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Resumo

Este trabalho sintetiza o conhecimento geomorfologico adquirido sobre o Macico de Sico, um
dos principais macigos calcarios carsificados da Orla Meso-Cenozobica ocidental Portuguesa. Sdo
passadas em revista as principais formas e formagdes relacionadas com os processos carsicos
(geomorfoldgicos, hidrologicos e espeleoldgicos) bem como as fases da sua evolucdo tendo em
considerag@o as vicissitudes paleoambientais (principalmente tectonicas e climaticas) que as
determinaram.

O valor patrimonial da paisagem e, particularmente, dos seus elementos geomorfoldgicos, levou
a um estudo com vista a inventariacdo, avaliagdo, geoconservacao e divulgagdo deste patrimonio,
tendo em vista a sua inser¢ao e valorizagdo em politicas de valorizagdo local do territorio. Nestas,
estio em curso varias iniciativas, com destaque, por exemplo, para a constru¢do e
desenvolvimento de um Centro de Interpretagdo a ser preparado no ambito do desenvolvimento
geoturistico do Macigo de Sico, projecto no qual os autores deste texto estdo envolvidos.
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1. Introducio

A par do Macigo Calcario Estremenho e da Serra da Arrdbida, o Macico de Sico representa um dos
mais importantes macigos calcarios carsificados da Orla Meso-Cenozoica ocidental de Portugal
(Cunha, 1988). A sua geomorfologia de superficie e em profundidade apresenta uma forte
dependéncia estrutural, seja em relagdo com a diferenciacdo litologica (calco-dolomitica, calco-
margosa ¢ calcéria), seja em relagdo com a tectdonica, nomeadamente a tectonica de fracturacdo que,
desde tempos jurassicos, tem contribuido para o progressivo soerguimento e individualizacdo do
Macigo face aos terrenos envolventes. As varias fases tectonicas que soergueram e diferenciaram os
varios compartimentos do Macigo, acompanhadas de uma evolugdo paleoambiental muito marcada
por variagdes climaticas, foram responsaveis pela sua morfologia superficial e subterranea, geral e de
pormenor, dando origem a um carso polifasico e poligénico com forte complexidade (Cunha, 1988).
A deposicdo e constante remobilizagdo de depositos siliciclasticos de cobertura (essencialmente
areno-conglomeraticos), pelo menos desde tempos cretacicos, sdo responsdveis por um exocarso de

caracter marcadamente fluvial.

Em termos gerais, a compartimentacdo litoldgica e tectonica, particularmente a fracturagdo de

orientagdo submeridiana do Macigo, permite distinguir as colinas dolomiticas (a este; Dimuccio,
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2014), as depressdes calco-margosas (na por¢do central) e as serras e planaltos calcarios (a oeste;
Cunha, 1988). Este conjunto morfo-estrutural, que verdadeiramente d4 origem ao Maci¢o de Sico, e
particularmente a sua parte bem carsificada, subdivide-se em dois sub-blocos, separados pela grande
zona de Falha Lousa-Penela-Torre Vale de Todos (NE-SW a ENE-WSW): o Submaci¢o de

Condeixa-Sico, a NW, e o Submacigo de Penela-Alvaiazere, a SE.

2. O carso superficial

No conjunto do Macico encontramos praticamente toda a gama de formas carsicas de superficie,
desde os campos de lapias as dolinas e as grandes depressdes, ainda que ndo tenham sido
reconhecidos verdadeiros polja no interior, estando estas formas e os seus modos particulares de
evolucdo confinados a sua bordadura oriental, onde constituem depressdes de erosdo diferencial
marginais ao carso, mas em que este e os seus processos de funcionamento tém particular importancia
genética (Plataforma de Almalagués e depressdes de Rio de Galinhas, Casais e Podentes, a Norte, no
encontro com as colinas dolomiticas; Depressdes de Avelar-Chao de Couce e de Alvaiazere, a Sul, na

bordadura das Serras Calcarias de Castelo do Sobral-Alvaiazere).

Em funcdo da cobertura parcial do Macico por formagdes superficiais siliciclasticas, menos
permedveis - a diferentes escalas - que os calcarios sobre os quais sobrejazem, as formas
fluviocarsicas assumem particular destaque na paisagem. Entre elas, podemos encontrar os vales
secos e cegos, bem como varios canhdes fluviocarsicos [Rio dos Mouros, Buracas, Poios (Velho e
Novo) e Vale da Mata]. O soerguimento recente (e rapido... Plio-Plistocénico?) das serras permitiu
um encaixe epigénico da rede hidrografica estabelecida nas areas mais cobertas por sedimentos, que
ajudado localmente por fendmenos de evolugdo criptocarsica (sensu Nicod, 1994; Cunha, 1988),
permitiu o desenvolvimento destas formas. A par dos canhdes fluviocarsicos também as férnias (ou
reculées) marcam presenca na paisagem carsica de Sico, sobretudo no submacico de Pencla-
Alvaiazere, ou seja, no bloco meridional, onde aproveitam a passagem das formagdes mais margosas
do Juréssico Inferior para as mais calcarias (mais impermeaveis e mais resistentes do ponto de vista
mecanico) do Jurdssico Médio (Fornias de Casal Soeiro e da Ucha). Também no compartimento
setentrional, na Serra do Rabagal, as tipicas “barcas” voltadas a Norte da Serra, colocadas na mesma
posicdo estratigrafica, ainda que com menor dimensdo, mais ndo representam que uma evolucao

fluviocarsica semelhante.

Em muitas das vertentes de canhdes e reculées, assim como nas escarpas de falha que marginam o
macigo, encontram-se frequentemente abrigos sob-rocha (as caracteristicas “buracas”), que sdo hoje

uma das principais imagens de marca, do ponto de vista geomorfologico, do Macico de Sicé (Cunha,
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1987; Cunha et al., 2006). Pela sua posi¢do em determinadas bancadas calcérias e pela associacdo a
depositos estratificados de vertente de caracteristicas crionivais, parecem relacionar-se com processos
de meteorizacdo fisica particulares dos periodos frios quaternarios, nomeadamente com processos de

gelifrac¢do (Cunha, 1999; Cunha e Ramos, 2012).

De entre as diversas formagdes superficiais associadas a evolugdo carsica do Maci¢o de Sico,
assumem particular significado, quer no plano cientifico, quer no plano patrimonial, os tufos calcarios
de Condeixa, situados no extremo Norte do Macico e que marcam a evolucdo paleoambiental

quaterndria na regido (Mendes, 1985; Soares et al.,1997).

3. O carso subterraneo

Para além das formas cérsicas superficiais, onde as “buracas” devem ser claramente incluidas, o
conjunto de formas carsicas do Macico de Sicd inclui claramente as formas do carso subterrdneo
(lapas e algares) e as que se relacionam com o funcionamento hidrologico do Macico ou seja as que
fazem a articulacdo entre estes dois mundos, o superficial e o subterraneo (i.e., os sumidouros ou

perdas; exsurgéncias).

Neste momento, estardo inventariadas no Macico mais de trezentas cavidades carsicas (grutas) de
diferentes tipos, dimensdes e caracteristicas espeleogenéticas, quase todas situadas nas serras e
planaltos calcarios. Entre os algares destaca-se o "Abismo de Sic6", com uma profundidade de 107 m
(GPS e NEC, 2007), e entre as lapas, a lapa activa do Soprador do Carvalho, com mais de 4 km de
extensdao explorados (Neves et al., 2003). Outras cavidades interessantes no plano cientifico, até pela
presenga de testemunhos de ocupagdo humana pré-historica, localizam-se ao longo das vertentes dos
vales fluviocarsicos que intersectam o Maci¢o de Sicé no seu bordo ocidental (Buraca Escura e

Buraca Grande, por exemplo; Aubry et al., 2011; Dimuccio et al., 2014).

A sul de Penela, ja no Submacico de Penela-Alvaidzere, desenvolve-se 0 maior e mais interessante
sistema carsico subterraneo activo até agora conhecido no Macigo de Sico - o “Sistema Espeleolégico
do Duega” (CIES et al., 2005; Neves et al., 2003). Com cerca de 6 km de desenvolvimento
planimétrico ja reconhecidos pelos grupos espeleoldgicos locais, o sistema conta com um sumidouro
activo (Algar da Varzea), duas exsurgéncias temporarias (Gruta do Algarinho e Olhos de Agua do
Duega) e duas cavidades de ligacdo com desenvolvimento essencialmente horizontal (Soprador do
Carvalho e Brutiais). Deste conjunto de cavidades, a mais extensa e interessante do ponto de vista
espeleogenético ¢ a Gruta do Soprador do Carvalho (= Gruta Talisma = Gruta das Taliscas), com um

desenvolvimento total estimado superior a 4000 m. Funcionando hoje em regime vadoso, conta com
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um rio subterrdneo no seu nivel mais baixo que, além de proporcionar rara espectacularidade, lhe
confere uma importancia geomorfologica e sedimentologica muito particulares (Iurilli et al., 2013). A
observacdo atenta desta cavidade permite seguir alguns passos da sua evolu¢do, nomeadamente no
que diz respeito a passagem de regime freatico para o regime vadoso, sendo este ultimo marcado por
algumas fases de estabilidade, representadas por verdadeiros terracos fluviais subterraneos, que
podem ser considerados como testemunhos de diferentes fases espeleogenéticas. Por outro lado, a
observagao preliminar dos sedimentos fluviais endocarsicos permite, desde ja, ter uma ideia da bacia
de alimentac¢do deste sistema espeleoldgico, em que o escoamento, além das areas carbonatadas sobre
as quais a cavidade se desenvolve inclui, claramente, as vertentes xistosas e quartziticas da Serra do

Espinhal (Maci¢o Hespérico) situadas a oriente.

Para além disso, o estudo dos depositos subterraneos e dos restos arqueologicos das cavidades
subterraneas realizado no ambito do Projecto CAVE (PTDC/CTE-GIX/117608/2010, FCOMP-01-
0124-FEDER-022634) e, particularmente, algumas datacdes neles efectuadas, quer nos espeleotemas
(U/Th), quer nos depositos detriticos dos terracos subterraneos (OSL) permitem concluir que aqueles
se relacionam com fases quaternarias ambientalmente quentes com o desenvolvimento de vegetacao e
forte erosdo quimica (biostasia!), enquanto estes se relacionam com fases frias, sem vegetacdo e de

forte erosdo mecanica superficial (rexistasial).

4. Hidrologia carsica

Tratando-se de um sistema carsico ainda activo, com caracteristicas fluviocarsicas impostas pela
cobertura parcial dos calcarios por formagdes superficiais siliciclasticas, o Macigo de Sicd possui,
também, um sistema hidrolégico bem desenvolvido que articula a entrada difusa da dgua nas
superficies calcarias carsificadas (lapids, dolinas e diaclases) com espectaculares exsurgéncias (Paiva,
2015), localizadas sobretudo na margem ocidental do Maci¢o, nomeadamente ao longo da margem
direita do vale do Rio Angos, afluente do Arunca e sub-afluente do Mondego. O funcionamento das
exsurgéncias principais, particularmente as do Ouro e do Angos denotam uma -carsificacdo
subterranea bem desenvolvida que se manifesta no caracter especifico e complexo da dinadmica
hidrologica carsica, ou seja, sistemas constituidos por varios sub-sistemas, que possuem um poderoso
efeito filtrante, elevada nlo-linearidade, enorme poder regulador e grande capacidade de
armazenamento. A estas exsurgéncias maiores € mais espectaculares juntam-se outras com menores
caudais nos bordos oriental (Alvorge, por exemplo) e meridional (Olhos de Agua de Ansido e Olho
do Tordo) do Maci¢co. Embora com uma dinamica carsica diferente e, supostamente menos

significativa, também as colinas dolomiticas (Dimuccio, 2014) sdo responsdveis por importantes
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exsurgéncias, cujo ex-libris ¢ a importante Mie de Agua de Alcabideque, de importante significado

historico-arqueologico pela sua relagdo com a cidade romana de Conimbriga.

5. Geopatrimonio carsico

Formas carsicas e fluviocarsicas a diferentes escalas, de superficie ou subterrineas, assim como
formacgdes superficiais e de profundidade com diferentes composicdes e significados genéticos,
correspondem a diversos geossistemas que proporcionam distintos modos de uso da Terra e de
extrac¢do de recursos, quer no passado, quer no presente. Esta conjugacdo sistémica proporciona um
mosaico paisagistico complexo, diversificado e muito interessante do ponto de vista estético e
cultural. Por isso, s3o muitos os elementos geopatrimoniais do Maci¢o a merecer melhores politicas e
praticas ao nivel da geoconservagdo e, num plano mais amplo, da Conservagdo da Natureza, que a
classificacdo parcial do Macico de Sicé como sitio da Rede Natura 2000 ndo consegue,

efectivamente, proporcionar.

Os elementos geopatrimoniais e, particularmente, os que resultam da geomorfologia carsica e
fluviocarsica do Macico de Sicod sdo hoje bem conhecidos (Cunha e Vieira, 2004; Vieira e Cunha,
2006; Cunha et al., 2006; Silva, 2012; Cunha et al., 2014; Cunha, 2017), divulgados e mesmo fruidos
por diferentes tipos de visitantes, turistas, desportistas, estudantes, cientista e simples amantes da
Natureza que praticam um geoturismo de cardcter informal mas que comeca a representar algum
significado econémico em termos de desenvolvimento local, sobretudos nas seis sedes dos municipios
que incluem territérios seus no Macigo de Sico (Condeixa, Soure, Pombal, Penela, Ansido e

Alvaiazere).

Recentemente, por iniciativa do municipio de Pombal, entrou em desenvolvimento o projecto
“Explore Sic6”, que compreende a constru¢do de um edificio que albergard, entre outras
funcionalidades, um centro interpretativo do carso local, o qual permitird a viajantes, turistas ou
simples amantes da Natureza um contacto cientificamente estruturado com o carso e com o0s
territorios do Macico de Sico. Para isso, estdo a ser preparados conteudos que passam, antes de mais,
pela explicag@o da génese do Macico e do seu funcionamento carsico (processos geoldgicos ligados a
instalacdo e soerguimento do Macico; processos carsicos e fluviocarsicos de superficie; evolugao das
vertentes; espeleogénese e formas carsicas subterraneas; circulacdo hidroldgica carsica;
aproveitamento humano e cultural do carso). Alguns destes aspectos funcionais do carso sdo
materializados por formas e depoésitos de elevado significado patrimonial pelo seu valor intrinseco
(cientifico; representatividade de processos geomorfologicos carsicos; associagdo com outros

elementos ecologicos e culturais), de uso (pedagogico; desportivo; turistico) ou pela necessidade de
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proteccdo face a ameagas antrdpicas (industria extractiva; turismo; urbanizagdo; pecuaria; Gray,
2004; Brilha, 2005). Esses elementos geopatrimonias, quase sempre importantes geomorfossitios,
serdo, por isso, também apresentados, avaliados e integrados em roteiros de diferentes tipos (gerais e
tematicos), de modo a da-los a conhecer aos diferentes publicos que visitardo este Centro de

Interpretagdo.
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