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RESUMO 

Pretende-se mostrar o grau de carsifica~ao atiugido no Macic;:o de Sico 
atraves de uma rapida descri~ao das principais formas ai detectadas. 

0 seu estudo, feito em correlac;:iio com o dos dep6sitos que as prcenchem, 
ao ponto de poe vezes as enterrarcm completamente, permitiu-nos por a hip6tese 
de uma evoluc;:ao complexa e polifaseada, em que estao comprometidas a tect6nica 
e, sobretudo, as varia~oes c!imaticas operadas nesta area ap6s o Caloviano. 

Desta evolu~ao distinguimos, com base na idade prcsumivel dos depositos, 
3 fases: uma essencialmente cretacica, outra essencialmente terciaria e, por fim, 
uma outra essencialmente quatermiria. 

RESUME 

Ce travail se propose de montrer le degre atteint par Ia karstification dans 
le Massif de Sic6 par une rapide description des formes principales trouvees. 

Leur etude, fait en correlation avec ce!ui des depots qui !es remplissent, 
de telle fa~on que parfois ils les souterrent comph~tement, nous a permis de poser 
!'hypothese d'une evolution complexe, ayant plusieurs phases, ou sont engagees 
Ia tectonique et, surtout, les variations climatiques operees dans cette surface 
apres Je Callovien. 
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En nous appuyant sur !'age presumee des depots, nous avons pu distinguer 
3 phases dans cette evolution: l'une essentiellement cretacique, !'autre essen­
tielement tertiaire et, finalement, une autre essentiellement quaternaire. 

SUMMARY 

With a quick description of the main «forms» wich were detected there, 
we intend to show you the degree of carsification reached in the Sic6 Massif. 

This study, made in relation with the one of the deposits that fill them up, 
to the point of sometimes burying them, completely, allow us to consider the 
hypothesis of a complex and polyphased evolution in wich the tectonic, and 
above all, the climatic changes, occured in that area, after Callovian, are involved. 

Following this evolution, we may distinguish three phases based on the 
possible age of the deposits: one mainly Cretaceous, another mainly Tertiary and 
finally a Quaternary one. 

Nao e muito abundante a bibliografia portuguesa disponivel acerca 
deste tema e, em particular, desta area. Apesar do seu caracter parcelar, 
nao podemos deixar sem referencia algumas obras importantes para a abor­
dagem deste estudo. Assim, no campo da cartografia geologica sao de 
referir as obras de P. CHOFFAT (1927), A. SAINT GAL DE PoNS (1961), 
J. RosSET, R. MOUTERDE e R. ROCHA (1975) e as folhas 19-C e 23-A da Carta 
Geologica de Portugal na escala de 1/50 000. No ambito da geomorfologia 
carsica e da espeleologia em particular, Sao de referir OS trabalhos de A. F. 
MARTINS (1940 e 1949), A. B. e B. B. MACHADO (1948), A. F. ·SoARES 
et a!. (1956 e 1957), A. G. MENDES (1985), L. CUNHA (1986 e 1987), Ch. 
THOMAS (1986) e ainda os 5 numeros entretanto publicados da revista Espeleo 
Dil·ulgafiiO. 

Esta nota 1, sem outros objectivos que os de chamar a aten<;ao para 
algumas formas ligadas ao processo carsico, como ainda tentar o ordena­
mento temporal desse mesmo processo, integra-se num trabalho de maior 
amplitude em realiza<;ao por um dos autores (L. CuNHA), correspondente 
a projecto de investiga<;ao que visa o estudo geomorfologico do Maci<;o de 
Sico (fig. 1). 

A area aqui genericamente designada por Maci<;o de Sico corresponde 
ao conjunto de relevos calcarios que se estendem entre os paralelos de Con­
deixa e de Pombal. Do ponto de vista estratignl.fico compreende um con-

1 Este trabalho corresponde it comunicayiio apresentada ao IV Simposio de Geologia 
Aplicada e do Ambiellte- Sistemas Ctirsicos do Litoral At/{mtico, Tomar, 1987. 
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junto de rochas essencialmente junissicas, cuja disposic;ao grosseiramente 
monoclinal, com fraco pendor para Oeste, e localmente perturbada por 
dobramentos cilindricos de grande raio e falhamentos, cujas direcc;oes prin­
cipais estao bern marcadas no proprio desenvolvimento topografico. 

500 metros 

~- 300-500 )) 

~.-.-~1 -Ate 3oo » 

0 2.5 5 Km. 

Fro. 1 - Esbo<;o hipsometrico e de localiza<;<io. 
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De acordo com A. F. SoARES et al. (1~85) as unidades 1itostratigraficas 
com importancia para 0 desenvo1vimento do relevo carsico sao: 

- Camadas de Coimbru. (espessura de cerca de 150 ± 30 m): calca­
rios, calcarios dolomiticos e do1omias; Sinemuriano a Lotaringiano supe­
rior -- Carixiano inferior. 

-Margas e calcdrios margosos de Eiras + Margas e calcarios margosos 
de Pedrulha (espessura de cerca de 280 ± 50 m): margas e calcarios margo­
sos - Carixiano a Aa1eniano medio a superior. 

- Calcririos de An~ii + Calccirios de Sic6 (espessura de cerca de 
320 ± 30 m): calcarios micriticos e bioclasticos («grainstone» a «packstone»); 
Aaleniano superior a Batoniano - Caloviano ( Calcarios com intraclastos 
negros). 

- Calcarios de Ramalhais + Margas e margo-calcririos de Abiul (espes­
sura de cerca de 220 ± 30 m): calcarios, calcarios margosos e margas: Oxfor­
diano a Kimeridgiano inferior. 

Do ponto de vista topografico as maiores eleva~oes estiio em rela9iio 
com os Calccirios de Sic6 ou, no sector oriental, com as Camadas de Coimbra. 
que, no contexte regional, e em oposi9ao as vastas depressoes escavadas nas 
margas 1iasicas e as tenues colinas talhadas nos materiais brandos do Maim. 
se assumem como as rochas mais competentes ao modelado. 

Tambem no que diz respeito a sua propensiio para a carsifica9ii0 os 
varios materiais jurassicos tern comportamentos distintos. Em termos gerais. 
apenas os niveis do Bajociano - Batoniano dos Calcarios de Sic6 e, em 
menor grau, as dolomias e calcarios dolomiticos das Camadas de Coimbra 
(SOARES et a!. , 1985), apresentam as caracteristicas necessarias ao desenvol­
vimento das formas carsicas superficiais e profundas. A carsifica~ao definida 
ao nive1 dos Calccirios margosos do Loreto (± 20 m), do Domeriano superior 
e dos Calcarios de Pedrulha, do Toarciano superior - Aaleniano inferior,- e 
sempre muito pouco significativa. 

I . Formas carsicas de supedicie 

1.1. Lapicis ' 

Estas formas e1ementares (foto 1) apresentam-se, na generalidade, enter­
radas e talvez parcialmente fossilizadas 2, por depositos gresosos areno-

1 A diversidade de grafias (lapiez e Japias) leva-nos a adoptar a proposi~<iio do Voca­
bulario Ortognifico da Lingua Portuguesa, Academia das Ciencias, Imprensa Nacional 
de Lisboa, 1940. 

A. F. MARTINS (1949, p. 144) prefere o termo «lapiez enterrado>> ao de «lapiez 
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-cascalhentos, pelo que a lapiasac;ao hoje visivel resulta, em parte, da exuma­
c;ao de paleoformas, com evoluc;ao posterior. 

Ainda assim, e apesar do predominio de formas em exumac;ao, e possivel 
a distinc;ao, nos Calcdrios de Sic6, de varios tipos de lapias, cuja formac;ao 
e evoluc;ao inicial deve ter-se operado com a rocha calcaria total mente exposta: 
Lapias «em sulco» («Rillenkarren»), lapias:«em mesa» («Karrentische»; foto 2) 

FoTO I - Campo de lapi<is nas proximidades do Casmilo. 

e lapias aguc;ados ou «em agulha» («Spitzkarren»). 0 caracter polifaseado 
do carso leva-nos a pensar que esta tipologia possa representar hoje, nao 
apenas a infl.uencia da estrutura, do declive e mesmo do clima, mas estadios 
sucessivos de evoluc;ao. 

Os Japias «em agulha» parecem-nos, assim, corresponder ao estadio 
mais avanc;ado da Japiasac;ao, podendo resultar dos lapias «em sulco» ou 

fossilizado» uma vez que <<a cobertura de terra-rossa, embora retenha grande parte da agua 
nao evita que esta chegue ate aos calcarios, e deste modo os lapiez podem continuar a evoluir 
sob o manto das argilas de descalcificac;iio». 
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«em mesa» por evoluc;:ao. No entanto, estas formas podem aparecer tambem 
ligadas a escorrencia, quando OS estratOS apresentam forte pendor, dando-se 
o ataque preferencialmente ao Iongo das juntas de estratificac;:ao (lapias da 
vertente setentrional da Serra do Rabac;:al). 

A presenc;:a da cobertura gresosa, por vezes de elevada imaturidade, tra­
duz-se num retoque de pormenor (foto 3), quer adoc;:ando as arestas dos blocos 

FoTo 2- Lapias «em mesa» nos calcarios do Bajociano - Batoniano; Ereiras- Serra 
de Sic6. 

- lapias «arredondados» («Rundkarren»), quer dando origem, nos casos em 
que a estrutura o favorece, a «rochas perfuradas» («Kavernosenkarren»). 

A evoluc;:ao actual faz-se, como ja referimos, no sentido da exumac;:ao 
dos Iapias, ao mesmo tempo que nos blocos calcarios expostos aparecem 
pequenas ranhuras segundo o declive («Rinnenkarren»), ou pequenas vascas 
de dissolur;:ao nas superficies planas («Kamenitzas»). 

1.2. Do/inas 

Tambem a maioria destas formas parece relacionar-se mais com pro­
cesses evolutivos a partir de urn paleocarso. A generalidade das dolinas 
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apresenta-se atapetada ou mesmo praticamente enterrada por depositos gre­
sosos cujas idades tern sido atribuidas ao Cretacico e ao Plio-plistocenico. 

No Maci((O de Sico e possivel distinguir OS principais tipos de dolinas 
estabelecidos por A. F. MARTINS (1949) no Maci9o Calcario Estremenho. 
De todas elas se encontram exemplos. No entanto, nem sempre as hip6teses 

FoTo 3 - Aspecto arredondado dos lapiAs enterrados na area de Casmilo - Vale das 
Buracas. 

geneticas andarao ligadas ao tipo de rocha calcaria ou a sua disposi9ao estru­
tural. 

Assim, as dolinas em concha e em celha aqui encontradas poderao 
nao ter a ver com o tipo de rocha calcaria, mas antes com o seu proprio 
enchimento, posterior evolu((ao e grau de exuma9iio sob controle da sua 
posi9iio topogratica. 

No que diz respeito a assimetria das dolinas, embora na maioria dos 
casos esta se relacione com a disposi9ao estrutural das unidades, pelo menos 
nos casos das dolinas da Senhora do Circo e do Casal Cimeiro esta assimetria 
deve ter sido acentuada por factores de ordem climatica, nomeadamente a 
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exposi<;ao em rela<;ao aos ventos pluviosos, ejou por liga<;ao a efeitos estru­
turais, com consequente basculamento de blocos. 

0 embutimento de dolinas, no sentido de A. F. MARTINS (1949) e uma 
situa<;ao relativamente rara. Apenas ao longo da linha de fragilidade tect6-
nica que separa os relevos de Sic6 e do Ouro, parece ter-se verificado este 
fen6meno, com pequenas dolinas em celha embutidas no fundo de outras de 
maiores dimensoes. 

FoTO 4 - A dolina do Peixeiro e o .seu enchimento. Do Jado esquerdo e visivel uma 
«diaclase .de suc<;ao». 

Contudo, a maioria das formas simples, mostram-nos por exuma<;ao, 
fen6menos de embutimento que levam a evolu<;ao de dolinas em concha para 
dolinas em celha. Associadas a esta evolu<;ao surgem, muitas vezes, nos 
depositos que ainda restam, «diaclases de suc<;ao» a testemunharem uma 
evolu<;ao cripto-carsica (foto 4). 

1.3. Grandes depressoes 

Nao existem, no Maci<;o de Sic6, grandes depressoes totalmente fechadas. 
Ja abertas pelos processos de erosao fluvial, as depressoes de dimensao quilo-
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metrica que ainda mantem formas caracteristicas, podem ser consideradas 
nuns casos como antigas uvalas e noutros como antigos «polja», quer dizer 
grandes depress5es de fundo plano, normalmente condicionadas tectonica­
mente, mas afei9oadas por processes carsicos de acordo com urn funciona­
mento hidrol6gico particular a afectar o seu fundo. Se nalgumas a depen­
dencia estrutural nao e muito nitida, pelo menos nas depressoes abertas de 
Ramalheira e de Pousadas Vedras ela parece-nos bern expressa. 

2. Formas carsicas de profundidade 

2.1. Cavernas 

No memento actual estao inventariadas, no Maci9o de Sic6, mais de 
uma centena de cavernas, de maior ou menor interesse espeleol6gico, o que 
diz bern do desenvolvimento da rede de galerias subterraneas. 

Das formas pertencentes a rede total ou parcialmente inactiva podem 
encontrar-se lapas e algares de diferentes tipos e com desenvolvimento varia­
vel, mas quase sempre na dependencia de pianos de fraqueza do corpo litico. 
No estado actual dos conhecimentos a lapa com maior desenvolvimento e 
a lapa da Sr.a da Estrela com cerca de 200 m de galerias, sendo o Algar das 
Quintas, com mais de 75 m, o mais profundo ate agora explorado no Maci9o. 

2.2. Perdas e exsurgencias 

Quanto as formas com funcionamento hidrol6gico actual, quer dizer as 
pertencentes a rede activa, sao conhecidas algumas perdas e exsurgencia_s, 
mas pouco e ainda possivel dizer acerca do desenvolvimento das galerias da 
zona freatica. 

Poucas sao as perdas claramente referenciadas na area. Como exemplo 
aponta-se o Algar do Ca9ador, onde se perde a agua que sazonalmente per­
corre a Ribeira da Varzea. De urn modo geral, toda a massa de agua que cai 
no Maci9o de Sic6 e alimenta as exsurgencias marginais, entra de modo difuso 
na rede carsica, atraves das fendas dos lapias ou de pequenos algares, sem que 
chegue a haver uma verdadeira concentra9ao superficial de aguas que permita 
identificar autenticas perdas. 

As exsurgencias principais do Maci9o localizani-se ila sua bordadura 
ocidental, sempre na dependencia de fracturas importantes. E o caso das 
exsurgencias de Arrifana e Ourao, associadas a fractura9ao meridiana que 
condiciona as estruturas de Tapeus e das Serras do Circo - Cruto 
(folha 19-C- Figueira da Foz, da Carta Geologica de Portugal), e das exsur-
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gencias do Vale do Anc;:os cujo condicionarnento estrutural esta bem expresso 
na folha 23-A - Pombal, da Carta Geologica de Portugal!. 

Para a mais importante deste grupo, «Olhos de Agua do Anc;:os» (foto 5), 
pensamos ser o seu mecanismo de trabalho complexo, ditado nao s6 pela 

FoTo 5 -- A exsurgencia permanente dos «Olhos de Agua do An9os» em funcionamento 
no Inverno de 1986. 

1 Arrifana: caudais: 15 a 350 1/s 
volume anual medic: 4 x 106 m3 
aguas bicarbonatadas calcicas de dureza normalmente elevada 

Ouriio: caudais: 450 a 1500 1/s 
volume anual medic: 25 x 106 ml 
aguas bicarbonatadas calcicas de dureza elevada. 

Olhos de Agua do An9os: caudais: 500 a 4500 1/s 
volume anual medic : 30 x 106 m3 
aguas bicarbonatadas calcicas de dureza elevada. 

Estes dados hidrol6gicos foram-nos gentilmente cedidos pelo Dr. F. Peixinho, da 
Direc9iio-Geral dos Recursos Naturais. Aqui !he deixamos expresses os nossos agradeci­
mentos, pelo modo gentil como sempre nos recebeu. 
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actividade de um carso profunda, explorado ja ate a cota de 10 m (63 metros 
de profundidade), mas tambem pela reactivac;ao de urn carso de superficie, 
cujo efeito de esponja o alonga ate ao Vale do Poio. 

3. Formas fluvio-carsicas 

Neste grupo os canhoes sao, sem duvida as formas mais espectaculares. 
Como exemplos apontam-se os canh5es dos Poios, do Vale das Buracas 
e do Rio dos Mouros, em Conimbriga. 

Nos dois primeiros casos a evoluc;ao fluvial parece interligada com 
abatimentos relacionados com a actividade cripto-carsica, como se deduz 
da sua propria morfologia e ainda das inumeras cavernas que se abrem nas 
vertentes abruptas destas formas. 

Quanto ao canhao do Rio dos Mouros, este surge-nos como uma forma 
aparentemente mais fresca, menos aberta, com paredes verticais e mantendo 
ainda uma hidrografia de fundo, que embora sazonal, permanece durante 
mais tempo. Parece mais ser uma forma gerada pelo trabalho de urn rio 
al6geno, instalado a favor de uma zona de fracturac;ao. 

E curioso notar a presenc;a de «buracas», pequenas reentrancias de 
desenvolvimento horizontal, totalmente abertas ao meio exterior, nas vertentes 
destes canh5es. Estas formas do modelado de pormenor foram, em trabalho 
anterior (L. CuNHA, 1986), relacionadas com os processos de gelifracc;ao e de 
dissoluc;ao nos periodos frios do Quaternario (canhoes dos Poios e do Vale 
das Bnracas), ou com o trabalho de sapa lateral e de fundo, operados pelos 
cursos de agua que, embora sazonalmente, percorrem o fundo dos canh5es. 

Consideramos ainda como formas fl(tvio-carsicas as «reculees» da frente 
Norte da Serra do Raba9al. Os amplos anfiteatros esHio escavados nos 
Calcarios de Sic6 e abrem-se ate as Margas e Margo-calccirios de Adbnia 
(Toarciano- Aaleniano medio). Embora as suas formas sejam as de 
«reculees» tipicas, talvez sob o ponto de vista genetico elas surjam mais como 
«pseudo-reculees». De facto, elas parecem nao ter origem em fenomenos 
de hidrologia carsica, com exsurgencias basais, mas sim formas impostas pela 
erosao diferencial, atraves de abarrancamentos, levados a efeito por uma 
escorrencia superficial concentrada. 

Doutra natureza e a vasta depressao do Vale das Ereiras, que acompanha 
o fundo da vertente NE da Serra de Sic6, e parece ter evoluido no sentido 
de urn vale cego, hoje suspenso, mas ainda nao conquistado e aberto pela 
erosao fluvial, como aconteceu com a generalidade das formas de dimensao 
quilometrica na area em estudo. 
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4. Principais fases de carsifica~ao 

A analise das formas, conjugada com a dos depositos com elas rela­
cionados, sugere-nos ser a carsifica<;ao do Maci<;o de Sico urn processo com­
plexo pelos mecanismos envolvidos e suas recorrencias. Se dos mecanismos 
ainda nao possufmos urn quadro suficientemente claro, das suas recorrencias 
e isto talvez porque nao conseguimos dimensionar os factores intervenientes, 
pelo menos a julgar pelo valor cronostratignifico atribuido aos depositos 
tidos, no todo ou em parte, como directamente relacionados com as formas, 
julgamos possuir e isso sim, um quadro que, para alem das vicissitudes do 
metodo, nos permite pensar a carsificac;:ao como polifasica. Contudo, na 
Ieitura que fazemos de cada uma das fases, fica-nos sempre uma franja mais 
ou menos ampla de indeterminac;:ao e isto, para alem do mais, como conse­
quencia da reciclagem das formas. 

A primeira ( ?) fase de carsifica<;ao das unidades calcarias do Lias e 
Dogger parece ser antiga, remontando talvez aos tempos jurassicos. Com 
efeito, observa<;oes pontuais na regiao de Jagardo e ainda discutiveis quanto 
aos seus significados, levam-nos a pensar na hipotese de ter havido preenchi­
mento de depressoes carsicas por margas gresosas e gres margo-calcarios 
semelhantes as observadas nas Margas gresosas e margo-calcarios de Abiul, 
consideradas do Kimeridgiano. Se assim for, entao, talvez nao seja despro­
positado, pensar-se em carsifica<;ao desenvolvida durante o Caloviano supe­
rior - Oxfordiano inferior a medio, intervalo da lacuna mais ou menos 
generalizada na Bacia Lusitaniana. 

A- Fase I ( essencialmente Cretacica) 

Em varios pontos do Maci<;:o observam-se retalhos de Arenitos de Car­
rascal (sentido da folha 19 - C, Figueira da Foz, 1976) assentando sobre 
unidades do Jurassico. Fora do Maci<;o, na regiao de Andorinha - Vera 
Cruz (margem direita do Rio Mondego; SOARES, 1966), e bern conhecido o 
preenchimento de urn carso aberto em calcarios do Bajociano superior- Bato­
niano por argilas caulinfticas hiperaluminosas (GOMES, 1965) associadas aos 
Arenitos de Carrascal. Tambem na regiao a Sui de Coimbra ha depositos 
de gres conglomeratico, arcosico, esbranqui<;ado e imaturo, considerado 
como «belasiano» ( = Atenitos de Carrascal), a preencher depressoes mais 
ou menos acentuadas e abertas nas dolomias e calcarios dolomiticos das 
Camadas de Coimbra (CARVALHO, 1955; SoARES et al., 1985). 

No Maci<;o de Sico, as manchas de Arenitos de Carrascal soterram uma 
superficie carsificada onde 6 possivel distinguir : a) lapias, por vezes pro-
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fundos, como os observados em diversos pontos da estrada Pombal - Ansiao; 
b) dolinas, como as da regiao do Casmilo e onde se observam os aspectos 
de embutimento ja referidos; c) depress5es complexas, como a uvala do 
Casmilo e talvez ainda a de Ramalheira, on de e possivel distinguir «hums». 

Esta carsificac;ao, imposta a do Maim, deve ter-se desenvolvido durante 
um tempo relativamente Iongo (Portlandiano - Cretacico inferior ?), pos­
sivelmente a favor de um clima de caracteristicas tropicais a subtropicais, 
mais ou menos contrastado e isto a julgar pelos tipos genericos de paleoclimas 
deduzidos por REY (1972) ao estudar o Cretacico inferior da Estremadura. 
Finalmente, tambem aceitamos que movimentos tectonicos poderao ter 
contribuido para soerguimentos diferenciados de blocos da regiao calcaria, 
facilitando e diversificando a carsificac;ao. Para tal tenha-se em atenc;ao 
nao s6 o significado da fraca discordancia angular entre as unidades jurassicas 
e cretacicas (SoARES, 1966), como ainda as discordancias registadas por 
REY na Estremadura. 

Estamos em crer, ter sido esta uma das fases fundamentais da carsifica­
c;ao do Macic;o de Sic6, uma vez subsistirem formas com importancia na pai­
sagem. Por ultimo, parece-nos poder admitir-se da composiyaO e orga­
nizac;ao sequencia! dos corpos gresosos cretacicos, terem sido criadas, ao 
tempo dos Arenitos de Carrascal, sob comando dum clima ainda tropical mas 
progressivamente mais contrastado, condic;oes suficientes para evoluc;ao 
fluvio-carsica. Esta tera mascarado, em parte, o significado carsico das 
grandes formas, como as de Ramalheira e Alvorge. 

Fase II ( essencialmente terciaria) 

Ainda que diastrofismos locais, por vezes com valor diapirico, ocorridos 
durante o Cretacico superior- Paleogenico, associados a uma evoluc;ao 
climatica segundo as perspectivas de RBIS (1983), possam ter ditado condic;5es 
suficientes a exumac;ao e mesmo desenvolvimento de novas fases de carsifi­
cac;ao, a verdade 6 que, pelo que hoje conhecemos, sao dificeis os juizos quanta 
a hierarquizac;ao das diferentes etapas do processo. Assim, dum modo 
simples, a minimizar a complexidade trazida pela interpenetrac;ao das dife­
rentes eta pas, parece-nos nao ser de excluir do quadro geral: a) durante o 
Cretacico superior - Paleogenico (Turoniano superior a Eocenico - Oligo­
cenico ?) o desenvolvimento de condic;5es susceptiveis de favorecerem exuma­
c;oes descontinuas, orientadas por escorrencias nascidas de precipitac;5es 
concentradas, num clima quente, que se ia tornando progressivamente mais 
~hido; b) durante o Miocenico - - Pliocenico inferior, ja dentro de urn sistema 
de condicionantes a diferenciar a hist6ria da Orla Meso-Cenoz6ica Ocidental, 
pensarmos ter sido possivel o arranjo dum quadro favoravel a carsificac;ao, 
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apenas esbatido durante curtos periodos climaticos, caracterizados por acen ­
tuada aridez. Com urn destes periodos, talvez o registado para o topo do 
Miocenico - base do Pliocenico, associaram-se rupturas que conduziram a 
edifica9lio de derrames em sectores circunvizinhos do Maci9o de Sico. E pro­
vavel que esteja nesta situa9lio o deposito areno-pelitico, vermelho, imaturo, 
com lenticulas conglomeraticas mais ou menos concentradas e que se observa 
na regiao entre Pombal e Redinha (Gres e Argilas de Pombal- Redinha: 
SoARES e REIS, 1984, p. 192). Admitimos o enquadramento deste deposito 
num cenario diastrofico dirigido, entre outras, pela estrutura meridiana do 
Arunca, em conjuga9lio com soerguimentos locais do Maci9o, pelo jogo de 
falhas com rumos para os sectores Norte e Nordeste. 

Em suma, durante toda esta fase, ter-se-iam associado etapas que con­
duziram quer a edifica9li0 efectiva das formas carsicas, quer ao seu soter­
ramento, total ou parcial, por depositos, em grande parte de remeximento. 
Durante o Pliocenico inferior e apesar de nao nos ser possivel adiantar qual­
quer criterio capaz de distinguir as formas entao geradas de outras, pensamos 
terem sido os mecanismos de carsifica9lio suficientemente diferenciados, sob 
controle das novas condi9oes de clima, agora ja mediterranico, com influencias 
atlanticas (DINIZ, 1984). 

No Pliocenico terminal, com a fase transgressiva P4 de TEIXEIRA (1979) 
e TEIXEIRA e GoN<;ALVES (1980), edificaram-se depositos essencialmente 
areno-cascalhentos, normalmente de articula9lio sequencia! negativa e com 
seixo fino muito redondo de quartzo e quartzito («bichouro»). Estes depo­
sitos, hoje colocados mesmo na fachada ocidental do Maci9o Marginal I 
a cotas de cerca de 200 m, encontram-se em retalhos discretos nas areas de 
Peixeiro - Arrifana, Urjari9a - Alvorge- Pombalinho e Vale de Todos (?). 
E possivel que algum do calhau redondo a muito redondo de quartzo e quar­
tzito que se encontra associado a depositos de remeximento tidos como mais 
actuais, tenham sido herdados de outros desta idade, ou, quando muito, dos 
Arenitos de Carrascal. Nesta perspectiva, durante este tempo e a semelhan9a 
do ja registado para o relativo aos Arenitos de Carrascal - Ca/carios api­
nhoados de Costa de Arnes (C. G. P. , folha 19-C, Figueira da Foz; Cenoma­
niano medio a Turoniano inferior), ter-se-iam processado condi9oes favoraveis 
ao soterramento, talvez em concomitancia com o desenvolvimento da fiexura 
continental de Bourcart z. 

t «A vertente ingreme do Buo;aco corresponde, claramente, a arriba fossil , do mar 
Pliocenico terminal» (TEIXEIRA e GoN<;ALVES, 1980, p. 171). 

2 «0 maior adensamento de falhas a oriente corresponde a aproxima<;iio da Jinha 
de desloca~oes orientadas de Norte a Sui (CHOFFAT, 1907), que, Jimitando a Meseta a Oci-
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Fase III ( essencialmente quatermiria) 

A complexidade morfologica 1, fruto nao so da escala necessana ao 
julgamen to das formas ainda hoje vi vas ( !), como da indefiniyao das posiyoes 
temporais relativas aos depositos associados, Iimita-nos a articulayao dos 
juizos de valor da carsificayao no senti do de: a) admitirmos recorrencias de 
periodos de maior favorabilidade, possivelmente delimitados por outros de 
«bloqueio» mais ou menos aparente (a semelhan9a da Iinha motora das 
fases I e II); b) soerguimentos locais do Maciyo, especialmente condicionados 
ao rejogo da fracturayao meridiana da frente das Serras da Sr.a. da Estrela 
e do Circo, associado ao de outras NE-SW, NW-SE e mesmo E-W, como 
a do limite Norte da Serra do Rabayal. Em suma, durante o Quatermirio, 
ter-se-ia continuado (?) a carsificayao vindo do Pliocenico, com oscilayoes 
de velocidade mais ou menos acentuadas, funyao das vicissitudes climaticas 
efou dos soerguimentos diferenciados do Maciyo calcaria. Assim, parece-nos 
ser de admitir, na diferenciayao do processo durante este periodo, dois momen­
tos de complexidade crescente: 

a) Momenta I- durante o qual se terao criado condiyoes compativeis 
com a elaborayao de depositos areno-peliticos, imaturos, avermelhados efou 
acastanhados, ricos em calhau e seixo com altas heterometria e dispersao do 
arredondamento. Eles correspondem, quase sempre, a conglomerados de 
tipo «matrix-supported», por vezes com esboyos de organizayao interna . 
E exemplo tipico desta facies o deposito do Peixeiro-Arrifaaa, na fachada 
norte da Serra de Alconcere. Para oriente, estes passadio possivelmente 
a outras ainda mais imaturas, e onde aquela facies e mais evidente. Ligadas 
a fases do carso aberto nas Camadas de Coimbra, temos tendencia a para­
leliza-las com as Areias . verme/has de lngote (SoARES et al. 1985), possivel 
equivalente continental das Areias de Arazede (SOARES, 1966, p. 294), tidas 
como sicilianas 2. 

dente, se estende das proximidades de Albergaria a Velha ate Tomar (provavelmente ate 
ao Tejo, como diz Choffat); corresponde, assim, a zona de f/exura continental de Hour­
cart (1938) ou zona de desnivel marginal (Carrington da Costa, 1940)» (SOARES, 1966, p. 314). 

1 Sob o titulo de «Portugal no Acheulense», escreveu DAVEAU (1980, p. 22): «E muito 
dificil tambCm, ate se ter efectuado urn levantamemo geral equi/ibrado e coerente (o subli­
nhado e nosso) das formas do relevo e dos dep6sitos associados, por em correla~ao e situar 
cronologicamente, mesmo de maneira relativa, as observa~oes isoladas referentes a este 
Iongo periodo». 

2 0 Nivel de Quiaios de G. S. CARVALHO (1964), possivel equivalente das Areias de 
Arazede, e considerado de idade siciliana. 
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A preencher mais frequentemente as zonas epidermicas de formas pro­
fundas ha depositos areno-peliticos, micaceos, submaturos a imaturos, rosados 
efou acastanhados, localmente conglomeraticos e entao sempre imaturos. 
E possivel que estes depositos, bern expostos na frente ocidental da Sr.a da 
Estrela, associados a formas desventradas, sejam equivalentes dos de Peixeiro­
-Arrifana. Estaremos, assim, confrontados com uma nova fase de organi­
zac;:ao fluvio-carsica (?), talvez sob controle dum clima contrastado, com 
periodos pluviosos capazes de justificarem escorrencias de certa importancia, 
responsaveis pelo afeic;:oamento fluvial da paisagem e, como consequencia, 
da propria remobilizac;:ao de material preexistente no Macic;:o. 

b) Momento 2- que, apesar de supormos complexo, admitimos ter 
sido essencialmente carsificante. Dum modo ainda imprecise pensamos. 
a justificar a complexidade admitida, concorrerem nele dois tempos distintos 
de carsificac;:ao. Urn, mais antigo e contemporaneo dos Tujos de Condeixa. 
tal como observamos nas escarpas do Rio dos Mouros e de Condeixa a Velha. 
Este talvez tivesse sido contemporaneo das Areias de Zouparria (Mindel-Riss ?), 
no todo ou em parte se aceitarmos a definic;:ao de SoARES eta!. (1984). Outro, 
mais recente, ter-se-ia desenvolvido aquando do enchimento, tido como 
Riss-Wurm, de alguns vales das redes hidrograficas do Vouga e Mondego. 
Contemporaneo da «fauna da Mealhada» (ZBYSZEWSKI, 1977) ele podeni. 
ter correspondido, pelo menos em parte, ao desenvolvimento dos depositos 
de «terrac;:o» que, na margem direita do Mondego, a jusante de Coimbra, 
estao embutidos nas Areias de Zouparria. 

E normal que numa tal singeleza se omita, por vocac;:ao, a complexi­
dade do processo, nunca desobrigado da intenc;:ao fluvial aposta ao proprio 
evoluir das condic;:oes climaticas. Ela foi sempre uma constante, mais ou 
menos acelerada, consoant<: o quadro das condic;:oes orientadoras do processo. 
Assim, durante os periodos glaciares (Riss ? e Wurm), responsaveis pela 
regularizac;:ao parcial das vertentes calcarias, parecem ter-se sucedido fases 
secas, marcadas por depositos de tipo «greze», e fases mais humidas, marcadas 
por depositos de tipo <\groise» (REBELO, 1986). Enquanto aquelas cor­
responderao, certamente, a fases de bloqueio dos processes carsicos e fluvio­
-carsicos, estas poderao ter ditado importante carsificac;:ao, pelo menos de 
canicter local (CUNHA, 1986). 

Em suma, ter-se-ao sucedido, durante o Quaternario, fases diferenciadas 
de carsificac;:ao, enquanto os processes fluviais procuram prosseguir a tarefa 
de exumac;:ao das formas carsicas herdadas. 0 caracter suspenso da maioria 
destas formas, apesar da relac;:ao intima que pode apresentar com os pr6prios 
processes de carsificac;:ao, leva-nos a pensar numa importante actividade 
neotect6nica. Esta, talvez ja concomitante com o evoluir do processo no 
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dois momentos apontados, ter-se-a desenvolvido com reactivac;ao das grandes 
linhas de fractura atnis referidas. Deste modo, ter-se-ao gerado novas 
condic;oes de relevo, suficientes a justificac;ao dos depositos de caracter fanglo­
meratico e conhecidos nao s6 na frente ocidental do Macic;o, como ainda 
em parte do vale do Anc;os entre Redinha e Estrada. 

Se hoje ha evoluc;ao carsica, testemunhada, pelo menos, atraves da 
actividade dos sistemas hidrol6gicos, nao nos parece de admitir que a ten­
dencia para a organizac;ao da paisagem nos ultimos milenios, ap6s 0 trac;ado 
da ria que tera caracterizado o Baixo-Mondego no Flandriano, tenha vindo 
a ser ditado pela exclusividade, ou mesmo predominio do processo carsico. 
Este retoca, em nosso entender, uma evoluc;ao comandada pela organizac;ao 
fluvial I. 
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