Coleccao NATURA

ortugal Subterraneo

Ensaio de espeleologia portugussa

POR

ERNEST FLEURY
Professor do Instituto Superior Téenico

Com 7 figuras no texto

e ¢ estam pas

SOCIETAS SCIENTIARVM
NATVRALIVM. PORTVCALENS!S

LISBOA
Grifieas Uticinasdn Biblioteca Naelonal
1925







TUGAL SUBTERRANEO

POR







Coleccao NATURA

Portugal Subterraneo

Ensaio de espeleologia portuguesa

POR

ErNesT FLEURY
Professor do Instituto Superior Téenico

Com 7 figuras no texto

e 7 estampas fﬁ\\
HHHIRN

LISBOA
Grificas Oficinas da Bibli
1925




LS YT R, ofryosion)

ganbmatdud Isauiod

Beankalteq nigalnsisqéa 86 oissnd

rand™ e

oM ET tolmqe® eturlisnt b somesitond

> e

Extraido dn Jm ea ]




Os primeiros homens foram trogloditas,
pelo menos em muitas regides; viveram
em grutas e cavernas e nelas deixaram,
muitas vezes, objectos de suas inddstrias,
restos de seus cozinhados e, is vezes, tam-
bém admirdveis desenhos oun até os pro-
prios esqueletos. Custa entdio a perceber
a repulsa dos seus herdeiros por essas
grutas e cavernas que a imaginac¢fio po-
pular, qudsi por toda a parte, envolveu
em mistério, maravilha ou terror, como
se tivera o proposito de defendé-las com
fabulas ou, simplesmente, esconder o pré-
prio temor.

Houve sempre, em todos os tempos,
quem visitasse as grutas e as cavernas.
Algumas serviram de santudrios pagiios
ou de templos ecristios; os perseguidos
pelas guerras civis ou religiosas e os fo-
ragidos As invasdes buscavam-nas como
abrigo. Quantas vezes as nflo povoaram
fadas e, mais ainda, basiliscos e dragdes,
monstros temiveis a quem cumpria a
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guarda de tesouros hipotéticos! Eremitas
e anacoretas, prétensos migicos ou feiti-
ceiros, bandidos auténticos e desgracados
sem tecto, nelas encontravam abrigo; in-
génuos buscadores de tesouros e cacado-
res intrépidos que nelas penetravam, todos
provavelmente contribuiram, ou por con-
veniéneia ou por gabarolice, paraa propa-
gaclio das mais fantdsticas lendas, alimento
preferido do povo erédulo. O livro do P.*
Kircher, Mundus subterraneus, publicado
em 1669, 6 muitissimo curioso néste ponto;
mas, a-pesar-das pretensdes scientificas de
seu autor, nfio pode interessar senfio um
folelorista.

Quem tornou melhor conhecidas as gru-
tas e as cavernas foram exploradores,
simples curiosos ou amadores de despor-
to, biblogos estudantes da flora ou fauna
subterrdneas, paleontélogos e pré-histo-
riadores & procura de ossadas ou de ma-
nifestacdes antigas da actividade humana
e, sobretudo, ge6logos e hidrélogos.
Chegaram ji um pouco tarde, infelizmen-
te, e os trabalhos nem sempre foram
suficientemente coordenados.

Segundo E. A. Martel (1), cuja autori-
dade nestes assuntos 6 bem reconhecida, o
verdadeiro fundador da sciéncia das gru-

(1) E. A. Martel : Spéléologie au XX* sidele.
Spelunea, t. VI, 1905, p. 5.
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tas foi Adolf Schmidl (1), ndlo obstante os
muitos precursores que teve. Déstes, uns
pertenceram ao periodo da lenda e, se nio
fora o temor de ser injusto para com éles
— pois nio se deve esquecer a dificuldade
e os perigos que entfio havia em contra-
dizer as opinides reinantes—eu diria que
os seus trabalhos apenas teem um inte-
résse historico; outros foram de facto ver-
dadeiros precursores e convém distingui-los
em dois grupos, naturalmente represen-
tantes de duas fases diversas. O primeiro
grupo é pouco importante: o bardo de
Valvasor deu alguns pormenores sobre
os rios subterraneos da Carniola; Nagel e
Lloyd fizeram exploracdes subterrineas
no Karst e no Derbyshire:; Ritter publi-
cou um livro enorme (2). A segunda fase
émais interessante, se bem que mais breve:
as grutas sio melhor estudadas mas menos
por causa delas do que pelos materiais
que encerram; os paleontélogos entram
em scena com Cuvier, pouco depois os
pri-historiadores com Boucher de Perthes
e, finalmente, os estudos de Parandier,
Virlet d’Aoust e Arago anunciam a -pro-
xima intervencio dos gedlogos e dos

(1) A. Schmidl : Die Grotten und Hihlen von
Adelsberg, Planina und Lass. 1854. Wien.

(2) Rosenmiiller und Tillerius (Beschreibung
merkwiirdiger Hothlen, 1799-1805), mencionam
algumas grutas de Portugal.
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hidrologos. Este movimento magnifico
parece ter sido iniciado por Esper (1)
descrevendo, em 1774, com o nome de
zodlitos ou pedras animais, as ossadas das
cavernas dos arredores de Baireuth, na
Baviera. Atribuiu-as a animais desapare-
cidos, contrariamente a uma velha crenca
muito divulgada e ji defendida por Empé-
docles de Agrigento (450 antes de Cris-
to) segnndo a qual estas ossadas seriam
«reliquias de gigantes humanos». Ainda
que se tenha de reconhecer o mérito do
naturalista alemflo, parece-me itil recor-
dar que, exactamente na mesma ¢época,
Buffon publicava as suas Epocas da Na-
tureza e que as interpretacdes timidamente
expostas, um século antes, por Lister pri-
meiro e Hoocke em seguida, sdobre os fos-
seis tinham sido definidas e vulgarizadas.
Seja como for, esta fase dos paleontélo-
gos é realmente dominada por Esper e
Cuvier (2).

A partir de 1850 esboca-se uma nova
fase com a intervencio dos gedlogos e dos
hidrélogos, a de Schmidl (1854) e de
Daubrée (1887). Os paleontblogos e os
pré-historiadores ndio abandonam a obra

(1) Esper: Nachricht von neuentdeckten
Zoolithen. 1774. Nuremberg.

(2) K. von Zittel : Geschichte der Geologie
und Paleontologie bis znm Ende des XIX. Jahr-
hunderts. 1899. Miochen. ;
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tio bem comecada, mas a sciéncia das
grutas ou Hohlenkunde & fundada pelos
geblogos e hidrélogos (1).

Enfim, pouco depois de 1880, as explo-
racdes subterrineas desenvolvem-se rapi-
damente na Austria primeiro, depois em
todos os outros paises, particularmente
em Franga, na Bélgica e nos Estados Uni-
dos. A Verein fir Hohlenkunde de Viena
era fundada sob a influéneia dos éxitos de
Schmidl e dos seus continuadores; o Clube
Alpino austriaco e o préprio govérno con-
correram também, e esta dupla influéneia
dos «desportistas» e dos meios oficiais,
se assim se pode dizer, teve excelentes
resultados. As eoncepedes directrizes nio
foram modificadas profundamente e os
geblogos conservaram a direcciio do mo-
vimento, mas os esforcos foram melhor
coordenados e os métodos aperfeicoados
pelo emprégo do telefone, a ecoloracio
das dgnas pela fluoresceina, a exactiddo
dos levantamentos topogrificos, ete. A
sciéneia das grutas ou Hohlenkunde de
Sehmidl transformou-se na Espeleologia(2)

(1) J. Cvijic: Das Karstphiinomen. Penk’s
geograph. Abhandl.,Bd. V, 1893.— E. A. Martel :
Les Abimes. Les eaux souterraines, les caver-
nes, les sources, la spéléologie. 1894, Paris. —
J. Kraus : Hohlen-Kunde. 1894, Wien.

(2) Segunde E. Rivitre, Espelaeologia
(amnianey, antro, covaj ieye, discurso ou deseri-
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que depressa ocupava o devido lugar em
todos os tratados e manuais de geografia
fisica, de geologia e sobretudo de hidro-
logia, assim como a Biospeleologia nos de
botanica e de zoologia. Por sua parte, os
pre-historiadores e os bi6logos deram numa
contribuiciio importantissima: o descobri-
mento de desenhos e pinturas nas paredes
das grutas abriu aquéles um novo campo
de estudo, admiravelmente explorado por
Lartet, Piette, Cartailhae, Capitan, Breuil,
Obermaier, ete., ¢ a Paleontologia huma-
na, entrevista por Boucher de Perthes,
poude constitair-se (1). Os bidlogos assen-
taram as bases da Biospeleologia com
Jeannel e Racovitza a frente (2).

Esta fase da espeleologia foi, portanto,
extraordinariamente fecunda. Foi domi-
nada pelos belos trabalhos de J. Cvijie,
de F'. Kraus e, sobretudo, de K. A. Mar-
tel que realizou um considerdvel nimero
de exploracdes subterréineas e publicon
uma série de importantes trabalhos, entre

¢dio) ; para muitos autores, Espeleclogia. F. de
Nussac escreve Espeologia, mas E. A. Martel
nota que os Gregos chamavam oms; a escava-
¢Oes artificiais.

(1) H. Obermaier : E1 Hombre f6sil. Comisién
de Investigaciones paleontol. y prehist., Mem.
n.* 9. 1916, Madrid. — M. Boule: Les Hommes
fossiles, 1922, Paris.

(2) Biospeologica, in Archives de Zoologie
expérimentale et générale.
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os quais Les Abimes (1894) e o Nouveau
Traité des Eawr souterraines (1921) for-
mam a melhor sintese dos conhecimentos
espeleologicos e hidrogeologicos.

A Guerra nidio quebrou o entusiasmo
dos espeledlogos, mas desviou ou sus-
penden brutalmente a sua actividade. A
Sociedade espeleolégica de Franga desa-
pareceu em 1914 e o seu boletim, Spe-
lunca, deixou de ser publicado. Todavia
os espeledlogos auxiliaram os exéreitos
austriacos no Karst e no Montenegro, e ¢
conhecido o papel desempenhado pelos
hidrologos nas diversas frentes da guer-
ra; em 1920, o Govérno romeno fundou
um Institato de Kspeleologia geral na
Transilvania.

Hoje, as preocupacdes scientificas sio
cada vez mais postas de lado, mas esta
mentalidade de ntilitarismo de vistas curtas
tem que transformar-se algum dia, pois
que o problema da dgua nem sempre pode
ser resolvido por processos empiricos e a
docamentaciio hibliogrifica por si, s6 vale
quando assenta no conhecimento das con-
digdes locais.

A Hidrologia tornou-se Ilidrogeolo-
gia (1), isto é: a-pesar-de continuar a ser
wma sciéncia de aplicacdo, assenta cada

(1) E. A. Martel: Nouvean Traité des Eaux
souterraines. 1921, Paris.
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vez mats na Geologia e na Espeleologia
que se podem estudar rapidamente nos li-
vros mas que s6 se aprendem muito lenta-
mente no terreno. L

As grutas portugunesas passam por
ser pouco conhecidas (1). No entanto,
hd sobre elas uma bibliografia bastante
rica, mas dispersa, ¢ é certo que os pou-
cos autores que delas se teem ocupado
dedicaram menos atencio ao modo como
elas se formaram e & sua morfologia do
(ue aos materiais nelas contidos. Nio eriti-
co; apenas friso um facto real de que, aliss,
nio tenho que me queixar pois me per-
mitin encontrar um magnifico campo de
estudos qudsi inexplorado, pelo menos
na acepcdlo de falta dos relatos em qffe
os meus antecessores exponham as suas
observacdes.

Nas regides de grutas, e vamos vér
que todas sfio constitnidas por caled-
reos, o povo distingue lapas, cavernas
horisontais on pouco inclinadas e alga-
res ou algarves, verdadeiros abismos ou
pocos profandos, mais ou menos verticais.
Conhece as designacdes de gruta e de
caverna, mas nio as emprega na lin-

(1) «Le sous-sol de I'Espagne et du Portu-
gal a été moins exploré méme que celui de I'Tta-
lie. Les formations de I"époque secondaire abon-
dent cependant dans la Péninsule» (E. A. Mar-
tel : Les Abimes, p. 546).
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guagem corrente, conforme diz o Prof.
Leite de Vasconcellos (1), substitnindo-
-as pelos nomes de cova, lapa e até mina,
que nada significam ao certo. No Al-
garve, na Madeira e nos Acores, falam
muito de furnas mas com acepgdes diver-
sas, parece, se bem que IEstdcio da Veiga
tente contrapor furnas a algares (2).

Esta distingio popular de lapas e al-
gares nio deixa de ser exacta mas nem
sempre é aplicada e, além de isso, é
insuficiente. As lapas compreendem os
simples abrigos na rocha como também
verdadeiras cavernas:; os algares pare-
cem ser sobretudo cavidades de acesso
dificil. Por outro lado, o povo em geral
s6 conhece as entradas das grutas e nio
¢ capaz de reconhecer a sua diversidade
morfologica. Algumas desericdes mono-
graficas permitem precisar ficilmente
todos éstes factos.

Diferenciacao das cavidades subterra-
neas. — A leste de Aleobaca, o pequeno

(1) Leite de Vasconcellos: Religites da Lu-
sitania, vol. I, 1897, p. 212. O Archeologo portu-
gués publicado sob a direegiio do mesmo autor,
o sibio fundador do Museo Etnologico de Be-
lém, contém algumas descrigbes de grutas e
também numerosas listas de cavernas.

(2) 8. P. M. Estdcio da Veiga: Paleontolo-
gia. Antiguidades monumentaes do Algarve.
Tempos prehistoricos, t. I, 1886, p. 33.
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vale de Chiqueda, bem conhecido pelas
suas belas nascentes, foi eseavado pelas
dguas correntes nos caledreos jurdssicos,
dispostos em camadas horisontais. O sen
perfil transversal é como um V muito
aberto, e as cabecas dos bancos caledreos,
cortados pela erosio, formam paredes ou
arribas nas margens. Quando as arribas
sflo a pique, quer em virtude do desgaste
pela dgua corrente, quer por causa de
desmoronamentos, is vezes, aparecem na
base abrigos rochosos mais ou menos pro-
fundos. Ndo sio grutas verdadeiras, na
acepeiio usual do térmo, mas podem ter
relacio com as cavernas. Estes abrigos
rochosos sfio extremamente freqﬁentes;
nas arribas cretdcicas do litoral a Oeste
de Cascais, nas quartzites do Bussaco ou
de Castelo de Vide, nos xistos do vale
do Alva a montante da Ponte da Mucela,
nos granitos das serras da Estréla, do
Caramulo e do Gerez, ete. Muitos servem
de refigios nos dias de chuva oun foram
habitados outrora; Vieira Natividade
colhen materiais neoliticos nos de Chi-
queda (1).

O vale dos Olhos de Agua de Ota esti
também aberto nos ealcdreos jurissicos e
recorda muito, pela morfologia geral, o

(1) M. Vieira Natividade: Grutos de Alco-
bac¢a. Portugalia, t. [, fase. 3, 1901.
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de Chiqueda; trata-se ainda de caion.
Além de muitos abrigos rochosos, encon-
tram-se ai outras cavidades de diferente
natureza. Umas, muito irregulares, sio
ou grandes fracturas dos calcdreos ou
pequenas grutas melhor trabalhadas pe-
las dguas subterrineas, que foram cor-
tadas pela escavaciio do wvale. Outras,
pelo contrdrio, sdo notdveis pela reguala-
ridade e, quando ndo foram estragadas
por alteracdio posterior, pelo polido das
paredes, mostram-se como nichos hemis-
féricos ou pouco alongados, mas ascen-
dentes. Tornei-as conheecidas no Jura
suisso com o nome de caldeirdes laterais,
nio devendo ser confundidas com os abri-
gos rochosos (1). '

Aqueles resultam do desgaste pelas
aguas turbilhonares, como as marmitas
fluviais oun torrenciais mas, em vez de
mergulharem no fundo do leito, dirigem-se
obliquamente para a margem, e um pouco
ao revés da corrente.  por uma acciio
andloga, mas mais violenta, que as vagas
escavam as grutas submarinas e os trous
souffleurs, trous canons dos autores fran-

(1) E. Fleury: Formes de désagrégation et
d'usure en Portugal. Mém. de la Soc. portugaise
des Se. nat., série géol., n.° 1,1919, p. 72, pl. IV,
fig. 15 et IX, fig. 73.—Le chaudron latéral,
forme particuliére de I'érosion par les eaux cou-
rantes. La Géographie, t. XV, 1907, p. 327,
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ceses ou as puffing holes, blow holes dos
ingleses ¢ que no Algarve, onde abundam
na regido ocidental, teem o nome de vul-
cioes. Nio sdo raros a Oeste de Caseais, ¢
um déles, actualmente utilizado eomo re-
servatorio pelos pescadores, é largamente
aberto na extremidade, a mais de 50 m. da
costa, mas bifureado, sendo uma das ra-
mificacdes completamente subterrdnea.
A formacfio destas grutas sub-marinas é
sempre dirigida por fracturas ou por di-
ferenciagdes petrogrificas, fildes, por
exemplo; como acontece nos caldeirdes
laterais, as cavidades formadas siio leve-
mente ascendentes, porque as dguas uti-
lizam também o choque e o ar compri-
mido. :
No Algarve, particularmente para os
lados de Vila Nova de Portimdo, o des-
gaste pelas dguas marinhas produz wma
forma muito curiosa. Quando uma gruta
submarina, assim cavada nos caledreos
tercidrios, atinge a base de uma camada
argilo-arenosa provoca, por um trabalho
de sapa ou de sucgio, um desmorona-
mento que toma a forma de um pogo ou
funil. Este mesmo tipo aparece também
por cima dos carsos de dgua subterrineos
e é muito conhecido em todas as regides
caledrias pelo nome de dolline, por exem-
plo: entre Alcobaca e o maci¢co de Porto
de Mos, nos vales de Mendiga e de Mira
Minde, ete. Julgara-se primeiro que as
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dollines marcavam sempre os cursos de
dgua subterrineos, mas a observacio mos-
trou que apenas indicam um trabalho de
escavaciio em profundidade e que, em al-
guns casos, representam pontos onde as
dguas mergulham ou emergem, conforme
siio dollines-pertes ou dollines-résurgences.

Todos os autores concordam hoje em
admitir a oposiclio entre cavernas ou eca-
ves, com salas e corredores ou galerias,
e os abismos oun gouffres em forma de
funis invertidos ou de po¢os, mas as opi-
nides divergem logo que se trata da clas-
sificaciio pormenorizada. Para Schmidl, as
cavernas (Hohlen) conteem dgua, e as gru-
tas (G'rotten) sio séeas. De Mortillet ape-
nas trata das cavidades que o Homem ha-
bitou e distingue os abrigos rochosos ao
ar livre, as grutas mais ou menos ilumina-
das e as cavernas muilo escuras. Martel
pensa que as eavernas que absorvem cur-
sos de dgua sdo pertes (goules no Arde-
che, bétoires na Normandia, Sauglacher
na Austria, Katavothres na Grécia, poni-
qué nos Bualeans) ¢ nido devem ser confun-
didas com as que alimentam rios ou res-
surgéncias fortes, quer sejam penetriveis
quer completamente cheias. Em Portugal
ainda se niio reconheceram estas distin-
¢lies, mas é certo que a maior parte dos
olkos de dgua correspondem is caver-
nas-ressurgéncias de Martel.

Néo hd muitos anos que existia numa

Colecglio Natura P
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pedreira de cal do Lidsico, entre a Pam-
pilhosa e Santa Cristina, uma pequena
cave com D a 6 m. de largura por 4 de
altura, em parte destruida pela explora-
cio.

O chio estava coberto de pedras cai-
das, mais ou menos cimentadas por tufo;
as paredes assemelhavam-se a muros mal
construidos em conseqiiéneia da sobrepo-
sicho regular dos bancos caledreos hori-
sontais, mas o fundo, desigualmente cor-
roido, mostrava provas certas de corro-
sio pelas dguas: o tecto, na parte ante-
rior, tinha abatido e por cima da cave,
entre as camadas descoladas, tinham-se
formado outras cavidades sucessivamente
‘mais pequenas sem que a superficie do
solo tivesse sido modificada. A accio das
Aguas, tiio nitida na cave, mostrava qual
a origem desta: era uma cavidade de dis-
solugao que cresceu por abatimentos em
profundidade. Os vasios que havia por
cima, inversamente, eram cavidades de
descolamento de origem mecdnica, mas
provocadas pelos amontoamentos subter-
rineos.

No planalto cretacico situado a Leste
do Cacém, uma ravina onde a dgua corre
no inverno chega a uma cave mais ex-
tensa; mas muito baixa, em que se nfo
pode entrar sendo de joelhos ou de ras-
tos. Nesta nio hd descolamento mas dis-
solugllo pelas dguas, localizada a uma ca-

.
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mada inter-estratificada: ¢é pois uma ca-
verna-perda de dissolugiio,

Mostra-se aos visitantes de N. S. do
Desterro, no vale do Alva, perto de Sio
Romio na Serra da Estréla, como curio-
sidade digna de atenciio, a Cova da Moi-
ra «onde ¢ tradigio existirem grandes
tesoiros guardados pela moira, que os
vigia dia e noite» (1) e que, segundo afir-
ma uma pessoa de Ceia, teria pelo menos
65 m. de comprimento, com um lago sub-
terrineo. A verdade é muito menos ma-
ravilhosa. Esta Cove estd situada a uma
grande altitude na margem direita de um
afluente do Alva, pouco abaixo de um ca-
nal de irrigacdio e nos granitos que emer-
gem do solo arenoso, sob ama abbébada
de castanheiros. A entrada é muito es-
treita; um corredor baixo e espiralado,
que ndo chega a ter 6 m. de comprido,
vai dar a uma sala cujas dimensdes siio
sempre inferiores a 7 m. Em agosto de
1915, esta sala tinha alguma dgua, mas,
em setembro de 1917, estava completa- -
mente séca. S6 l4 encontrei umas ara-
nhas e formigas que, no entanto, ndo
eram cavernicolas. Esta cova nio passa
pois de am buraco de caos granitico en-
terrado ou subterraneo, absolutamente

(1) Adelino de Abreu: Serra da Estr&ln.
Guia do touriste, 2.* ed., 1905, p. T4.
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andlogo aos vazios que existem entre os
blocos acumulados dos caos superficiais
(Barros Vermelhos, etc.) ou por baixo dos
blocos perchés (Lapio da Rouca) (1); foi
formada pelas dguas que arrastaram as
areias de desagregaciio das fendas, dei-
xando os blocos no seu lugar. As peque-
nas cavidades de superficie polida, que
existem junto da entrada, sio partes de
marmitas fluviais outorrenciais que indicam
um passo no enterramento do vale (2).

O maci¢o jurdssico de Porto de Mos
¢ provavelmente a regiio portuguesa
mais interessante sob o ponto de vista
espeleologico. E’ um grupo caledreo ele-
vado, limitado por deslocacdes marginais
e cortado por grandes falhas dos vales
abatidos de Mendiga e de Mira-Minde.
Nio tem agua, mas alimenta as grandes
nascentes do Almonda, do Alviela, de
Rio Maior ¢ Alcobaca (Chiqueda), para
citar apenas as principais; o caudal do
Alviela, por exemplo, ndio é inferior a
28.000 metros ciibicos por 24 horas em
estiagem e &, pelo menos, decuplicado
durante s cheias. A sua superficie é ex-
tremamente dessecada, os caledreos, insu-

(1) Adelino de Abreu: Serra da Estrila,
p- 12, 131, 133 e 173.

(2) E. Fleury: Formes de désagrigation,
ete., p. 68, fig. VII et pl. IV-V, fig. I1-14;
117-27.
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ficientemente protegidos pela terra vege-
tal, rara e irregularmente distribuida,
silo transformados em lipias de fendas
abertas ou choias,‘e o solo estd erivado
de dolinas ou de entradas de grutas (1);
a circulacio superficial, outrora muito im-
portante (o desenvolvimento das zédes
hoje secas ¢ a acamulagiio das linhites
de Rio Maior provam-no bem) desapa-
receu completamente e tornou-se sub-
terranea. O povo eré que hd na profun-
didade imensos lagos e grandes rios que
alimentam as nascentes da bordadura do
macico. E’ coisa muito pouco provivel,
porque os caledreos estio tido cavados
pelas cavernas e abismos que niio podem
formar grandes abébadas. Este macico
6 uma verdadeira esponja, cada vez mais
corrofda & medida que se desce para a
profundidade; Covio de Feto e Vale da
Serra slo abatimentos, e outros andlogos
mas menos importantes se produzem
freqiientemente. A Companhia das Aguas
de Lishoa mandou fechar algumas gru-
tas situadas perto de habitacdes, mas de
tempos a tempos abrem-se outras. As
dguas da chuva infiltram-se no solo quasi
sem circulagio superficial, tdo forte é a

(1) E. Fleury: Les lapiés des calcaires an
~ Nord dn Tage. Comunicagies do servigo geol. de
Portugal, t. XIII, 1917, p. 166, pl. 111, fig. 11-12;
1V, fig. 15-16; VII, fig. 23-25.
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fendilhac¢iio; acumulam-se na profun-
didade e formam niveis aquiferos cujo
escoamento se faz pelas nascentes da
bordadura do maci¢o, nascentes que sdo,
portanto, ressurgéncias. No inverno,
quando a imbibiclio é bastante, os niveis
elevam-se ¢ podem aflorar; todo o sis-
tema hidrolégico funciona entlio sob pres-
sdes fortes. E’ assim que o vale de
Mira-Minde, que é um polje fechado sem
escoamento surperficial, se torna num
lago temporirio cujas dgnas sobem por
dolinas e se retiram pela mesma via. O
vale de Mendiga tem dolinas-ressurgén-
cias mais regulares que sdo qudsi doli-
nas-lagos.

O Almonda nasce no bordo meridional
do macico, sobre uma deslocaciio, ao con-
tacto dos calcdreos jurdssicos e do rem-
plissage tercidrio do golfo do Tejo. Tra-
ta-se, evidentemente, de uma ressurgéncia
que funciona como trop-plein dos niveis
aquiferos da Serra d’'Aire e do Vale de
Mira-Minde.

O polje de Mira Minde é de fundo chato
e mede 4 km. de comprido por 2 de largo.
Apresenta um grande ndmero de doli~
nas alinhadas sobre grandes fractaras ou
irregularmente repartidas; duas sio pene- .
traveis. A primeira estd situada perto de
Minde, no bordo do polje; é uma longa
galeria irregular, sinuosa e descendente,
que se dirige para Sudeste, se encurva
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depois e bruscamente para Leste, a seguir
a um grande alargamento revelador de
fracturas importantes; no verio, as dguas
baixam progressivamente e descem is ve-
zes a uns cincoenta metros abaixo do pol-
Je: o comprimento ¢ de cérea de 250 m.
A segunda esti no bordo oriental do
polje e alimenta, no inverno, um pequeno
moinho; comeca por um pogo vertical de
menos de 10m., cuja profundidade depende
da acumulagiio dos materiais transporta-
dos pelas dguas; segue-se uma longa ga-
leria horisontal e qudsi rectilinea, com
paredes muito desgastadas pelas dguas,
que se dirige para Leste ¢ se incurva de-
pois bruscamente indo para o Norte; é
um pouco menos longa do que a primei-
ra. Estas duas dolinas trabalham como
ressurgéneias e como perdas; conforme a
altura das dguas, elas estdo em intimas
relagbes mas, no fim do wverio, funcio-
nam separadamente e as suas dguas nio
ficam sempre no mesmo nivel; na extre-
midade inferior, sio cheias por areias gros-
seiras ou calhaus rolados, miidos.

As condigdes siio mais complicadas para
o Alviela, que nasce também no bordo
meridional do maeico, nos Olhos de
Agua, mas na parte inferior de um caiton
que corta um ilheu de caledreo isolado
pelo canal cretdcico-tercidrio de Monsan-
to-Alcanede. Conhecem-se duas grandes
emergéncias das dguas. A primeira é ca-
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ptada para a alimentagdo de Lishoaj;
estd sitaada A saida do ecadion, ao con-
tacto dos caledreos jurdssicos com o enchi-
mento tercidrio e quaterndrio do vale, ¢
é subjacente a uma grutasinha que as
dguas invadem em época de cheia. A se-
gunda estd a ans vinte metros a mon-
tante, no caiion; ¢ um poc¢o inclinado e
impenetrivel que foi preciso proteger, com
um muro forte, da penetracio das dguas
do rio de Amiais, canalizadas pelo caiion.
Mostrei (1) que estas emergéncias eram
ainda ressurgéncias servindo de regulado-
res dos niveis aqiifferos do planalto de
Santo Anténio, limitado pelos Vales de
Mendiga e de Mira-Minde, com os quais
éles comunicam por meio de sifoes inver-
tidos ou hipoquetas (hypochétes), que pas-
sam por baixo do canal de Monsanto-Al-
canede. 13, pois, muito provivel que haja,
por baixo déste canal, cursos de dgua
subterrdneos e, por conseqiiéneia, caver-
nas afogadas que se relacionam, por um
lado, com as ressurgéncias indicadas e,
por outro lado, com todo o sistema espe-
leolégico do macico, relacdes que permi-
tem a concentraglio das dguas dos niveis
aqiiiferos.

. (1) E. Fleury: Sur la morphologie du Mas-
sif de Porto de Mbs. Comunicagies, t. XI, 1916,
p. 117.— Sur I'Hydrologie souterraine de I'Al-
viela. Idem, p. 121. :
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Este pequeno caiion do rio de Amiais
merece ser examinado. Estd perfeitamente
tracado mas, sendo as extremidades re-
gulares, a parte média ndo foi, todavia,
cavada tio profundamente e o rio atra-
vessa-a por um tinel que lembra muito
as galerias das dolinas do polge de Mira-
Minde. A entrada do caiion nada apre-
senta de muito peculiar; o rio eorre nor-
malmente, depois, de repente, penetra no
tinel por uma pequena gqueda de 2,5 m.,
reaparece uns cincoenta metros adiante,
no fundo de um ecirco e desemboca
emfim, apbés um outro trajecto de uns
quarenta metros, junto da emergén-
cia do Alviela. O perfil transversal do
caiion 86 é bem caracterizado na sua ex-
tremidade; mostra-se entio em U., com
marmitas torrenciais nas paredes e no
fundo; a montante, o corte ¢é mais
largo. Nas duas extremidades do ténel,
pode ver-se que o leito actual do rio des-
ceu e que hda um outro a menos de 3 m.
mais acima. Por outro lado, um pequeno
circo, aberto na parte média, resulta de
um cruzamento de galerias ainda mais
elevadas, uma das quais pode ser segui-
da num trajecto de uns quinze metros;
termina ainda por cima do tinel, mas a
acgllo das dguas ¢ menos caracterizada;
no entanto, aparece nma grande quebra
que, certamente, dirigiu o escavamento
pelas dguas e que penetra ao Sal do
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cailon numa pequena zona abatida que
¢ uma antiga dolina-ressurgéncia. Todos
éstes factos provam que a ressurgén-
cia do Alviela utilizou primitivamente a
antiga dolina situada ao Sul do caiion,
mas que se abaixou em virtude dos des-
locamentos sucessivos e que o tinel do
rio de Amiais, simultineamente uma per-
da ¢ uma ressurgéneia, ao seccionar as
antigas saidas do Alviela, transformou
cavernas-ressurgéneias em grutas sécas.
Além de isso, a influéneia das grandes
quebras é assim bem posta em evidéncia.

No préprio macico, os fenémenos sio
pelo menos tdo interessantes se-bem-que
de um género diverso. Muitas dolinas siio
penetriaveis; muito freqiientemente, as
fendas das lipias abrem-se nas grutas:
em virtude da infiltraciio rdpida das dguas
e do abaixamento dos niveis aqiiiferos,
dominam os abismos, e as cavernas estiio
bem diferenciadas; emfim, o escavamento
subterrineo ¢ tllo activo que o solo alui
freqiientemente, quer apenas na profun-
didade, quer também & superficie.

Tive a grande ventura de poder ex-
plorar mais de 120 grutas néste macigo
e de alcancar profundidades de 90 a
95 m. As exploragdes déste género exi-
gem material pesado e volumoso, bem
como muito pessoal; logo em seguida ao
sistema de iluminag¢iio, estdi a escolha das
cordas, que merece aten¢lio especial,
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pois devem ser fortes e convenientemente
entrancadas para que ndio rebentem e
nfio permitam os movimentos giratorios,
desagraddves, das grandes descidas fei-
tas a uma certa distincia das paredes.
Com um bom instrumental e um pessoal
atento, os acidentes podem ser facil-
mente evitados; no entanto, sdo sempre
para temer as quedas de pedras. O tra-
balho, que sempre fatiga, é realmente
muito interessente. Limitar-me hei a in-
dicar os tipos mais curiosos das grutas
que observei; salvo indicaciio em con-
trario, todas estio nos ecaledreos do
Jurdssico médio (Dogger) em camadas
horisontais ou pouco inclinadas.

Os algares (abimes ou gouffres verticais
dos franceses, aven de Causses, fosse do
Charente, Trichter dos alemiles, Schwalow
Hole dos ingleses, foibe ou ponor dos
Balcans, etc.) sio bem caracterizados:

a)— Os pocos de seccdo circular mais
ou menos regular siio raros e qudsi todos
mal conservados. O mais curioso é o de
Cabeco das Pombas (1); estd aberto num
magnifico campo de lipias com degraus
largos e é obstruido na profundidade de
29 m., mas relativamente regular até os
16 m. Logo ao lado, a menos de 12 m.,

(1) E. Fleury: Les lapiés des calecaires,
pl. VII, fig. 25.
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hda uma grande fossa de aluimento (1)
um pouco menos profunda e de paredes
verticais ou até surplombantes de 20 m.
de comprido. Tudo leva a erér que éste
poc¢o comunicava outrora com uma ea-
verna e que foi o abatimento da abdbada
desta eaverna que formou a fossa. Al-
guns outros algares teem porcdes com
seccdo ecirenlar, indicativos de velhos
pocos (fig. 1).

A formaciio déste tipo explica-se facil-
mente por uma forte circulacilo das dguas
ascendentes (ressurgéneias) ou descen-
dentes (perdas), porque certas porgdes
das galerias das dolinas do polje de
Mira-Minde ou do tinel dos Olhos de
Agua, que foram trabalhadas por dguas
sob pressio, sio comparaveis morfoldgi-
camente; em certos casos, também, pode
ser devida a aluimentos muito locali-
zados, provocados por um trabalho de
sapa na profandidade, quer pelas dguas
correntes ou pela vaga, como indiquei
anteriormente, quer pela falta de resis-

(1) Convem mencionar aqui alguns estudos
importantes de J. F. N, Delgado : Noticia acerca
das grutas da Cesareda. Commissdo geologica de
Portugal, 1867 (Caracteres geraes das cavernas
e seu modo de formagllo, p. 5) — La grotte de
Furninha & Peniche. Congrés internat. d’ Anthro-
pologie et d Archéologie préhistoriques, 1884,
p- 207. Lisbonne.
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téncia das abobadas das cavernas. Estes
pogos podem ter pertencido a dolinas-
-perdas ou a dolinas-ressurgéncias ; actual-
mente sdo raros, porque a erosiio super-
ficial decapitou-os, fazendo desaparecer a

EnTrnJa l

Fig. 1.— Algar da Aderneira, Oeste de Coviio do Feto.
Pogo em forma de funil.

sua entrada primitiva, e porque foram
modificados na profundidade pela aber-
tura de cavernas ou por desmoronamen-
tos (fig. 1).

b.— Algares em forma de funil. Sio
mais freqilentes e apresentam dois tipos
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diversos. A maioria das dolinas (enton-
noirs, Trichter, ete.) pertencem ao pri-
meiro tipo. Sdo bacias mais ou menos ex-
tensas, circulares ou elipticas, isoladas,
agrupadas ou alinhadas,abertas sobre um
algar e coOnicas, ou cheias por diversos
materiais e entdo de fundo chato (sotch
dos Causses), ou ainda ocupadas pelas
dguas, como, por exemplo, as dolinas-res-
surgéncias de Arrimal, perto de Mendiga
(fig. 2, 3). S#o sempre superficiais e a ero-
8o pode suprimi-las, niio deixando sendlo
o seu abismo de base, que é entiio decapi-
tado. Todas as regides calcireas, em
que a circulaciio superficial estd em via de
desaparecimento ou tenha desaparecido,
possuem dolinas que funcionam como
perdas ou como ressnrgéncias ou, ainda,
que marcam fracturas e, is vezes, cursos
de dgua subterrineos, como antes indiquei.
Nestas regides, a terra vegetal é ordina-
riamente pouco desenvolvida e muito ir-
regularmente distribuida; é formada pelo
residuo, mais ou menos transformado, da
dissolugdo dos calcdreos pelas dgnas, a °
terra rossa, que é um produto argilo-si- -
licioso avermelhado, muito ferruginoso,
mas ndio caledreo; por éste motivo, as do-
linas cheias, que teem boas acumulagdes
de terra rossa, e os polje (depressdes fe-
chadas, periddicamente transformadas em
charco ou em lago) apresentam a mesma
particularidade, teem freqiientemente uma
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Fig. 2. — Algar do Cabego gordo. Norte dos Penedos Belos. Care de abatimento com
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vegetaciio silicicola em plena zona cale:-
rea. Virios autores designam com o mesmo
nome as dolinas e os seus abismos; isso
¢ evidentemente um érro, pois que as
dolinas siio formacdes superficiais que po-
dem estar também em relaciio com ca-
vernas ou, simplesmente, com grandes
fracturas.

O segundo tipo, pelo contririo, ¢ es-
sencialmente subterrineo e tem a forma de
funil invertido (fig. 1). Nio aparece senio
em cavidades em via de transformaciio e &
produzido pelo demoronamento progres-
sivo das paredes ou das abébadas; os ma-
teriais esidos formam acumulacdes edni-
cas sobre o fundo, que enganam acérea das
dimensdes reais das eavidades e limitam
a exploraciio, pois que a desobstrugilo dos
abismos ¢ geralmente muito dispendiosa:
nos casos mais simples (fig. 1-3), hd ape-
nas um funil mais ou menos regular, de
dimensdes variiveis mas que ultrapas-
sam 40.000 m?®. Podem existir algumas,
quer i mesma altura, quer a niveis dife-
rentes e ligadas entre si por galerias ou
ainda complicadas pela abertura de ca-
vernas. Os algares mais profundos sio
os de funis sobrepostos (Algar do Choso
do Cural). Como éstes funis se formam
de baixo para cima e como silo, as vezes,
cavidades muito grandes, acontece que o
sen tecto apenas tem uma pequena espes-
sura ou, até, que se produzem abatimen-



Fig. 3.— Algar Alto. Sul de Paifio. Tipo de pogo
de fracturas paralelas

Coleeglio Natura 3
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tos superficiais; podem assim formar-se
abismos e, até, aparecerem bruscamente
(fig. 4-7).

Poder-se hia distinguir um terceiro grupo
de abismos: o dos abismos de deslocagdo
ou de grandes fracturas (fig. 1). Todavia,
esta distinglio seria forcosamente arbitrd-
ria porque todos os abismos teem fracturas
mais ou menos importantes. Os casos que
parecem particularmente caracterizados
sllo formas novas (Algar Alto) que se hio
de ligar a um dos tipos indicados quando’
tiverem evoluido.

As cavernas siio representadas por duas
formas muito diferentes, se bem que da
mesma origem, pois que ambas sfio antigos
trocos da réde hidrograifica subterranea. As
galerias ou corredores (fig. 4-7) slio estrei-
tas e alongadas, como as grutas e o tinel
dos Olhos de Agua (Algar de Chosou), ao
passo que as caves (fig. 2) foram alargadas
pelas dguas on anmentadas pelos abati-
mentos subterraneos (Algar do Cabeco
Gordo).

Emfim, convem examinar um tltimo
tipo, muito interessante, que serve de
transicio entre os precedentes e que é
considerado como um algar por causa das
snas dimensdes. O Algar da Ovelha (fig.
6), acima de Mira, comeca por uma bela
caverna bastante acidentada, com uma
cave estreita, modificada pelos abatimen-
tos do tecto, e termina por um verdadeiro
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poco vertical, obstruido no faundo. Pode
facilmente reconhecer-se-lhe virias gran-
des fracturas, sobretudo a que dirigiu a
formaciio da caverna e do poco. O Algar
Ladoeiro (fig. 7) abre-se por um verda-
deiro abismo de abatimento num eampo

LaPiu '

Terra rossa

Fig. 5 — Algar Ladoiro. N dos Telhados Gr.
Algar-cave com depdsitos de argila e de tufo; um
pequeno pogo impenetrivel.

de lipias de grandes lages; uma caverna
muito grande, com uma sala muito alta e
uma pequena bifurca¢fio, termina ainda
num poco fechado por revestimentos es-
talagmiformes, constitnindo uma bacia
cheia de dgua. A influéneia das grandes
fracturas é ainda assim muito aparente.

Origem e significacio das grutas.-— Al-
guns autores julgaram outrora que os fe-



Fig. 6. — Lapa da Ovelha. Na parte superior da vertente da Scrra da Minde. Galeria e pogo vertical
na extremidade duma zona de fracturas bem visivels
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némenos espeleologicos deviam ser consi-
derados como fendmenos dos caledreos.
Existem, com efeito, relagdes muito inti-
‘mas entre a distribuicio das grutas e a
dos caledreos. Comtudo, &ste modo de
ver, se bem qne tenha algum fundamento,
ndo pode ser admitido por demasiada-
mente exclusivo.

Os factores que interveem mais activa-
mente na formagfio das grutas sfio a dis-
solucfio pelas dguas e a disjuncio, isto é,
as fracturas e as fendas rochas. Os outros
sfi0 excepcionais ou acessorios.

A disjunciio facilita e dirige a dissolu-
¢ilo, sobretudo nos caledreos, que sfio ro-
chas soliiveis sempre mais ou menos fen-
didas, mas #&s vezes actua por si 86, e a
sua acciio pode atennar-se ou desaparecer
quando a circulagiio subterrinea & bas-
tante poderosa para trabalhar por des-
gaste com os materiais que transporta e
que lhe servem entdio de ferramenta. Cer-
tas grandes quebras dos granitos do Co-
vio de Boi (Serra da Estréla) ou das
quartzites das serras de Penha Garcia ou
de Portalegre ¢ os descolamentos das ca-
madas dos anticlinais sdo verdaduiras gru-
tas de origem dinamica.

A dissolucio quimica 6, todavia, o
agente mais importante e mais freqilente,
e éste facto explica a concentraciio ou o
grande desenvolvimento das grutas nas
rochas soliveis, mas ela prépria utiliza
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muitas vezes a desagregaciio ou o des-
gaste. A Cova da Moira é6 um exemplo
de cavidade subterranea de desagregacdo
dos granitos, dirigida por fracturas, se
bem que tenha a significagiio de buracos
dos caos superficiais. As grutas submari-
nas, cavadas pelas vagas nas mais diver-
sas rochas do litoral, se bem que mais
especialmente nos ecaledreos, visto o des-
gaste ser ajudado pela dissolugdio, on as
marmitas fluviais e os chaudrons laterais
dos xistos antigos do fundo do leito me-
nor do Guadiana, no célebre Pulo do Lo-
bo, que se transformam em grutas, sio
formacoes de desgaste pelas dguas, pela
mesma razilo que certos pedacos do tinel
dos Olhos de Agua actualmente desviados
da grande fractura que primitivamente
orientou o trabalho subterrineo.
Dever-se hia, evidentemente, distinguir
as grutas conforme a sua origem, como
se faz segundo o papel que elas desem-
penham (eavernas-perdas ou cavernas-res-
surgéneias), mas isso ndo é ficil porque
os caracteres morfologicos podem induzir
em érro: os efeitos das accdes predomi-
nantes ou simplesmente mais recentes en-
eobrem os outros, menos explicitos ou me-
nos bem conservados.
~ Por outro lado, os caledireos niio siio
todos ignalmente soliveis, e o desenvolvi-
mento das formacdes espeleologicas de-
pende também do relévo: se a carta dos
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caleareos de Portugal pode dar uma base
excelente para a das grutas, nem por isso
todas as regides caledreas sio zonas espe-
leologicas. Osmodelados gastos e velhos,
geralmente desnudados, sio sempre mais
dessecados que os modelados recentes e
Jjuvenis protegidos pela vegetaciio; o en-
velhecimento das regides calcireas, quer
seja normal quer precoce, leva ao desse-
camento.

Os caledreos comecam por ser des-
nudados e transformam-se em ldpias;
acentua-se progressivamente a infiltracio
das dguas ou até rdpidamente, se houver
perdas de cursos de dgua e a circulagio
superficial, abandonando as suas redes hi-
dogrificas, passa para a profundidade.
A partir de entlio acumulam-se as rainas,
porque a terra vegetal desaparece e abate
cada vez mais o solo corroido. Forma-se
um karst ou causse, conforme as condi-
¢des topogrificas e estraturais da regifio.
Cascais estd no bordo de um karst cretd-
cico pouco profundo; a dessecaciio das
redes hidrogrificas da parte ocidental es-
tende-se para Leste; os niveis aqiiferos
assentam em camadas marnosas e silo re-
tidos pelas dgunas salgadas, mas sido fa-
cilmente alcancados pelos pogos e ali-
mentam ressurgéncias em alguns vales
(Fonte de Atrozela, Fonte Partapio) ou
ao longo do litoral (Fontes da Praia da
Coneeigllo, do Estoril); hd também gru-



Terra rossa

B
Corles

Fig. T.— Algar Ladoeire, Noroeste dos Teolhados Grandes. Pogo com galerias em parte transformadas em cares;
um segundo pogo na parte luferior, feehado por depdsitos estalaetitiformes
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tas, mas pouco desenvolvidas, porque o
karst ¢ pouco profundo. As magnificas
lipias da Pedra Furada, entre o Sabugo
e Mafra, assentam num outro karst igual-
mente cretdcico e pouco profundo. O ma-
cigo jurissico de Porto de M6s é um karst
profundo, transformado em causse pelo
abatimento dos vales de Mira-Minde e de
Mendiga; os seus niveis aqiiiferos escoam-
se pelas ressurgéncias marginais (Alviela,
Almonda, naseentes de Rio Maior, do Al-
cobaca, ete.) ou afloram nas depressdes
do interior (polje de Mira-Minde, de Co-
viio de Feto); as formacdes espeleologi-
cas puderam entlio desenvolver-se magni-
ficamente, mas os abatimentos alteram-
-0s cada vez mais, ¢ os abismos estio
todos obstruidos por materiais caidos das
abobadas e das paredes ou por tampdes
de argila. Em virtude da rapidez da in-
filtracio das #dguas; as cavernas, frag-
mentos das primeiras redes hidrograificas
subterraneas, desaparecem e tornam-se
abismos, faltando freqiientemente as es-
talactites e as estalagmites. H4 no en-
tanto excepcdes e, geralmente, a parte
inferior dos abismos profundos estd ata-
petada com cristalizacbes de calcite indi-
cativas da estagnagilo das dguas.

A nio ser que exista o habito de ob-
servaciio déstes fenémenos, ¢ muito di-
ficil fazer uma idea da importincia e da
rapidez do trabalho das dguas subterri-
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neas. Para mostrar a realidade desta afir-
macdio, o melhor ¢ examinar um facto
conereto.

O débito do Alviela em 24 horas passa
de 28.000 m?® na estiagem a mais de
200.000 em época de cheia; observacdes
feitas de 1907 a 1913 pela Companhia das
Aguas de Lishoa permitem afirmar que a
quantidade de dgua que anualmente corre 6,
no minimo, de 30.000.000 m?. A quantida-
de de substincias dissolvidas, como varia
na ressurgéncia entre 204 e 233 miligramas
por litro, pode caleular-se por baixo que,
para uma média de 190 miligramas por
litro, o Alviela extrai durante um ano
5.790 toneladas de rocha dissolvida e pro-
duz por éste modo vazios superiores a
2.300 m® de capacidade. Para avaliar o
que se passa em todo o maci¢o seria pre-
ciso triplicar, pelo menos, éstes dados
pois que outras ressurgéncias hd. Sem te-
mor de exagerar, pode-se admitir que, du-
rante um periodo de 50 anos e em condi-
¢bes andlogas as actualmente existentes,
o macico perde mais de 860.000 tonela-
das de caledreo, ao passo que o volume
das suas cavidades subterrineas anumenta
de 345.000 m? se nio houver abatimentos.

Este enorme’ trabalho destrutivo pro-
voca naturalmente outro de construcdo.
As estalactites e as estalagmites ou os
revestimentos de igual natureza das gru-
tas e os tufos das ressurgéncias represen-
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tam uma parte dos materiais extraidos
pela dissolugéio, mas restituidos pela pre-
cipitacdo. A sua composicdo depende pois
da das rochas atacadas pelas dguas; a
bela cave da Perguica (Moura, Alentejo)
estd aberta nos caledreos ante-ciimbricos,
que conteem minerais de zinco, e apre-
senta magnificas eflorescéncias de ecaleite
o de aragonite que atingem 60 em. de al-
tura, assim como revestimentos minerais
formados de cristais mintdsculos (Descloi-
zite, Smithsonire, Cérussite) ou de concre-
¢oes (Limonite, ete.) (1); os alabastros,
tlio conhecidos, das grutas de Santo Adrido
silo também depésitos de precipitacio pe-
las dguas que circularam nos calcdreos e
os marmores siliricos de Vimioso (Tras-
-os-Montes), mas de formagcio recente, visto
conterem as vezes ossadas humanas (2);
os tufos de Pernes forneceram uma flora
quaterniria, e os de Condeixa ossadas de
Hipopétamo (3). A argila dos abismos é,

(1) A. Bensaude: Note sur la Descloizite de
la Mine de Perguiga. Bull. de la Soc. portugaise
des Se. nat., t. VIII, fase. 2, p. 152.

(2) J. F. N. Delgado : Reconhecimento scien-
tifico dos jazigos de marmore e de alabastro
de Santo Adrifio e das grutds comprehendidas
nos mesmos jazigos. Comunicagies, t. 11, 1889,
p- 45.

(3) P. Choffat: Notes sur les tufs de Con-
deixa et la découverte de 'Hippopotame en Por- -

ugal. Comunicagdes, t. 111, fase. 1, p. 1.
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pelo contrdrio, um residuo da dissolugio
subterrinea comparivel & terra rossa su-
perficial, mas de composicdo diferente.
Emfim, as proprias ressurgéncias sio
também repercussdes déste trabalho de
distribuicio; silo alimentadas pelos ni-
veis aqiiiferos concentrados nas grutas e
distinguem-se nitidamente das nascentes
das toalhas aqiiiferas pelas variacdes do
débito e a filtragio qudsi sempre insufi-
ciente das dguas.

As ossadas animais, os objectos aban-
donados pelo homem, os desenhos e as
pinturas ou, até, esqueletos humanos das
grutas nfio oferecem sendio um interésse
restrito sob o ponto de vista espeleolo-
gico; nada dizem da origem nem da idade
das grutas mas apenas das condi¢des do
seu enchimento. .

Os fenomenos espeleolégicos represen-
tam, portanto, uma tdctica especial do ni-
velamento ou peneplanizacio. A circula-
¢do subterrinea procura fim idéntico ao
da circulagiio superficial mas, como as
dguas trabalham principalmente por dis-
solugio quimica, a sua ac¢lio s6 é bem
caracterizada nas rochas soliiveis e, por
esta raziio, é que os fenémenos espeleo-
logicos sio tdo desenvolvidos nas regives
caledreas.,
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APENDICE

" TERMINOLOGIA E CLA_BSIFICAQKO

Os agentes do trabalho sfio as dguas que ata-
cam directamento as rochas ou silo dirigidas
pela disjungdo (fendas, fracturas, ete.), utili-
zando diversas tidcticas mecdnicas ou quimicas:

A Dzsa-
GREGAGAO:

A Iissoru-
GROS vicen

O Dxseas- |

TOZeanas

[ simples das rochas detriticas mé-

veis (areias, ete.):

com o gélo nas rochas fendi-
das;

com uma certa alteragio qui-

| mica.

[ muito irregular (corrosdo);

mais regular e mais completa
(déissolugdo s. str.) ;

com produglio de residuos (argila,

areia, terra rossa). ;

[ pela fricglio rectilinea (usure re-
ctiligne) ;

pelos remoinhos (usure tourbil-
lonnaire) ;

pelo choque (usure par coups de

gouge).
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MENTOS :.
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por desmonoramento das paredes
(éboulements) ;

por descolamento das camadas;

por abatimento, fracturas, falhas,
ete.

FORMAS TOPOGRAFICAS

As zonas de grutas slo caracterizadas pelo
seu aspecto ruiniforme, pelo desenvolvimento dos
lipias, das dolinas ou da terra rossa; a eirenla-
¢dlo superficial é muito irregular ou falta, mas hi
quisi sempre uma circulagiio subterrinea impor-
tante. Os elementos tipicos das paisagens siio 0s
caos, os ldpias, as dolinas, os vales de erosfio,
que constituem karsts on causses.

08 Caos:..

Os Lirias: |

r

[

acumulagdes de blocos de desagre-
gaeiio ou de ldpias que nfio devem
ser confundidas com os depdsitos
da base das vertentes (éboulis)
dos granitos (Serra da Estréla),
dos granitos e das sienites (Serra
de Sintra), das sienites (Monchi-
que), das diorites (arredores de
Beja), dos basaltos (vertente sul
da Serra de Monsanto), dos cal-
eireos (lipias diversos), ete.
(Est. VIII, k).

formas irregulares, cortadas pela
corrosdo das dguas das chuvas
nas rochas soliveis, sobretudo
nos caledireos, isoladas on agru-
padas (eampos de lapias, champs
lapiaires) ; nos caledreos oligo-
eénicos de Alfornelos (Bemfica);
creticicos de Cascais, Pedra
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Furada, ete., jurdssicos do Si-
¢6, do Macigo de Porto de Més,

Os Lirias: ete.; excepeionalmente nas sie-
nites de Monchique, ete. (Est.
e 10BN 'V VIR

[ cavidades em forma de funil,
de dimensdes muito varidveis,
abertas ou tapadas por blo-
cos e sempre em relagho com
as grutas; podem absorver as
dguas superficiais (Pimenteira
na Sérra de Monsanto, nos
talvegues dos vales s@eos) ou
servir para a saida das dguas
subterrdneas (Olhos de dgua
de Minde) ou ainda conservar
As Dovri- j & dguas (Areias, Cascaig); hd

NABI4.y- assim  tipos diferentes (doli-
nas-perdas, dolinas ressurgén-
eias, dolinas-lagoas ) penetri-
veis e abertos (Bétoires, mar-
delles, cloups, boit tout, pui-
sards, entonnoirs, pots, Siiu-
glocher, ponor katavothres,
chantoirs, pot-holes, ete.) oun
impenetriveis e tapados /gou-
les, emposieux, embuts, Sehwin-
de, clots, folbe, swallow-holes,
ete.) (1) (Est. VI).

depressfio on porgdio de vale fecha-
do com dolinas, periddicamente
transformada em lagoa; Mira-
-Minde, Coviio do Feto e Arrimal

O Povrae:

(1) E. A. Martel: La Spéléologie ou Science des Caver-
wes, 1900, p. 82.

Coleegfio Natura 4
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no Maci¢o de Porto de Mds; as

O Porie: [ dolinas servem para a absorpeio

Os Vavres
pa Erosio:

O Karst:

O Causse:

A Tenrra-

-Rosa:..

e a emergincia das dguas.

[ pequenos e irregulares: ravinas,
barrancos;
profundos e estreitos: secgfio trans-
versal em Uj;
largamente abertos: secelio trans-
versal en V (Est. I);
vales siicos (com
sem circulag¢lio dolinas) ;
superficial | vales fechados
(eom dolinas).

[ planalto ealedreo com ldpias, doli-
nas, grutas e terra rossa sem cir-
culagiio superficial, mas conser-
vando mais ou menos os seus an-
tigos talvegues (vales sbeos) e
podendo ser:

pouco profundo: zona ocidental de
Caseais;

profundo: Macigo de Porto de Mds
(Est. V h).

planalto como o karst, mas cortado
por vales profundos com circu~
lagiio superficial mais ou menos
regular, apresentando ldpias,
dolinas oun mesmo polge (vales
de Mira-Minde e de Mendiga no
Macigo de Porto de Més).

[ residuo argilo-silico-ferruginoso
da dissoluglio dos calcdreos, de
¢dr vermelha. que caracteriza
as zonas de lipias, de karst ou

de causse como também todas

s dne i e
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as de descalcificagio; esta terra
rossa explica a presenca da ve-
getacglio silicicola nos caledréos
(os castanheiros de Minde no
Macigo de Porto de Més, ete. (1).

A Terra
Rossa:. .

CAVIDADES ABERTAS PELAS AGUAS
SUPERFICIAIS

os diversos vales de erosdo j4 indi-
cados;

as vertentes dos cafions tém abri-
gos rochosos;

[ Perto du Rdoda-

no nos caled-

reos de Bel-

Ossxus Ca~ | v oniramentodo lFt'agarde FAin,

maxs o2 Bs- 1 ) o senideito; vk

COAMENTO! o Guadiana no

o Pulo do Lé-
bo, nos xis-
tos, perto de
Serpa;

a ribeira de
Amiais, nos

1 Olhos de A-

gua, pertodo
[ Alviela (2).

desaparecimen-
to do rio:

Prra Isem- [ algumas dolinas de absorgdo (do-
TRAGRO: lines-pertes).

(1) J. Vieira Natividade: A regido de Alcobaga. Algumas
notas para o estudo da wua agricultura, populagio ¢ vida
rural. Nesta espléndida obra o autor indica factos and-
logos.

#) E. A. Martel: L'évolution soulerraine, p. 84, fig. 28,
1908, :
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marmitas torren-
ciais, fluviais,
nos talvegues; glaciares ;
calderoni (cuves);
(Est. II ¢; I1I);
Peros Re- ! nas margens; { nichos, t:n.lder'rﬁes
MOINHOS : laterais;
|' Surnas?, vuledes
(trous souf-
nas costas; fleurs);
marmitas mari-
nhas.

Puia. Beo [ eseudelas, tafoni (1) (Est. V i) )

pseudo-marmitas dos lipias (Est.
IV 1),

A

CAVIDADES ABERTAS PELAS AGUAS
SUPERFICIALS

Denominagbes gerais: grutas, cavernas, covas,
antros, furnas, lapas, algares (algarves), ete.

|' cavidades geralmente pouco pro-
fundas, raramente escuras; nas
paredes de desmonoramento de
diversas rochas (na costa a
Oeste de Caseais, ete.); entre os
blocos dos caos (Cova da Moira,
p- 15, ete.); antigos caldeirdes
laterais dos rios (vale de Ota,
Est. I, ete.); furnas, trous souf-
Aeurs do Cabo 8. Vicente, ete.);
pequenas grutas de fracturas,
[ ete.

AsriGos
ROCHO~-
BO B ey

(8) E. Souto: Escudela das Fragas na Serra da Estrila.
1923, Aveiro. P. Choffat: Nofes sur U'érosion en Portugal
{Tafoni). Comunicagdes, t. ILI, 1805, p. 17.



ABriGos
ROCHO-
808 isiemslid

Dorixas:.. |

Laras:....

ALGARES :.. ]

Laras- Ar-
GARES :..

[

PORTUGAL SUBTERRANEO 83

abris sous roche, freqiientes e muito
diferentes.

dolinas-ressurgéneias (Arrimal no
vale de Mendiga; diversos olhos
de Agua, ete.);

dolinas de entrada dos algares?
(Fig. 2 e 4);

dolinas produzidas por abatimento
ou por um trabalho realizado
pelas dguas de baixo para cima
(Fig. 2 e 4); dolinas-ressurgén-
cias transformadas em dolinas-
-perdas no polje de Mira-Minde,
ete.

[ cavidades horisontais ou pouco in-

clinadas, mais ou menos compri-
das, em forma de galeria estreita
com ou sem salas mais largas
feaves); variedades; lapas-caver-
nas ou lapas-galerias; lapas-ca-
ves ou simplesmente caves (Fig.
6);

grottes, cavernes, caves, galeries,
ete.

cavidades mais on menos verticais
e geralmente profundas, em for-
ma de pogo ou funil invertido,
simples on complexas (Fig.1e
3; Est. V h) ; pogos, abismos ;

puits, abimes, gouffres, igues, avens,
tindowls, ereur, scialets, Briinen,
Sehlotten, sink-holes, ete.

formas, combinadas das lapas e
dos algares, com galerias e po-
¢os; muito freqlientes no Magico
de Porto de Més (Fig. 2, 4 ¢ 5).
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grutas de origem vulelnica nos
Acores (lapas-galerias) (1);

grutas marinhas eu sub-marinhas
(trous soufileurs).

grutas penetrdveis on impenetrd-
veis;

grutas iluminadas on escuras;

grutas de abatimento, de descola-
mento, de fracturas, ete.;

grutas dos rios sublerrineos, inun-
dadas, hiimidas, sécas ;

grutas marinhas, submarinhas, vul-
canicas ;

grutas ossiferas, com guano, com
estalactites, lagoas, ete.;

grutas pintadas (desenhos pre-his-
toricos), ete., ete.

AS AGUAS *

[ lenta nas fendas pouco abertas

(Ribeira da Lage, perto de Que-
nena) ; nfio confundir com a in-
filtragiio nas aluvides dos talve-
gues;

brusea (Ribeira de Amiais nos
Olhos de Agua, perto da res-
surgéneia do Alviela); pertes,

engouffrements.
emerg?nems das dguas de uma

tonlha aquifera das rochas regu-
larmente permedveis (perméabi-

(1) G. Hartung: Die geclogischen Verhdltnisse der Inseln
Lanzarote wud Fuertaventura, Taf. VIII und IX.
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lité en petit, par absorption ou

imbibition, ; Fonte da Pipa (Al-

mada), das areias tercidrias;

NAsceNTES ! fonte da Cruz da Oliveira
(Monsanto), dos basaltos poro-
508, ete.;

sources.

[ emergéncias das dguas de um ni-
vel aquifero das rochas irregu-
larmente permedveis (perméabi-
lité en grand, par fissuration);
fontes dos caledreos, dos basal-
Ressvrain-- tos nflo porosos, dos granitos
ciA8:... | ndio alterados; a maior parte
dos Olhos de Agua (Almonda,
Alviela, fontes Chiqueda, de Rio
Maior, de Ota, de Quenena, da
praia de Cascais, ete.) ;
résurgences.

As nascentes tém um caudal menos varidvel
do que as ressurgincias, e a filtra¢io das suas
fdguas ¢ melhor.

wutin ETOARLE viva

e ) 0T DM a0
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Colecgio NATURA Estampa 1

g a-

{as vertentes, os caleireos formam

horisontais, dste vale tem uma see transversal em V.
paredes que apresentam abrigos rochosos, grutas de fendas (lapas) e alguns culdeirdes late-
rais sntigos; os fbouliv (zonas claras) sfo muito desenvolvidos. E na suida ddste vale

que brotam os Olhos de Agua de Ota, cujas iguas devem ser captadas para a alimentaglio

de Lisboa (caudal minimo: 10.000"° por 24 horas).
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Fig. b— Caldeirfio lateral antigo nos calecireos jurassicos (Moutier, Jura suico)

Fig. ¢ — Caldeirio no granito grosseiro da ribeira da Caniga, na Serra da Estrila
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-
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Fig. d — Marmita torrencial nos graonitos grosseiros da ribeira da Caniga,
na Serra da Estréla

Fig. e — Marmitas (e el aninés) nos graaitos do Doure, Porto de Rel
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Fig. g — Corrosfio dos lapias do Creticico do Farol da Guia (Casecais)
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Fig. h — Algar de abatimento num eampo de lipias do Jurdssico do Macico de Porto de Més
(W. do Cabego das Pombas)

Fig. i — Escudelas ¢ marmitas de corrosiio do caleireo ereticico de Cascals
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Fig. m — Dolina tapada no caledreo jurissico de Espinheiro (M. de Porto de Mds)
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Fig, j — Blocos dos lipias do ealedreo creticico de Granja dos Serdes (Pedra Furada)

Fig. kK — Caos dos granitos da Serra da Estréla, Penha Rosa

As figuras das estampas sio reproduzidas das duas publicagdes ja indieadas: Les

lapits an Nord du Tage: Formes de désagrégation ef d'usure, ete,
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por Ernest Fleury. .. .. .. .. .
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