nos alunos atitudes positivas face a conservacdo da
Natureza, consolidadas nas actividades praticas realizadas posteriormente nas aulas. Foi
também revelado um incremento nas relacfes interpessoais e reconhecimento da eficacia do

trabalho cooperativo na investigagao cientifica.

As aula de campo, realizadas nestes moldes, diferem bastante das visitas de estudo que
tradicionalmente se faziam, com ou sem um guido. O ambiente foi de trabalho efectivo e
produtivo, foram realizadas pequenas investigagdes com grande interesse, a grande maioria ou
todos os alunos sabiam o que tinham que fazer, como fazé-lo e mostraram confianca e
autonomia. Os alunos lembram-se do que fizeram e mais importante ainda por que o fizeram.

Conseguiram aplicar os conhecimentos e procedimentos a novas aulas.
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Constatou-se que alunos com atitudes mais displicentes face ao ambiente tornaram-se mais
conscientes da necessidade de preservacdo da Natureza e nomeadamente nestes reflgios de

vida selvagem.

A implementacdo de uma colaboracdo com entidades locais ou regionais com vista a remogao
de exaticas faz mais sentido a nivel de clubes na Escola, ou de grupos formados para esse fim
ou ja& existentes como escuteiros, grupos ecoldgicos, etc. Isto porque, numa turma, a
diversidade de interesses e possibilidades é grande e, como tal, ndo se coaduna com
actividades deste tipo que implicam empenho altruista e sdo exigentes fisicamente e em

disponibilidade.

No 12° ano, com a introducdo da &rea de projecto, podera eventualmente ser ja possivel fazer

um trabalho de intervencdo-acc¢éo nesta area.
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http://www.malhatlantica.pt/comenius/Portugalflora/flora.htm, consultado em 2007-03-10.
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