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UM NOVO ESTUDO SOBRE 0 CARSO DO MACI<;O CALCARIO ESTREMENHO 

Apesar da extensao que os afloramentos calcarios 
ocupam no nosso pafs, sobretudo nas Orlas Mesocenozoi
cas, e da espectacularidade e interesse cientifico das for
mas carsicas que neles se desenham, nao sao ainda muito 
abundantes os estudos de geomorfologia carsica em Por
tugal. Daf a necessidade que sentimos de dar a conhecer 
nos Cadernos de Geografia, ainda que sob a forma de 
breve apresentar;:ao, a mais recente dissertar;:ao de douto
ramento que, relacionada com esta tematica, foi elaborada 
em Portugal. 

Trata-se da dissertar;:ao defendida na Universidade de 
Lisboa, em Outubro de 1995, par Jose Antonio Crispim 
Aleixo Alves, sobre "Dinamica carsica e implicar;:oes 
ambientais nas depress6es de Alvados e Minde" 1

• Apre
sentada para obten~tao do grau de doutor na especia
lidade de Geologia do Ambiente, esta dissertar;:ao corres
ponde a urn amplo e bern elaborado trabalho sobre o sec
tor central e, porventura, tambem fulcra!, pelo menos do 
ponte de vista geomorfologico, do Macir;:o Calcaria 
Estremenho. 

Logo no infcio (p. 13) o Autor aponta como objectives 
principais "trar;:ar o quadro dos factores presentes no 
desenvolvimento dos fenomenos carsicos da regiao", ana
lisar "o papel da heranr;:a carsica na genese e evolur;:ao 
dos padr6es de drenagem subterranea" e, partindo dos 
padroes de circular;:ao actual , "retirar ensi namentos apli
caveis a utilizar;:ao e protecr;:ao das aguas subterraneas". 
Ainda na lntrodur;:ao e ao apresentar as suas intenr;:oes 
de trabalho, apresenta e discute o significado da vasta 
bibliografia em que se ira apoiar e que, directa ou indircc
tamente, se relaciona com os diferentes temas em analise 
nesta dissertar;:ao. 

No primeiro capitulo, "litostratigrafia e carsificar;:ao", 
J. A. CRISPIM passa em revista as diferentes formar;:oes 
geologicas da regiao, apontando as suas caracterfsticas 
petrogn'ificas fundamentais e analisando os diferentes 
comportamentos face aos processes de carsificar;:ao. 
Assim, foi possfvel a distinr;:ao entre formar;:oes nao carsi
ficaveis e carsificaveis e, dentro destas, destacar o papel 
desempenhado pelas formar;:oes do Jun1ssico media (com 
tres diferentes subunidades: calcarios aaleniano-bajo
cianos; dolomites bajocianos e calcarios batonianos) 
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aquelas em que se desenvolve a generalidade das fonnas 
carsicas do Macir;:o. 

Apresentados OS aspectos litologicos, 0 Autor passa a 
"caracterizar;:ao estrutural e tectonica" (capitulo 2), pro
curando determinar "o papel das grandes fracturas na 
interligar;:ao de redes subterraneas elementares e o papel 
de fracturas de menores dimens6es no desenvolvimento 
destas", o que implica o estudo comparado da "genese e 
evolur;:ao das redes subterraneas" e do modo como "o tipo 
e hist6ria tect6nica das fracturas [que] lhe deram origem" 
(p. 33). Partindo dum vasto conjunto de dados estruturais 
recolhidos num Jaborioso trabalho de campo (Jevan
tamento de pianos estriados) e tratados com metodos 
graficos e numericos variados, atraves do recurso a pro
gramas informaticos, foi possfvel a J. CRISPIM chegar a 
urn quadro cronol6gico relative dos diferentes episodios 
tectonicos que afectaram a area do Macir;:o. Neste quadro, 
em que se aceita a hipotese de inversao tectonica mesoce
nozoica, e identificada uma fase tectonica extensiva, apos 
a qual se sucedem varios episodios compressivos com 
tensores maximos submeridianos e que teriam sido res
ponsaveis pelo estabelecimento da faixa deprimida em 
que se alojam os polja de Minde e de Alvados. Talvez 
mais importante, pelo menos na perspectiva do ge6grafo 
que faz esta apresentar;:ao, e a breve descri~tao da estrutura 
da area em estudo, com cartografia das grandes fracturas 
que enquadram as depressoes de Minde e Alvados e 
mesmo com a apresentar;:ao detalhada da estrutura destas 
duas depress6es (pp. 125 e 128). 

No capitulo 3, "Elementos sobre a genese e evolur;:ao 
das redes subterraneas", o Au tor com para, atraves de 
metodos estatfsticos, as redes de fractura~tiio discernfveis 
a superffcie com as direcr;:oes das galerias hipogeias, 
tendo conclufdo que o condicionamento estrutural que 
parece deduzir-se da simples comparar;ao visual dos dia
gramas de fracturar;:ao e de orientar;:ao das cavidades niio 
e integralmente suportado pela comparar;:ao estatfstica 
(pp. 141 e 142). No entanto, tal nao significa uma total 
independencia da morfologia das cavidades face as redes 
de fracturar;:iio detectadas a superffcie. Significa, antes, 
que, para alem do condicionamento resultante da fractu
ra~tao, muitos outros factores vao condicionar o trar;:ado 
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das galerias (como, por exemplo, a inclina¥ao das cama
das, referida na pagina 142, ou o proprio desenho do 
relevo como parece admitir-se na conclusao do trabalho -
p. 384). 

Uma importiincia especial foi tambem atribufda ao 
significado das pelfculas e crostas negras a acastanhadas 
que revestem parcialmente as paredes, chao ou tecto de 
algumas cavidades, as suas concre¥6es ou, mesmo, que 
envolvem seixos rolados das mannitas. 0 modo como 
estas pelfculas, conslitufdas essencialmente por oxides 
variados com predomfnio para os 6xidos de alumfnio e de 
ferro, se distribuem no sector do Rio Negro da Gruta de 
Moinhos Velhos pennitiu ao Autor a dedu¥ao de um 
modele evolutivo aplicavel genericamente tambem a 
outros sectores da Gruta de Moinhos Velhos e, mesmo, a 
Gruta do Almonda (p. 148). Pena que a estes depositos 
niio pudesse ter sido atribufdo um significado cronolo
gico. Alias, tambem as tentativas feitas atraves da data¥iio 
dos sedimentos carbonatados (concre96es) destas cavida
des safram parcialmente frustradas, nao tendo sido possf
vel encontrar marcos cronologicos seguros para situar as 
complexas fases evolutivas das redes subterriineas. 

Com efeito, "os baixos teores de uranio dos mantes 
estalagmfticos e o elevado teor de torio detrftico dificul
taram a data¥ao pelo metodo U/Th" (p. 385), donde o 
pouco rigor das 20 data96es obtidas em cerca de uma 
duzia de amostras recolhidas em diferentes tipos de cavi
dades. Ficou claramente demonstrado que apenas a evo
lu9ao das galerias semi-activas pode ser datada com 
recurso a este metodo, devendo para o estudo de galerias 
corn evolu96es mais antigas recorrer-se a outros metodos. 
Ainda assim, estas data96es permitiram a J. CRISPIM tirar 
algumas conclusoes acerca das condi96es evolutivas da 
drenagem subterriinea nas areas de Vale da Serra, a Sui 
do polje de Minde, de Vila Moreira-Covao do Feto, do 
polje de Minde e do polje de Alvados, tendo considerado 
que, embora grande parte da evolu91io carsica deva ser 
francamente quaternaria, existem cavidades f6sseis que 
deverao ser bern mais antigas, mesmo quando colocadas 
em posi¥iio pouco elevada em rela9ao as redes actuais 
(p. 385). 

0 capitulo 4 e dedicado ao estudo da abla9iio qufmica, 
a que tambem e habitual chamar "erosao qufmica". 
"denuda¥aO carsica", OU tao simpJesmente "dissoiu¥iiO", 
ainda que tenhamos consciencia de que estes termos sao, 
porventura, tao criticaveis como o tenno escolhido pelo 
Autor. No Maci¥0 foram reconhecidas mais de uma cen
tena de exsurgencias ( 115 estao representadas no mapa 5) 
distribufdas irregularmente pelas bordaduras Sui, Oeste e 
Nordeste do Maci¥0 e pela linha de fractura9ao Alvados
Minde. Destas, foi feita a caracteriza¥aO hidroqufmica de 
33 e foram avaliados os caudais de algumas delas atraves 
da correla¥aO com os caudais medidos nos Olhos de Agua 
do Alviela, a unica exsurgencia do Maci¥0 com valores 
registados regularmente. 0 calculo do valor da erosao 
qufmica, atraves de formulas semelhantes as propostas 
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por DRAKE e FORD (1973)2, foi efectuado para o ano 
hidrol6gico de 1990/91 e para a area drenada por esta 
exsurgencia, chegando-se a um valor de cerca de 
56,4 mrnlmilenio. Ficou, no entanto, por referi r, o modo 
como os quantitativos de precipita9iio deste ano hidrol6-
gico (e os valores do escoamento consequente) se ajustam 
aos valores medios normais, uma vez que o Autor apenas 
refere nao ter usado os valores do ano de 1991/92, em que 
tambem aco~pa.nhou a evolu¥iio hidroqufmica das aguas 
desta exsurgenc1a, por este ter sido um ano particular
mente seco. Este valor de 56,4 mm/milenio, proximo dos 
valores que o Autm·3 e o subscritor desta nota4 tinham ja 
calcu.lado, atraves da formula de CORBEL, para o Macic,;o 
de S.1c6 (62,4 e 66 mm/milenio, respectivamente), foi 
cons1derado como susceptive! de ser aplicado ao conjunto 
do Maci¥0, "em virtude de a extensao e as caracterfsticas 
desta nascente permitirem considera-la representativa" 
deste espa9o (p. 387). No entanto, o proprio Autor 
refere que se este calculo for estabelecido para diferentes 
anos nesta mesma exsurgencia, ou quando aplicado a 
d.iferentes exsurgencias, revela uma grande dispa
ndade nos valores que e possfvel obter (entre 40 e 
90 mrnlmilenio), o que demonstra muito claramente 
que, para alem das condi96es climaticas, elas proprias 
variaveis mesmo a escala do Maci9o, tambem factores 
geol6gicos, morfol6gicos e mesmo de evolu9ao regional 
recente pesam decisivamente no modo como se faz a 
dissolu9ao dos carbonates e como se processa a evolu9ao 
do carso. 

A "avaliaf(ao do grau de organiza9ao do aquffero 
carsico" dos Olhos de Agua do Alviela (cap. 5) foi feita 
atraves de uma analise estatfstica dos hidrogramas e 
quimiogramas desta exsurgencia e da compara9ao dos 
r~su.ltados com os dados recolhidos na bibliografia espe
Clallzada para outras areas do globe e permitiu a inclusao 
desta exsurgencia e do sistema de cavidades por ela d re
nado no domfnio dos "sistemas carsicos complexos" com 
"carso saturado importante" (MANGIN, 1975)5. Embora 
muito perto do equilfbrio, as aguas desta exsurgencia 
esUio quase sempre subsaturadas em rela9ao a calcite e a 
dolomite, e a utiliza¥ao dos criterios definidos por 
SHUSTER e WHITE (1971 e l972)6 1evaria a inclusao deste 

2 DRAKE, J . 1. e FORD, D. C. (1973) - "The dissolved solids 
regime and hydrology of two mountains rivers". Proc 6th Int. 
Cong. Speleology, Olomouc, 4, pp. 53-56. 
3 CRISPIM, J. A. ( 1986) - Dinamica cdrsica da regiao de 
Ansiiio. Diss . PAPCC, Lisboa, 103 p. 
4 CUNHA, Lucio ( 1990) -As serras calcarias de COJuleixa-Sic6-
-Alvaicizere. Estudo de Geomorfologia. INIC, Col. Estudos de 
Geografia Ffsica, Lis boa, I, 329 p. 
5 MANGIN, A. ( 1975) - "Contribution a !'etude hydrodinamique 
des aquiferes karstiqucs". Annales de Speleologie, 29(3), pp. 
283-332; 29(4), pp. 495-601; 30(1), pp. 21- 124. 
6 SHUSTER, E. T . e WHITE, W. B. (197 1)- "Seasonal fluctuations 
in the chemistry of limestone springs: a possible means for 



aquffero, tanto nos sistemas carsicos de circulac,:ao difusa 
(com base nos Indices de saturac,:ao da calcite), como nos 
sistemas com circulac,:ao em condutas (com base no coe
ficiente de variac,:ao de dureza). Ficou tambem demons
trado o chamado "eteito de pistiio", com passagem pro
gressiva de "aguas da zona vadosa, de aguas da zona 
epicarsica e de aguas com marc as da zona saturada", 
observado atraves do acompanhamento de urn pico de 
cheia nos Olhos de Agua do Alviela, e tambem simulta
neamente nas exsurgencias do Almonda e do Olho de 
Mira. 

0 ultimo capftulo desta dissertac,:ao foi dedicado as ca
racterfsticas das circulac,:oes subterraneas actuais e as 
consequencias ambientais daf decorrentes. Atraves de 
varias trac,:agens efectuadas foi possfvel reconhecer e 
comprovar algumas direcc,:oes de escoamento, foram 
melhor delimitadas algumas bacias hidrogeo16gicas e, 
com base nos tempos de permanencia dos trac,:adores nos 
aqufferos, foi possfvel tirar algumas conclusoes sabre as 
suas condic,:oes hidrodinamicas. Em relac,:ao as direcc,:oes 
de escoamento, as trac,:agens nem sempre confirmaram as 
indicac,:oes que pareciam deduzir-se da simples analise 
geol6gica da area. Por exemplo, a circulac,:ao do sector 
setentrional do Planalto de Santo Ant6nio em direcc,:ao a 
F6rnia e ao Rio Alcaide que pareceria l6gica e que ficou 
demonstrada com circulac,:oes fortes, em nfveis altos, nao 
pode comprovar-se nas condic,:oes hidniulicas de caudais 
medias em que foram feitas as trac,:agens, ja que apenas as 
exsurgencias do vale do Lena parecem ter recebido os 
escoamentos (p. 295). Tambem parece posto em causa o 
facto de a Costa de Minde constituir uma barreira a cir
culac,:ao subterranea, uma vez que a agua perdida no sec
tor SW do polje de Minde (p. 316) se dirige _para as 
exsurgencias de Vila Moreira e dos Olhos de Agua do 
Alviela, ultrapassando a barreira margosa liasica da costa 
de Minde atraves de redes "tectono-carsicas". As diferen
tes velocidades da circulac,:ao observadas atraves das tra
c,:agens, permitiram tambcm ao Autor concluir que os 
valores mais elevados na velocidade de circulac,:ao regis
tados na area do polje de Min de (II 0 a 250 m/h) se deve
riio relacionar com o maior desenvolvimento do endo
carso que aqui se desenha em calcarios do Jun1ssico 
Medio. Uma outra conclusiio safda dos ensaios de trac,:a
gem efectuados, e que confirma o que ja tinha sido verifi
cado a partir da simples analise, dos caudais e do qui
mismo das aguas nos Olhos de Agua do Alv.iela, e a de 
que a variac,:ao do reg ime hidrol6gico e, nomeadamente, 
as situac,:oes de caudais elevados podem levar a entrada 
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em funcionamento de sistemas subterriineos adjacentes, 
com misturas de aguas que em muito complicam a com
preensao da dinamica dos sistemas hidrol6gicos carsicos. 

0 estabelecimento de curvas padronizadas para as 
descargas medias das principais linhas de circulac,:ao 
observadas atraves de trac,:agens (Algar da Arrroteia -
- Nascentes do Lena; Pousia de Parramau - Olhos de 
Aguado Alviela; Pousia de Parramau - Nascente de Vila 
Moreira; Algar doZe Lenha- Nascente de Vila Moreira e 
Algar do Ze Lenha - Nascenle do Almonda) permitiu a 
simulac,:iio do resultado de den·ames de algumas das 
substancias poluentes mais tfpicas da rcgiao, resultantes 
das actividades industriais (texteis e curtumes), urbanas e 
agropecuarias (suiniculturas) na qualidade da agua das 
exsurgencias. Embora se trate de urn simples modelo de 
simulac,:ao, as conclusoes a que J. CRISPIM chega sao sufi
cientemente preocupantes para deixar o alerta, tendo o 
Autor chamado a atenc,:ao para o e te ito das lavandarias de 
liis e da curtimenta mineral de peles que podem fazer 
elevar os teores em substancias poluentes acima dos das 
normas legais. Das exsurgencias analisadas, todas elas 
apresentam problemas de maior ou menor dimensiio. 
Felizmente, os Olhos de Agua do Alviela sao a exsur
gencia menos afectada, embora, dentro do modelo pro
posto pelo Autor, possam acusar os efcitos da poluic,:ao 
industrial na area do polje de Minde com elcvac;ao dos 
teores em gorduras derivadas da curtimenta mineral 
acima do legalmente admissfvel. Note-se, no entanto, que 
n fiO foram deduzidos OS efeitOS de descargas poJuentes no 
perfodo de estiagem, em que as concentrac,:oes serao 
muito mais elevadas e a circulac,:ao mais lenta, o que 
podera acarretar situac,:oes de risco muito mais significati
vo (p. 392) . Ficou tambem claramente demonstrada a 
importancia que a regiao do polje de Minde assume para 
o controlo da qualidade da agua do Macic,:o, niio s6 devido 
as suas caracterfsticas hidrol6gicas (area que, simul
taneamente, apresenta connuencia e difluencia, emer
gencia e infiltrac,:ao de aguas) mas tamb6n devido ao 
facto de aqui se localizarem duas das principais povoa
c,:oes do Macic,:o, fontes de contaminac;ao e utilizadoras 
deste recurso. 

Fruto de um laborioso trabalho de campo, de labora
t6rio e de gabinete, a dissertac,:ao de J . A. CRISPIM e urn 
importante contributo para urn melhor conhecimento do 
carso do Macic,:o Calcaria Estremenho. Com efeito, pas
sados quase meia centena de anos sabre o trabalho pio
nciro de A. Fernandes MARTINS ( 1949)7, impunha-se nao 
s6 a revisao do quadro geomorfol6gico geral do Macic,:o8, 

mas sobretudo uma descida ao nfveis de maior pormenor, 

7 MARTINS, A. Fernandes (1949) - 0 Maci~o Calcdrio Esti·e
menho. Conrribui~iio para um estudo de Geografia Ffsica. 
Coimbra, 248 p. 
x FERREIRA, A . Brum et at., (1988) - "Problemas de evolu~ao 
geomorfo16gica do Maci~o Calcaria Estremenho. Finisterra, 
Lisboa, XXIII (45), pp. 5-28. 
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o que, pouco a pouco, tem vindo a concretizar-se com 
alguns estudos relatives a certos aspectos geomorfol6gi
cos do carso superficial9, mas a que continuava a faltar 
um estudo pormenorizado dos aspectos do carso profunda 
e da dinamica hidrol6gica que este encerra. Este trabalho 
vern, assim, colmatar uma significativa falha no conhe
cimento dos aspectos carsicos do Maci9o. E pena, no 
entanto, que J. A. CR!SPIM nao tenha podido estender esta 
analise a toda a area do Maci9o, ass im como e pena que 
apesar do belfssimo esbo9o geomorfol6gico que apresenta 
para o polje de Mi nde (fig. 14 , p. 307) nao tenha podido 
dar mais relevancia aos aspectos geomorfol6gicos do 
carso superficial onde certamente se encontrarao muitas 

9 Destes estudos merecem destaque duas teses de Mestrado 
defendidas nos ultimos anos, por ge6grafas das Escolas de 
Lisboa e de Coimbra: 

RoDRIGUES, M. Lufsa E. (1988) -As depressoes de Minde e 
de Alvados. Dep6sitos e evolu~iio quaternaria das vertentes -
- estudo de geomOJfologia. Diss. mestrado. Lisboa, 208 p. 

T ELES, Virgfnia (1992) - Erosiio fluvial em areas carsicas. 
Os vales do Lapedo, da Quebrada e da Fonte Nova (bordadura 
setentrional do Maci(:O Calcaria Estremenho). Diss. mestrado. 
Coimbra, 168 p. 
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das respostas para urn conhecimento mais cabal e inte
grado do carso do Maci90. 

Uma grande virtude desla disserta9UO e, sem duvida, 0 

interesse aplicado de que se revela o conhecimento do 
modo de funcionamento dos sistemas carsicos para con
trolar a qualidade da agua, que nesta area muitos proble
mas apresenta. Espera-se, assim, que este trabalho tenha 
servido tambem para lan9ar as bases de urn estudo deta
lhado, rigoroso e serio sobre os problemas ambientais do 
Maci9o, dando particular atenr;ao ao conjunto de agres
s6es que, do ponto de vista ambiental, o Maci9o Calca.rio 
Estremenho, apesar de ter grande parte da sua extensao 
inclufda no Parque Natural das Sen·as de Aire e Candeei
ros, esta a sofrer, de modo a minoni-las e a recuperar urn 
espa9o de grande valor nao s6 no plano estetico e ecol6-
gico, mas tambem em todos os valores do patrim6nio 
ambiental que encerra. 

Urn importante passo neste caminho seria, sem qual
quer duvida, a publica9ao do corpo principal desta disser
tac,:ao, de modo a divulga-la na comunid ade cientffica em 
geral e a p6r a disposi9ao de um conjunto variado de 
especialistas e de tecnicos responsaveis pelos diferentes 
aspectos ambientais e de gestao do territ6rio na area do 
Maci90, as importantes conclus6es sobre a dinamica dos 
sistemas carsicos a que J. A. CRISPIM chegou. 




