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PROBLEMAS DA EVOLUCAO GEOMORFOLOGICA
DO MACICO CALCARIO ESTREMENHO

ANTONIO DE BRUM FERREIRA
Maria Luisa RODRIGUES
JOSE Lufs ZEZERE

O Macico Calcario Estremenho foi, como se sabe, o
terreno da tese de A. FERNANDES MARTINS. Esta obra, classica
na bibliografia geografica portuguesa, é um trabalho notavel,
sobretudo se se tiver em conta que o seu autor nio dispunha
de uma cartografia topografica e geoldgica capaz, o que supriu
com uma minuciosa observacdo de campo. PTERRE BIROT, sen-
sivelmente pela mesma altura, também visitou o Macico e
sobre ele deixou, no seu estilo vivo e imaginativo, algumas
paginas densas de observacOes e ideias (P. BIROT, 1949,
p. 93-101). Mais recentemente, um trabalho de wvulto con-
sistiu no levantamento geolégico completo do Macico, na
escala de 1:50 000, realizado pelos Servigos Geol6gicos de
Portugal (). Hoje, com o apoio de uma cartografia geoldgica
e topografica de grande escala e de uma cobertura completa
de fotografia aérea (nas escalas de 1:26 000 e de 1:15000),
é possivel retomar os problemas da génese e da evolugdo
daquele conjunto montanhoso, dotando-o, nomeadamente, de
uma cartografia geomorfolégica de pormenor, trabalho que
estd em curso. Nestas breves notas, pretende-se apenas
levantar alguns problemas e definir orientacbes da investi-
gacao futura (2).

(?) Folhas 23-C, 26-B, 26-D, 27-A e 27-C.

(*) Dessas consideragdes excluiremos os depésitos e a evolucido
recente das depressbes de Minde e de Alvados, que constituem o objecto
de uma investigacio individual de MARIA LUfsA RODRIGUES.
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1. Os acidentes tectonicos e a fisionomia geral do Macigo

Uma das caracteristicas originais do Macigco Calcario
Estremenho é a auséncia ou quase auséncia de drenagem
superficial, resultado da permeabilidade «em grande» dos
calcarios e da acentuada profundidade a que se encontra actual-
mente o nivel das jguas subterrineas. Isso confere aos cal-
cirios uma particular resisténcia i erosio mecinica e explica,
em certa medida, a altura do Macico sobre as areas circun-
dantes, constituidas geralmente por materiais mais brandos.
Mas a esta razdo ha que juntar uma outra, como muito bem
o fez notar A. FERNANDES MARTINS (1949): os limites do
Macico correspondem a importantes acidentes tecténicos e
onde estes ndo existem, como sucede do lado nordeste, a
individualidade topografica do conjunto montanhoso torna-se
menos aparente. O problema consiste em saber em que medida
a tectbnica tem um papel activo na criacdo dos desniveis ou,
sobretudo, um papel passivo, pondo em contacto rochas de
resisténcia desigual aos fenémenos de erosio.

Nas suas linhas gerais, parece caber & tecténica terciaria
e quaterniria a primazia na individualizacio e na comparti-
mentagdo morfolégica do Macico Calcario Estremenho (fig. 1),
como, de resto, foi perfeitamente evidenciado por A. FER-
NANDES MARTINS (1949). Dois grandes blocos, o planalto de
S. Mamede e o planalto de Santo Anténio, sdo separados por
um acidente transversal, de direcgio NW-SE, ao longo do qual
se formaram os fossos tecténicos dissimétricos de Minde e
de Alvados: em ambos os casos, hi abatimento do bloco
nordeste e levantamento do bloco sudoeste, criando imponentes
escarpas deste lado, as chamadas Costa de Minde e Costa de
Alvados, com alturas da ordem de 300 m. Nos confins ocidentais
do Macico, encontra-se a alterosa serra de Candeeiros, acidente
tecténico complexo (%), alongado na direccio NNE-SSW e
limitado a oriente pelo diapiro de Fonte da Bica-Porto de M6s.
O limite ocidental do planalto de S. Mamede coincide com a
falha de Reguengo do Fetal, de direccio NNE-SSW a N-S,

(*) Na bibliografia geolégica e geomorfolégica, a serra de Can-
deeiros € muitas vezes referida como um anticlinal; mas ela parece
antes corresponder a uma semidobra, falhada, sobretudo do lado oriental.
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que pde em contacto os calcarios do Batoniano com os do
Oxfordiano, com abatimento do bloco ocidental. Uma falha
do mesmo tipo encontra-se no bordo oriental da depressdo
de Mendiga, a qual se situa entre o planalto de Santo Anténio
e a serra de Candeeiros. A falha de Mendiga e a de Reguengo
do Fetal poderdo corresponder, de resto, a um mesmo acidente,
desligado pelas falhas de Minde-Alvados. A leste e a sul do
Macico, os calcarios do Jurassico cavalgam os terrenos essen-
cialmente detriticos da bacia terciaria do Tejo. Este acidente,
que d4 origem as escarpas designadas localmente por Arrifes,
tem uma direccdo NE-SW. No bordo sueste do planalto de
S. Mamede ergue-se o anticlinal de Aire, onde se atinge o
ponto culminante do Macico Calcirio Estremenho (678 m).

Em termos de tectdénica regional, pode dizer-se que os
materiais que constituem o Macico Calcirio Estremenho, depo-
sitados em fossos subsidentes durante o Secundirio, fazem
hoje parte de um bloco levantado, entre dois grandes acidentes
de direccdo bética: um, que prolonga até i Lousi a falha da
Nazaré; outro, que corresponde ao cavalgamento, ja referido,
do bloco jurédssico sobre o Terciirio da bacia do Tejo. Se nos
ativermos mais propriamente ao &mbito do Macico, além da
direcgfio bética, representada pelo acidente dos Arrifes e pela
serra de Aire, as outras direccGes dominantes sio: NNE-SSW,
tipica dos acidentes diapiricos, representada pelo diapiro Fonte
da Bica-Porto de M6s e serra de Candeeiros, pela falha de
Reguengo do Fetal e, talvez, pela de Mendiga; NW-SE, ilus-
trada principalmente pelo grande acidente transversal de
Minde-Alvados. Estes acidentes deverio corresponder funda-
mentalmente ao rejogo de desligamentos tardi-hercinicos que
cindiram o soco no final do Paleozbico: «ao longo destes
acidentes, a cobertura é poderosamente deformada por dobras,
falhas e dobras-falhas que delimitam blocos, no interior dos
quais a cobertura guarda um estilo tabular, apenas com
deformacdes de grande raio de curvaturas (A. RIREIRO in
A. RIBEIRO et al., 1979, p. 20-21). Esse estilo das deformacdes
tecténicas é fortemente condicionado por fenémenos de dia-
pirismo, devido & existéncia de um complexo evaporitico
hetangiano, jacente sob a capa rigida dos calcirios jurassicos.



2. Os niveis de aplanamento

Um dos méritos maiores da tese de A. FERNANDES MARTINS
foi a identificacdo dos niveis de aplanamento escalonados, que
se encontram sobretudo bem definidos no planalto de S. Mamede.
O mais alto, o chamado nivel das Pias, é um dominio de carsi-
ficacio bastante densa (fig. 2), onde o aplanamento apenas
se reconstitui pela isoaltitude dos cimos das colinas, que se
mantém 3 volta dos 500 m. Mais abaixo, com uma regulari-
dade quase perfeita, segue-se a plataforma de Fatima, que
mergulha, em flexura, para NNW, em direccdo ao sinclinal
de Pousos, e que desce também, embora mais suavemente, de
NW para SE (fig. 1). O patamar mais baixo seria, neste sector
do Macico, o nivel imperfeito da Charneca, a 240-250 m.
A. FERNANDES MARTINS (1949, p. 128-129) nota a dificuldade
de identificacio dos dois niveis superiores (nivel das Pias
e plataforma de Fatima) no planalto de Santo Anténio, mas
chama a atencdo para duas nesgas aplanadas, no bordo sul
e SE do mesmo planalto: a Cha das Pipas, a 280-290 m, e o
njvel de Murteira-Carvalheiro, muito perfeito, a 240-250 m.

No sector norte do planalto de Santo Anténio o escalo-
namento dos retalhos aplanados é, de facto, bastante confuso,
tanto mais que este bloco, intensamente carsificado na parte
mais alta (fig. 3), mergulha claramente para SE. Parece,
contudo, haver embutimento de superficies, cujas relacdes com
os niveis do planalto de S. Mamede sfo ainda dificeis de esta-
belecer. Quanto aos niveis de Cha das Pipas e de Murteira-
Carvalheiro, eles fazem parte de uma cintura aplanada que
constitui o elemento mais notivel da morfologia do bordo sul
do Macigo (fig. 1): limitada pelo interior por uma vertente
relativamente abrupta, com um comando de 100-150 m, este
patamar, talhado nos calcirios do Batoniano e do Oxfordiano,
domina, por uma vertente geralmente ingreme e com uma altura
de 100 m, uma Aarea bastante dissecada, constituida por rochas
detriticas do Jurassico superior e do Cretacico inferior. £ de
notar que nio existe descontinuidade evidente entre esta cintura
aplanada e o fundo do fosso tectonico de Mendiga. Além disso,
embora mais estreito e degradado pela erosdo carsica, esse
patamar parece circundar o sopé oriental da serra de Aire,
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encontrando-se ainda, provavelmente, vestigios dele a leste
do nivel da Charneca, com altitudes & volta de 180-190 m.

3. Natureza e significado dos depdsitos

Segundo a cartografia geoldgica (*), se descontarmos os
terrenos quaternarios, em que se inclui a terra rossa, os depo-
sitos que cobrem os calcirios do Macico pertencem todos ao
Cretécico inferior. Estes materiais nio revestem, alids, areas
muito extensas dos planaltos, encontrando-se apenas retalhos
mais ou menos importantes no sector setentrional, entre
S. Mamede e Arrabal, fossilizando o contacto entre o nivel
das Pias e a plataforma de Fatima e, ainda, a flexura através
da qual os calcirios do Oxfordiano mergulham para o sinclinal
de Pousos, a leste de Leiria.

Se admitirmos esta hip6tese, uma primeira conclusdo a
retirar é que a plataforma de Fatima é uma superficie de
aplanamento infracreticica, ainda em fase de exumacio (°).
O nivel das Pias poderia ser uma superficie mais antiga, com
uma evolucdo essencialmente carsica, iniciada ainda no
Jurassico. De qualquer modo, o embutimento entre a plataforma
de Fatima e o nivel das Pias é evidente, como é clara também
a diferenca da morfologia de ambos. Essa diferenca néo
parece devida essencialmente & natureza dos calcarios, uma
vez que o sector setentrional da plataforma de Fatima encon-
tra-se desenvolvido em calcirios semelhantes aos do nivel das
Pias (essencialmente batonianos). A fossilizacio e exumacao
tardia da plataforma de Fatima ajudariam a explicar, assim,
a sua perfeicdo, contrastando com a topografia algo confusa
do nivel das Pias.

Seguindo outra ordem de ideias, é notavel que os terrenos
do Oxfordiano se encontrem, na area do Macico, sempre em
situacdo deprimida, relativamente aos calcirios do Dogger,
se exceptuarmos, em certa medida, o sector da plataforma de
Fatima. Sucede assim nos fossos tecténicos de Minde, Alvados

(*) Carta Geolégica de Portugal, escala 1:50000, Servigos Geol6-
gicos de Poriugal, especialmente as folhas 23-C, 27-A e 27-C.

(°) ® para esta interpretagio, de resto, que se inclina P. BIROT
(1949, p. 95).
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e Mendiga, tal como a oeste da falha de Reguengo do Fetal:
em todos esses lugares o Oxfordiano ocupa os blocos abatidos
e falta nos blocos levantados. A conclusdo a retirar & que houve
uma fase de deformacdo tecténica responsavel pela prefi-
guracdo dessas depressdes, anterior ao arrasamento das estru-
turas do qual derivara tanto o nivel das Pias como a plataforma
de Fatima.

De acordo, ainda, com a cartografia geoldgica, o Cretacico
inferior, que atinge larga extensdo e importante espessura
na periferia do Macico, sobretudo a norte, nio existe nos
fossos de Minde e de Alvados e apenas dele restaria um mints-
culo retalho no fosso de Mendiga e alguns pequenos aflora-
mentos no bloco abatido da falha do Reguengo do Fetal.
A auséncia de Cretacico nos fossos de Minde e de Alvados ou
significa a nido fossilizacdo do nivel das Pias ou, o que é mais
provavel, mostra que as actuais depressoes tectonicas de Minde
e de Alvados sdo posteriores & exumacéo da superficie calcaria;
na verdade, tratando-se de depresstes fechadas ou quase
fechadas, estas condicOes seriam favoraveis & conservacio de
uma cobertura detritica, se acaso ela tivesse existido.

Contudo, é pouco provavel que os depdsitos que se encon-
tram no Macico sejam apenas do Cretécico ou do Quaternario
recente, como indicam os mapas geologicos, o que, de resto,
postularia um levantamento e uma exumacio muito tardios
do actual conjunto montanhoso. Um elemento importante para
o estudo da evolucio do Macico, ainda nio analisado em
pormenor, € a sedimentacio em redor do bloco jurassico.
O Complexo de Cés, considerado eocénico pelas suas seme-
lhancas com o complexo vulcinico de Lisboa (C. TEIXEIRA
et al., 1968, p. 26), assim como o Paleogénico de Leiria e da
orla sul e leste do Macico, incluem conglomerados com ele-
mentos calcirios pouco grosseiros que representam, prova-
velmente, o primeiro indicio do levantamento terciario do
Macico Calcario Estremenho. B notivel, contudo, a auséncia
dos espessos conglomerados com elementos muito grosseiros
provenientes dos relevos calcarios que caracterizam a base da
unidade superior do Complexo de Benfica. Segundo T. ANTUNES
(in A. RIBEIRO et al., 1979, p. 77), esses conglomerados seriam
o indicio de uma fase tecténica muito importante, provavel-
mente correlativa da fase castelhana, do Oligocénico médio.
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Por seu turno, A. M. GaLorPiM DE CARVALHO (1969) sublinha
a raridade dos calhaus de calcirio na constituicio dos depé-
sitos miocénicos da periferia do Macico: «Consideramos as
formactes do ‘Miocénico’ detritico alimentadas por materiais
vindos dos arenitos belasianos com provavel contribuicdo dos
do Paleogénico, que também receberam destes, em ciclo
anterior, parte consideravel» (ob. cit., p. 65). Esta raridade
de calhaus calcirios poderia ser devida «a pouca dureza e
elevada solubilidade desta rocha. Além disso, é natural que
a erosio ndo tivesse, ainda, nesta altura, destruido todo o
revestimento cretacico e, portanto, comecado a actuar pro-
fundamente sobre a ossatura calciria, jurissica, dos macicos»
(ob. cit., p. 69). Pelos mesmos motivos, P. BIroT (1949, p. 99)
reforcava a sua ideia de que o essencial do relevo da Estre-
madura seria posterior ao Pliocénico.

E, todavia, para uma evolucio mais complexa, essencial-
mente terciaria, que se inclina A. FERNANDES MARTINS, de
acordo, de resto, com o escalonamento de superficies de apla-
namento que definiu no Macico. Segundo este autor, descon-
tando os arenitos creticicos que se encontram sobretudo na
bacia de Ourém, os depoésitos superficiais mais antigos do
Macigo Calcario Estremenho sfo «uma formacio semi-aluvial,
semi-eluvial que inclui areias quartzosas amarelo-doiradas,
calhauzinhos bem rolados de quartzo, pisolitos de limonite,
argilas vermelhas, embalando griaos de areia, e arenitos ferru-
ginosos» (A. F. MARTINS, 1949, p. 120). Eistes materiais seriam
equivalentes do «siderolitico», que se encontra em bolsadas dos
calcarios jurassicos em torno do Macico Central francés e que
é considerado do FEocénico-Oligocénico inferior. Preenchendo
fendas dos calcirios e algares fésseis, mesmo nos topos mais
altos, estes depésitos seriam o testemunho de uma superficie
paleogénica, hoje destruida, anterior ao desenvolvimento do
nivel das Pias (ob. cit., p. 121-122). Segundo A. FERNANDES
MARTINS, o depésito correlativo do nivel das Pias seria repre-
sentado por uma cascalheira grosseira siliciosa que se encontra
nalguns pontos do planalto de S. Mamede, nomeadamente na
Cabeca da Barreira e da Giesteira, constituida por «seixos de
quartzo ou quartzite, mal rolados, sub-angulosos, de tamanho
que varia de um punho e menos até didmetros de 15cm e
mais, soltos ou embalados numa argila vermelho-escura ou
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terrosa e com grios de areia siliciosa» (ob. cit.,, p. 66). De
acordo com o mesmo autor, estes materiais seriam provavel-
mente da segunda metade do Oligocénico, datando assim o
nivel das Pias, o qual ter-se-ia iniciado por uma erosfio carsica,
testemunhada pelas fendas preenchidas pelo siderolitico, mas
cujo trabalho terd sido completado pela erosdo fluvial denun-
ciada pela cascalheira siliciosa atras referida. A. FERNANDES
MARTINS situa no final do Oligocénico a fase tecténica mais
importante, responséivel pelas linhas gerais do relevo do Macico,
atendendo a fraca deformagdo denunciada pelo Miocénico da
bacia do Tejo. Foi depois destes movimentos que se desenvolveu,
na perspectiva do autor, a plataforma de Fatima, mais preci-
samente, no Miocénico final: os depésitos que nela se con-
servam seriam o resultado do remeximento da cobertura
oligocénica do nivel das Pias (ob. cit., p. 127 e 197). A. FERr-
NANDES MARTINS considera o nivel da Cha das Pipas de idade
provavelmente antepliocénica e o de Murteira-Carvalheiro
talvez j4 do Pliocénico; neste caso, haveria que admitir um
desnivelamento pés-pliocénico de 100 m, entre o referido nivel
e a superficie pliocénica da bacia do Tejo, com a qual ele
deveria inicialmente ligar-se (ob. cit., p. 129).

A. FERNANDES MARTINS faz preceder as suas atribuictes
de idade de muita discuss@o e muita hesitagdo, atitude perfei-
tamente compreensivel, pois os varios depésitos referidos nio
tém fornecido qualquer féssil dativel. Parece-nos que alguns
progressos poderdo ser feitos no conhecimento desses depéd-
sitos, através de um estudo mais exaustivo de campo, acom-
panhado de analises laboratoriais, que permitam uma melhor
separacdo dos facies, determinar qual a importincia da
heranca cretacica e das possiveis contribuicSes novas na cons-
tituicdo desses materiais e estabelecer, com maior seguranca,
correlacGes com a sedimentagfo pés-creticica da periferia do
Macico. H& todas as transicGes entre uma terra rossa quase
pura, com fraca contribuicéio detritica, até depésitos grosseiros
avermelhados, constituidos fundamentalmente a partir dos
arenitos e conglomerados do Cretacico. A ideia de uma cober-
tura siderolitica, resultante da destruicdo de velhos perfis
lateriticos ou fersialiticos elaborados no macico antigo e
denunciando uma importante fase rexistisica, é muito inte-
ressante e até provavel; ji pode ser mais discutivel o signi-
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ficado da cascalheira siliciosa «oligocénica», que parece clara-
mente residual. Em todo o caso, vestigios dela existem nalguns
pontos altos, o que mostra, pelo menos, uma exumacéo incom-
pleta dos calcarios.

4. O Macigo Calcdrio Estremenho ¢ o litoral calabriano

A. FERNANDES MARTINS chamou a atencio para a exis-
téncia de um nivel marinho (Cha da Lagoa, Fragusta e
Pragal) que corta, & volta de 200 m de altitude, o flanco
ocidental do anticlinal de Alqueiddo; «e porque o nivel se liga
perfeitamente ao planalto pliocénico de Sdo Jorge, é de aceitar
que um rapido episédio marinho do final do Terciirio tenha
mordido a orla do Macigo» (ob. cit., p. 130). Esta observacio
é importante porque, a confirmar-se, implica que o essencial
da altura do Macigo Calecirio Estremenho sobre as Aareas
marginais tenha sido adquirido antes do final do Terciario,
quando muito até ao Quaternario antigo.

A ligacido morfologica entre o nivel da Lagoa e a plata-~
forma de 8. Jorge ndo parece sofrer contestacfo. Por sua vez,
desde as primeiras sinteses dedicadas ao Pliocénico em Por-
tugal (G. ZBySzZEwsKI, 1949; C. TEIXEIRA e¢ G. ZBYSZEWSKI,
1954), os depbsitos da plataforma de S. Jorge tém sido inte-
grados na segunda fase de transgressio marinha, a qual tera
ocorrido provavelmente no Calabriano (¢). Mais recentemente,
S. DAVEAU (1973) voltou a ocupar-se do assunto. Confirmando,
de um modo geral, a ideia de que «a vertente ocidental da
serra de Candeeiros constitui o rebordo interior de uma super-
ficie de abrasio marinha, considerada como pliocénicas (ob.
cit.,, p. 25), levanta, contudo, um certo nlimero de problemas,
nomeadamente: o flanco ocidental da serra de Candeeiros parece
afectado por falhas, ideia que era, de resto, admitida por
A. FERNANDES MARTINS (1949) e por P. BrroT (1949); dep6-

(°) Recorde-se que, na altura em que A. FERNANDES MARTINS pre-
parou a sua tese de doutoramento, o Calabriano era integrado no Plio-
cénico, procedimento gque, alids, continuou a praticar-se na cartografia
geolégica oficial portuguesa, apesar da decisfo, nos congressos de Londres
(1948) e de Argel (1952), de incluir o Calabriano no Quaternério.
Tenha-se em atengfo este facto quando, citando a bibliografia, se fala
de Pliocénico.
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sitos de origem marinha ou com calhaus perfeitamente rolados
encontram-se a diversas altitudes, situando-se o retalho mais
alto, o da Pia da Serra, a 350 m (ob. cit.,, p. 26). Segundo
S. DAVEAU, a vertente ocidental da serra de Candeeiros apre-
senta-se como «uma forma de grande estabilidade de conjunto
desde, provavelmente, o Pliocénico. Ao mesmo tempo arriba
marinha, escarpa de falha ou de flexura, rebordo de depressio
cérsica, esta imponente muralha, retocada por multiplas formas
de erosdo, de que algumas deixaram vestigios muitas vezes
enigméticos, ndo permite estabelecer uma sucessio clara e
completa das fases de evolucdo no decurso do Quaternario»
(op. cit., p. 34).

A morfologia regional nio parece favorecer a ideia da
existéncia de uma plataforma litoral mais alta do que a de
S. Jorge; mas néo se pode deixar de considerar a possibilidade
de um soerguimento do Macico, em relacio as 4areas circun-
dantes, durante o Quaternirio. Este levantamento recente
encontraria uma prova decisiva, até hoje nio confirmada, se
se observassem retalhos de depdsitos marinhos ou flivio-
-marinhos no interior do Macico. Encontram-se aqui areias
e seixinhos de quartzo com elevado indice de arredondamento,
mas eles fazem parte do depésito siderolitico, na terminologia
de A. FERNANDES MARTINS, e devem certamente o elevado
grau de desgaste a circulacio em condutas subterraneas.

Se a serra de Candeeiros deve ter constituido, em relacéo
ao mar calabriano, uma muralha intransponivel, o mesmo n#o
se podera dizer, a priori, dos sectores a sul e a norte desta
montanha. Uma anilise, mesmo suméiria, da plataforma litoral
a norte da serra de Candeeiros sugere que ela mergulha para
o acidente meridiano do Lena-Lis, definindo-se A&reas de
subsidéncia méaxima, para onde convergem os blocos balan-
cados, no sector da Batalha e, sobretudo, no diapiro de Leiria.
A existéncia, provavel, destas deformacdes tecténicas desva-
nece a continuidade morfolégica da plataforma litoral e difi-
culta a sua reconstituicio. Um outro facto notavel, posto em
evidéncia pela cartografia geolégica, é que o limite interior
dos depdsitos da plataforma litoral mantém, para norte, a
direccio geral NNE-SSW do flanco ocidental da serra de
Candeeiros e ndo ultrapassa, sensivelmente, para leste, uma
linha que segue o sopé desta montanha. Nenhum relevo con-
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tinuo e importante limita, contudo, a plataforma pelo interior,
sobretudo entre Cortes € um pouco a sul de Pombal. A passagem
da plataforma litoral para os relevos do interior assemelha-se,
neste sector, a uma flexura muito degradada, que poderia ser
um reflexo tardio da tectbnica salifera responsivel pelo anti-
clinal de Vermoil (C. TEIXEIRA et al., 1968, p. 76). O relevo
assim criado, embora pouco importante, poderia ter sido
suficiente para deter o avango da transgressdo calabriana.

A anilise dos retalhos de depésito dito pliocénico, repre-
sentados no mapa geologico entre Leiria e Caxarias (folha
23-C), mostra que, & longitude de Famalicio e de Pousos, os
depésitos tém ainda um caracter marinho ou flivio-marinho.
Em Famalicfo, o corte da fabrica de cerdmica que explora as
argilas do Cretécico inferior pos a descoberto, por cima deste,
um depdsito arenoso, fino, alaranjado, rico de seixinhos bem
rolados e achatados, em forma de améndoa, de quartzo e de
quartzito, o chamado «bichouro», muito tipico das plataformas
de abrasdo. Na base do corte, encontram-se alguns calhaus
rolados, de quartzo e de quartzito, e o depdsito apresenta um
caracter mais imaturo. Cerca de 1km para leste, outro corte
mostra, um depésito ja diferente. Trata-se de um material
grosseiro, com blocos subangulosos a sub-rolados de quartzito
e de calcirio turoniano silicificado, com dimensdes por vezes
superiores a 50 cm, envoltos numa matriz areno-cascalhenta,
onde existem seixinhos de tipo bichouro. Ha, aqui, nitidamente,
a sugestio de uma passagem lateral de um depésito marinho
para um dep6sito continental. Mais para o interior, por exemplo
no nivel de Arrabal-Cardosos, que parece prolongar para leste
a plataforma litoral, ndo se encontram mais os seixinhos em
forma de améndoa e as cascalheiras superficiais, em grande
parte resultado do remeximento dos arenitos e conglomerados
do Cretéacico, apresentam um caricter claramente continental.

Depois de uma vasta area sem depdsitos superficiais, o
mapa geoldgico (folha 23-C) volta a representar, no sector a
norte da ribeira de Caxarias, alguns retalhos de Pliocénico.
Segundo a noticia explicativa do referido mapa, «foram con-
sideradas como pliocénicas as cascalheiras com grandes calhaus
rolados sobrepostas aos arenitos do Miocénicos (C. TEIXEIRA
et al., 1968, p. 17). Trata-se, por via de regra, de cascalheiras
esparsas, em muitos casos ndo representadas no mapa geo-
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logico, como sucede no interflivio a leste da ribeira da Amieira,
em que o material grosseiro parece acompanhar o balancamento
deste bloco em direccdo a ribeira de Caxarias. Estas casca-
lheiras encontram-se também em corte, mas ja em posicdo de
vertente, as vezes com caricter de cone ou de terraco fluvial
(por exemplo, entre Amieira e Mata), mas resultando do
remeximento das cascalheiras de planalto. Os calhaus de
quartzito, que fazem lembrar as rafias, atingem dimensfes da
ordem dos 50cm. Um problema que interessa resolver, de
grande importancia em termos geomorfolégicos, é o de saber
em que medida estes grandes rebolos de quartzito resultam
do remeximento dos conglomerados e arenitos do Cretécico
inferior ou de uma nova alimentagdo, com uma origem que
s6 podera ser as cristas de quartzito ou as préprias rafias
que se encontram uns 30 km para leste.

Concluindo, ndo é possivel afirmar que estas cascalheiras
grosseiras sejam todas da mesma geracio, mas elas corres-
pondem, pelo menos em parte, a depésitos continentais corre-
lativos da elaboragio da plataforma calabriana. Também nio
se pode dizer com seguranga que as diferentes altitudes dos
interflivios que elas recobrem sejam sobretudo devidas a
uma tectdnica quaterniria, mas hi sinais evidentes de des-
locagbes recentes, sobretudo a leste de Urqueira, tal como
acontece, alids, na prépria plataforma calabriana. Sendo assim,
estudos de maior pormenor sio necessirios para bem aquilatar
da importéncia da tectbénica quaterniria na formacfo do relevo
do Macico e das A&reas envolventes.

5. As formas cdrsicas superficiais: génese, localizagdo e orga-
niRacao

Ao tentar estabelecer o grau de evolugio carsica do Macico
Calcario Estremenho, A. FERNANDES MARTINS sublinha o nitido
contraste existente entre um carso profundo bem desenvolvido
e o caricter incipiente das formas superficiais, levando-o a
falar de um «carso juvenil» (ob. cit., p. 207).

Esta afirmacfo parece, & primeira vista, surpreendente,
depois de se ter falado nos polje de Mendiga, de Alvados e
de Minde. Mas, como o préprio A. FERNANDES MARTINS o
demonstrou, o essencial dos desniveis destas depressdes majes-
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tosas é devido & tectbénica e nfo a erosfio carsica. De resto,
apenas a depressio de Minde corresponde, actualmente, & defi-
nicdo de polje, uma vez que se trata de uma depressio fechada,
de dimensées relativamente grandes (5 km de comprimento por
1,5km de largura maxima, medidos no fundo), sujeita a inun-
dacBes periddicas. O aprofundamento cirsico ou flivio-carsico
nio teré sido grande, inferior, segundo P. BrroT (1949, p. 96-
97), a 50 m, dos quais, 15m teriam sido devidos a4 erosio
pos-glacidria (7).

O chamado polje de Alvados é, pelo contrario, uma
depressido aberta, mesmo antes da erosio regressiva do Lena.
A. FERNANDES MARTINS notou, alids, que o fundo desta
depresséio apresenta saida a uma altitude aproximada de
260 m, constituindo, assim, um extenso e profundo golfo, que
se encontra agora suspenso sobre os vigorosos entalhes dos
cursos de dgua actuais (fig. 1). Quais serdo as relacGes entre
este golfo e o litoral dito pliocénico?

Se é legitimo duvidar que a depressdo de Alvados tenha
funcionado como um polje tipico, que dizer da depressio de
Mendiga, que se abre tanto a norte como a sul? Do lado norte,
apresenta um fundo estreito, & altitude de 330 m, suspenso
sobre o vale do Lena; do lado sul, liga-se, insensivelmente,
a orla aplanada meridional do planalto de Santo Anténio
(fig. 1). Também neste ponto o diagnéstico de A. FERNANDES
MARTINS ajusta-se & realidade: «a forma que nos é dado
observar ndo resultou directamente do afeicoamento carsico
da depressdo tecténica, mas sim da transformacio de um vale
normal, regularizado em funcdo de um nivel de base préximo
dos 280 metros, num vale cego e posteriormente numa bacia
carsica, cuja evolucdo progrediria até ao polje» (ob. cit., p. 175).
Afigura-se-nos de capital importancia tentar definir, genética
e cronologicamente, esse rebordo aplanado que morde o flanco
sul do planalto de Santo Anténio e ver quais as suas relactes

(") Tendo em conta a altura dos dep6sitos crioclasticos que fecham
o fundo actual pelo sueste. A. F. MARTINS (1950, p. 17-18) acha que a
erosdo carsica em Minde terd atingido apenas 35-40m de espessura,
aceitando também a ideia de um rebaixamento de 15 m, posterior aqueles
depésitos. Refira-se, no entanto, que a base dos depé6sitos crioclasticos
(a chamada «pincha») atinge o fundo rochoso actual do polje (S. DAVEAU
e M. L. RODRIGUES in S. DAVEAU e col., 1985, p. 38).
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com os niveis mais altos da bacia do Tejo. Este nivel de
aplanamento penetra, como se disse, no graben de Mendiga
e poderia ser correlativo do golfo de Alvados. Isto significa
que a tecténica que deu origem aos graben poderi ser rela-
tivamente antiga, pelo menos nos casos de Alvados e de
Mendiga.

Bacias fechadas com algum desenvolvimento, e que A. FER-
NANDES MARTINS designa por pequenos polje, sio o Covio do
Feto e o Chdo das Pias. Ambos ficam no Planalto de Santo
Anténio, o primeiro no kordo sueste e o segundo no extremo
norte. O Covdo do Feto individualiza-se a partir de um nivel
a cerca de 190m de altitude e tem o seu fundo, bastante
regular, & cota de 147m, atingindo, assim, a profundidade
aproximada de 40 m. As dimensGes so relativamente pequenas
(1,2 X 1km), demasiado pequenas talvez para que se lhe possa
aplicar a designacdo de polje. No entanto, o Covio conhece
ainda inundacdes episédicas. Quanto ao Chio das Pias, trata-se
de uma depressdo bastante alongada, com cerca de 1,8km,
que faz parte de um conjunto de formas cérsicas que anali-
saremos a seguir. DepressGes cirsicas importantes sio ainda
o Covéo do Coelho, interpretado por A. FERNANDES MARTINS
como um antigo vale cego, suspenso 130 m acima do polje
de Minde, e um conjunto de formas alongadas, suspensas sobre
os Arrifes, localizadas em estruturas ligeiramente sinclinais
€ que correspondem a desorganizacio de antigos eixos de
drenagem. A mais importante dessas depressdes é o Vale da
Serra, no sopé da serra de Aire, com 5 X 1,5km e uma pro-
fundidade que atinge 40 m. Esta depressfio encontra-se por
cima da complicada rede de galerias subterrineas onde tém
origem as nascentes do Almonda.

Se descontarmos, pela sua grandeza, as depressGes de
Minde e de Alvados, as ireas mais espectaculares do Macico,
pela profusio das formas cirsicas superficiais, sio, sem davida,
o chamado nivel das Pias e os sectores central e setentrional
do planalto de Santo Anté6nio. Estas areas apresentam, todavia,
um padrdo de carsificagdo bastante diferente. No «nivel» das
Pias (fig. 2), h4 uma tendéncia para a individualizacio de
formas alongadas, que parecem condicionadas no seu tracado
por fracturas e falhas, com direc¢des aproximadamente orto-
gonais (geralmente NW-SE ¢ NE-SW) e que, apesar de pos-
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suirem um calibre muito variado, sugerem a configuracio de
antigos vales, hoje desorganizados pela erosido cirsica. Nalguns
casos, tem-se a impressio de que o fundo dos vales fluviais
mais recentes se encontra a cerca de 10-15m acima das
depressdes actuais, cuja diferenca de nivel seria devida a
erosdo carsica. Noutros casos, porém, os colos encontram-se
bastante mais altos, podendo atingir comandos de 30-40 m.
E possivel que um estudo paciente venha a mostrar, no nivel
das Pias, fases alternadas de erosio fluvial e flivio-carsica.
Nalguns locais, as depressdes alargam-se bastante e perdem
completamente a forma de vale. O melhor exemplo destas
formas é talvez a das Demds, com fundo & volta de 380-390 m,
~do qual se levanta o cabego do Zambujeiro, que atinge 60 a
70 m de altura. B nitida a influéncia da tecténica na indivi-
dualizagdo desta depressio, que terid condicionado a erosdo
flavio-carsica no contacto do nivel das Pias com a plataforma
“de Fatima. De resto, o Chio das Demoés prolonga a plataforma
de Fatima, que assim se insinua no nivel das Pias. Se é certo
que os fundos actuais tomam a forma de dolinas ou uvalas,
ndo se pode, todavia, atribuir apenas 3 erosdo carsica a dife-
renga de altitudes em relacdio ao nivel das Pias que, nalguns
pontos, é da ordem da centena de metros. No seu estado actual,
pode dizer-se que a carsificacio do nivel das Pias mostra
caracteristicas intermédias entre a incisio vertical e o desen-
volvimento lateral, longe, pois, dos tipicos carsos tropicais
evoluidos, com largas depressdes e torres isoladas.

Bem diferente é a carsificacio do planalto de Santo
Antoénio, sobretudo na parte central (fig. 3). No extremo norte,
o acidente que se salienta desde logo é o Chio das Pias, o
qual se alinha com outras depressbes, desde o rebordo do
planalto até Azelha. Tudo se passa como se as dolinas, mais
ou menos alongadas, sublinhassem uma denagem subterrinea
e resultassem ao mesmo tempo da dissoluciio e de abatimentos
a0 longo dos eixos de drenagem. Efectivamente, parece existir
um curso subterrineo a uma altitude de 370 m, ou seja, apenas
a 30 m abaixo do Chio das Pias, que vai alimentar as nascentes
do Lena. Segundo C. THOMAS (1985, p. 64-74), h4 uma ligacio
entre o algar de Arroteia, que se abre na vertente NW do
Chdo das Pias, e as nascentes da Férnea (Buraco da Velha),
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as quais, com a descida do nivel de base cérsico, estariam a
perder importincia em favor das nascentes do Lena.

Para sul de Azelha, mais ou menos até ao paralelo de
Fontainhas, a densidade das dolinas e de outras formas carsicas
superficiais é enorme (fig. 3), apresentando-se a rocha com-
pletamente corroida e a topografia muito confusa no pormenor.
Aqui, é possivel também detectar o alinhamento de pequenas
dolinas ao longo de fracturas, mas o aspecto mais saliente
é o embutimento das formas cirsicas, denunciando, prova-
velmente, diferentes fases de corrosio. B também notivel a
coalescéncia de dolinas em uvalas e parecem individualizar-se
depressOes fechadas de maiores dimensdes, hoje muito degra-
dadas (®). No total, o sector norte do planalto de Santo Anténio
ndo difere muito do nivel das Pias, mas diferencia-se da parte
central. Por sua vez, no extremo meridional do mesmo planalto,
a carsificacdo superficial perde importéncia e individualizam-se
formas ligadas & erosdo fluvial.

Refira-se, a terminar este ponto, que as formas superfi-
ciais do Macico parecem testemunhar um aprofundamento
carsico maximo da ordem dos 40-50 m.

6. O carso subterrdneo, a hidrologia e a velocidade da erosdo
cdrsica

Os algares identificados no Macico Calcirio Estremenho
contam-se as centenas. Muitos deles foram estudados, na pri-
meira metade do século, por E. FLEURY, que sobre o assunto
publicou diversos trabalhos (°). Este autor notou que a maior
parte dos algares se encontram obstruidos, mas foi possivel,
com os meios de entdo, explora-los até profundidades da ordem
dos 90 m. Atendendo 4 espessura dos calcirios acima do nivel
de base carsico, € de prever que alguns algares possam atingir
profundidades de 300 a 400 m. A rede de galerias parece muito
extensa, mas estd ainda muito pouco explorada. A maior rede

(®) Toda a 4rea deprimida, de direccdo geral N-S, que vai do
extremo norte do planalto de Santo Anténio até ao Algar de Bajanca,
poderia corresponder a um antigo polje, hoje mﬁito‘destruido pela erosdo
e abatimentos de origem carsica. ) )

(*) Para uma relagio desses trabalhos, ver A. F. MARTINS, 1949,
p. 152.
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subterrinea até hoje conhecida é a da nascente do Almonda,
que -atinge 5500 m de extensdo (*°).

Segundo A. FERNANDES MARTINS, a ex1stenc1a. das tres
zonas hidrolégicas definidas por CviJic, mostra que a carsi-
ficagdo profunda-do Maci¢o atingiu a fase de maturidade:
«Que as trés zonas hidrograficas estdo estabelecidas na regido,
demonstram-no os factos: hd uma zona de galerias secas;
exsurgéncias ocasionais comprovam a existéncia da zona inter-
média, bem como as exsurgéncias perenes evidenciam -a zona
de saturaciio permanente» (ob. cit., p. 206). A zona de galerias
secas atinge em diversos sectores do planalto de Santo Ant6nio
uma espessura superior a. 90 m, como o provaram as explo-
racbes de E. FLEURY. As exsurgéncias temporéirias encon-
tram-se, no mesmo planalto, a diversas altitudes: as nascentes
da Férnea, no norte, alcancam a altitude de 380 m, mas as
de ' Vila - Moreira, no limite SE, encontram-se a 90-100m, o
qite denuncia a inclinacdo para sul dos calcirios margosos
do Liassico, relativamente impermeéaveis. Estes calcarios mar-
gosos influenciamm também a hidrologia das depresses de
Minde e de Alvados que, de resto, é bem diferente nos- dois
casos: o polje de Minde, com um fundo a 190-200 m, é inundado
quase todos os Invernos, as vezes durante véarios meses, «nor-
malmente trés ou quatro» (A. F. MARTINS, p. 187), enquanto
na depressio de Alvados a exsurgéncia da Falsa, a 260 m, néo
funcionando todos os Invernos, pode conhecer cheias de grande
violéncia (C. THoMAS, 1985, p. 131). Por sua vez, a depressio
de Mendiga, bastante mais alta (300-330 m), nunca é inundada.
As deslocaces tecténicas originam compartimentos cujo fun-
cionamento hidrolégico é bem diferente, nio sendo possivel
definir um nivel geral para as Aguas subterraneas. Basta referir
que 0 Covio do Feto, com um fundo 50 m mais baixo que o
de Minde, apenas excepcionalmente é inundado. No que se
refere as exsurgéncias permanentes, estas encontram-se todas
na periferia do Macigo. A mais importante é a do Almonda
que, segundo C. THOMAS (ob. cit.,, p.  36), escoa por ano

(") Segundo dados colhidos em: C. THOMAS, Grottes et Algares-du
Portugal, 1985. Embora se trate de uma obra de divulgagdo, contém
informagdes muito tteis sobre o carso subterrineo e a hidrolbgia do
Macico. Todavia, os dados tém que ser utilizados com certa prudéncia,
pois o autor geralmente nfo faz referéncia precisa das fontes que utiliza.
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150 milhGes de metros ciibicos, ou seja, mais de um quarto
do total das Aguas fornecidas pelas exsurgéncias do Macico.
A exsurgéncia permanente mais baixa é a do Alviela, a 56 m
de altitude, enquanto as mais altas sio as do Lena e do Alcaide,
no extremo norte do planalto de Santo Anténio, que se situam
a 180 m de altitude. Estas filtimas apresentam, contudo, um
caudal muito reduzido no Verdo e podem mesmo secar total-
mente na sequéncia de perfodos longos, particularmente pouco
chuvosos.

E. FLEURY (1925) avaliou o caudal anual das nascentes
do Alviela num minimo de 30 milhdes de metros ciibicos por
ano, de acordo com observagBes feitas pela Companhia, das
Aguas de Lisboa. O teor de substincias dissolvidas, segundo
a mesma fonte, seria de 204 a 233 mg/l. Considerando um teor
minimo de 190 mg/l, E. FLEURY (ob. cit.,, p. 43) calculou que
o volume de rochas dissolvidas e transportadas pelo Alviela
seria de 2300 m®/ano. O mesmo autor estimava que, devido
a existéncia de outras exsurgéncias, seria necessario triplicar
este valor para se ter uma ideia da velocidade minima da
corrosio no Macico, que seria, entdo, de 6900 m?*/ano. Como
a area do Macigo é de 600 km?, aproximadamente, a velocidade
de erosdo quimica média seria de 11,5 m*/ano/km?, ou seja,
11,5 mm em mil anos.

Esta velocidade de erosfio parece calculada claramente
por defeito. Valores tio baixos encontram-se apenas nas areas
onde a precipitacdo & fraca, traduzindo-se, também, num
escoamento pouco abundante. Na realidade, o volume anual
das 4guas das exsurgéncias devera ser bastante mais elevado
do que o calculado por E. FLEURY. S%o valores bem diferentes
0s apresentados por C. THOMAS (quadro 1).

Esses valores nfio deverio afastar-se muito da realidade.
O volume total de Agua das chuvas calculado implica, uma
precipitagio média anual, no Macico, de 1500 mm, aproxima-
damente. Quanto ao coeficiente de escoamento, baseado exclu-
sivamente nas 4guas das exsurgéncias, também o valor proposto
parece adequado 2 realidade, atendendo ao reduzido escoamento
subaéreo e a uma evapotranspiracio real que devera ser pouco
elevada, devido a fraca permanéncia das superficies liquidas,
a4 exiguidade dos solos e ao escasso revestimento vegetal.
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QUADRO I

Volume das chuvas (P) e do escoamento nas exsurgéncias (E),
nos vArios sectores do Macico, em milhdes de m?/ano
(segundo C. THOMAS, 1985, p. 36)

P E E/P (%)
Planalto de Santo Anténio 250 155 62
Plataforma de FAtima e serra de Aire
(inclui planalto de S. Mamede) 390 C 242 62
Serra. de Candeciros 285 140 50
Macico Calcario Estremenho 925 537 58

Se entrarmos com os valores dos caudais das exsurgéncias
referidos por C. THOMAS e com o teor minimo de 190 mg/l
proposto por E. FLEURY, entdo a velocidade de corrosio quimica
no Macico Calcario Estremenho seria da ordem de 70 m3/ano/
/km?, ou seja, 70 mm por mil anos. Este valor parece bastante
aceitavel, atendendo aos dados conhecidos da velocidade de
erosio quimica nos calcirios em varias regides do Mundo e
assemelha-se aos obtidos no carso de Postojna, na Jugoslavia,
que apresenta um balanco hidrico semelhante ao do Macico
Caleario Estremenho (T. MUXART e P. Brrot, 1977, p. 130).
Também M. C. Przzr (1977, p. 161) calculou uma velocidade
de 67,6 mm/milénio para o macico de Cabra, na Cordilheira
Bética, a SE de Coérdova (precipitacGes anuais compreendidas
entre 800 e 1200 mm, segundo as altitudes). No entanto,
aquele valor terid de ser utilizado com muita prudéncia e
apenas como uma ordem de grandeza, enquanto nio se dispuser
de medidas de caudal mais rigorosas e, também, de uma
abundante amostragem do quimismo das aguas das exsur-
géncias. O Macigco Calcario Estremenho parece reunir con-
dicGes particularmente favoraveis para um estudo da velo-
cidade actual da erosio quimica nos calcarios.
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RESUME

Problémes de Pévolution géomorphologique du Massif Calcaire d&’Es-
tremadura. — Ce massif, le plus gros ensemble calcaire du Portugal, a
fait l'objet d'une excellente étude, devenue classique dans la géographie
portugaise (F. MARTINS, 1949). Depuis, des progrés sensibles ont été
réalisés, notamment dans le domaine de la géologie, mais la morphologie
n'a recu que quelques retouches ponctuelles et épisodiques. Les auteurs
pensent reprendre l'étude de ce pays calcaire et faire le relevé détaillé
de ses formes, ce qui est maintenant possible grace & une couverture topo-
graphique assez rigoureuse et & I'existence de photographies aériennes
a grande échelle.

Dans cet article préliminaire, en partant des conceptions de F. MAR-
TINS, les auteurs réexaminent les problémes de I'évolution générale du
Massif. Successivement sont discutés: les rapports entre la tectonique
et le relief actuel; 'agencement et I'dge probable des niveaux d’'apla-
nissement; la nature et la signification morphoclimatique des dép6ts;
la position du Massif vis & vis de la plate-forme littorale probablement
calabrienne; la gendse, localisation et organisation des formes karstiques
de surface; les caracteres du karst profond et de I'hydrologie, ainsi que
la vitesse de I'érosion karstique.

SUMMARY

Problems on the geomorphological evolution of the Macigco Calcdrio
Estremenho (Portugal). — This massif, the largest limestone area in
Portugal, was the subjet of an excellent study, a classic in portuguese
geography (F. MARTINS, 1949). More recently, congiderable progress was
attained in its geological knowledge, but geomorphology only received
little advancement.

In this preliminary article the authors re-examine the problems
of general geomorphological evolution of the Macigo Calcario Estremenho.
They are successively discussed: the relations between tectonics and actual
relief; the stepping and probable age of the planation levels; the nature
and morphoclimatic significance of the deposits; the position of the
massif in relation to the littoral platform, remodelled by the sea probably
during the Calabrian age; the genesis, localization and organization of
dissolution landforms; the caracteristics of hidrology and rate of
dissolution processes.
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