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A CARSIFICACAO DA SERRA DA BOA VIAGEM:
UM PROCESSO QUATERNARIO

ANTONTO CAMPAR DE ALMEIDA *

A Serra da Boa Viagem (Figueira da Foz), apesar de baixa (230 m) e constituida dominantemente por
calcarios margosos, margas ¢ arenitos do Jurdssico, apresenta importante carsificagdo traduzida pela
ocorréncia de lapias, algares, grutas ¢ dolinas. Estas proliferam, de modo mais ou menos ordenado,
na plataforma superior da serra. Sfio, na maior parte, em funil (simples ou embutidas noutras em concha).
Teriam evoluido em duas fases de dolinizagdo: a primeira logo apds o recuo do mar pliocénico, que
arrasara o cimo da serra, pelo menos em parte em processo cripto-carsico, sob as areias marinhas; a
segunda depois de iniciado o soerguimento da serra e, em especial, com o desenvolvimenio de aigares e

Os periodos frios quaternarios, pela menor temperatura da agua ¢ pela transformagdo homica da
matéria organica resinosa superior, foram decerto mais propicios ao desenvolvimento do carso na Serra

Resumo

grutas, capazes de absorverem a dgua superficial.

da Boa Viagem.
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Abstract

Karstification of Meunt Boa Viagem: a Quaternary process — Mount Boa Viagem (Figueira da Foz -
Center Littoral of Portugal) is a small relief (250 m) composed of Jurassic marly-timestones, marls and
sandstones. 1t has an important surface karstification and a weak deep karstification. There are many
dolines, but also «Karren», swallow-holes and caves. The dolines, most of which are either funnei-shaped,
sometimes carved in dish-shaped dolines, are spread all over the upper platform, in two main directions -
W-E, in accordance with the geological structure, and N-S, as a result of faulting.

There were two phases in karst evolution: the first occurred just afier the retreat of the upper Pliocene
sea (which had originated the upper platform and deposited quartzose sands) was marked by the superfi-
cial chemical solution of the limestones that led to the formation of the dish-shaped dolines, probably
stilf whife betlow the sand; the second took place during and after the up-lift of the hill and specially after
the development of swallow-holes and caves allowed the absorption of the superficial water and sediments
—and eventually the development of the funnel-shaped dolines.

Considering factors like low temperatures and the resinous forest covering, it is very likely that it
happened mainfy during the cold Quaternary periods.

Key-words: Karstification, dolines, Mount Boa Viagem.

A Serra da Boa Viagem, em sentido lato, ¢ uma
unidade morfoldégica com uma estrutura construida
essencialmente por rochas carbonatadas jurdssicas.
Estas sdo seguidas, mais ou menos em concordéncia,
por espessas unidades detriticas, também juréssicas e
cretacicas inferiores, que constituem o flanco meri-
dional da Serra. O conjunto acaba a ser fechado, no
seu extremo meridional, mais uma vez por rochas
carbonatadas do Cretacico médio, os Calcdarios da
Costa de Arnes (SOARES, 1966).

Apresenta uma estrutura monoclinal, com o pen-
dor em direcgdo a Sul e a diminuir com a subida
estratigrafica. Termina bruscamente a Norte por uma
escarpa de falha que pde em contacto os calcarios e
margas do Lias com areias marinhas do Plistocénico
médio a inferior, as Areias de Cantanhede (BARBOSA
et al., 1988).

As unidades liticas carbonatadas sdo dominante-
mente constituidas por calcarios margosos, em ban-

cadas ora estreitas ora espessas € a alternarem
muitas vezes com leitos ou bancadas margosas, e
por margas que chegam a ter grande importincia
nas unidades lidsicas. O maior teor calcario verifica-se
na base de todo o conjunto, no extremo Norte da
serra e, sobretudo, nas formagdes do Dogger e base
do Malm que afloram na plataforma superior
da Serra.

As grandes formas da Serra decalcam grosseira-
mente as formagdes geoldgicas. As pequenas colinas
calcéarias da base do Liasico, a Norte, seguem-se areas
depressionadas das unidades mais margosas do Lias
médio e superior, para se subir por escarpa para a
plataforma superior com os calcérios do Dogger e do
Malm, a que se juntam os termos inferiores dos
Arenitos da Boa Viagem (Malm superior).

Ora, foi precisamente sobre esta plataforma que
se desenvolveu a maior parte das formas cérsicas
superficiais da Serra.

* Instituto de Estudos Geograficos, Faculdade de Letras da Universidade de Coimbra.
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As formas carsicas

S3o quatro as formas cdrsicas desenvolvidas na
Serra da Boa Viagem: lapias, dolinas, algares e grutas.

Embora ndo sejam visiveis em muitos locais, os
lapids, com tamanhes que raramente ultrapassam o
meio metra de profundidade, estdo decerto espalhados
pela maior parte da superficie e vertentes do cimo da
Serra. A razdo dessa fraca visibilidade prende-se com
a existéneia de uma cobertura arenosa fina (ALMEIDA,
1992), ou com depdsitos de vertente, que os preenche-
ram na totalidade. Sio, deste modo, lapids enterrados
{Cunna, 1988) ou, quando parcialmente exumados,
semi-enterrados. O arredondamento, ou mesmo ine-
xisténeia, das arestas é o resultado da actuagdo pro-
longada e mais agressiva das aguas retidas nas areias
que os colmatam e dos dcidos provenientes da vege-
tacho af instalada.

Noutras superficies também sdo notadas estas for-
mas. Na plataforma do Farol (plataforma marinha
pelos 90-100 m de altitude) fendas com mais de um

metro de profundidade e preenchidas com areias e
seixos arredondados do Depdsito de Praia do Farol
{ALMEIDA, 1992), também tém superficies adogadas,
em regra «seladasy» por uma pequena camada argilosa
proveniente da decomposi¢io dos calcarios. Podem
ter-se desenvolvido posteriormente 4 deposicio das
areias de praia ou terem sido abertas pelo mar quando
da construgio da respectiva plataforma de erosio.
A mesma problemética se levanta quanto aos profun-
dos lapids da superficie superior da Costeira de
Salmanha (Calcdrios da Costa de Arnes, junto ao
estudrio do Mondego), também preenchidos por depd-
sitos quartzareniticos grosseiros,

Os algares, muitas vezes algarochos, estio pra-
ticamente sempre associados a dolinas que drenam e
pdem em contacto com as galerias inferiores. A maioria
estd tapada por uma espécie de rolh@io constituido por
detritos orgnicos e sedimentares que [he mascara a
presenca.

As grufas, de que nio se conhece qualquer explora-
¢ho ou estudo, deverfio consistir em estreitas galerias !
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Fig. | — Distribuigdo das dolinas na Serra da Boa Viagem
Fig, | — Doline distribution on Boa Viagem Mountain.
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pequeno difimetro e irregularidade.

Uma ou outra galeria que aflora, como a Toca da Moura, numa coraija calcaria a NE do Farol, mostra ser de difieil exploragiio pelo seu



com disposicBo provavel E-W, ou se¢ja, paralela 2
estrutura geoldgica. E possivel que nido estejam
ligadas em rede, atendendo 4 frequente ocorréncia
de bancadas margosas a alternarem com as ban-
cadas de calcdrios margosos. Além disso, ha refe-
réncias, durante a exploragio da mina de carvio, do
aparecimento frequente de bolsadas de dgua retida
no interior da serra. No entanto, houve-se por vezes a
dgua a correr no fundo de algares 0 que comprova a
sua existéncia,

As dolinas s80 as formas carsicas mais especta-
culares da Serra (Fig, 1). Ultrapassam as 140 e sdo
muite variadas em dimensdo; as suas formas, no
entanto, s8o pouco diversificadas (ALMEIDA, 1993),
880 de pequenas dimensdes: desde os 2 a 3 n até aos
80 m de comprimento, e dos 0,5 m até aos 15 m de
profundidade {quase dois tergos tém menos de 15 m
de comprimento e menos de 2 m de profundidade).
Podem ser diferenciadas em trés tipos de formas: em
Junil, em concha e dissimétricas, Com frequéncia,
cerca de metade, apresenta embutimentos, em regra,
dolinas em funil embutidas em dolinas em concha.

Para além da acglio quimica de dissolucdo dos
calcéarios, dominante numa primeira fase, a absorgéo
ou sucgio da cobertura arenosa através dos algarochos
terd contribuido para a forma dominante em funil.
Essa sequéncia de processos pode ser a explicagio
para o embutimento de dolinas em funil noutras em
concha,

A posiciio que as dolinas ocupam estd de acordo
com duas direcgles preferenciais: uma paralela a
estrutura, grosso modo E-W, outra N-S. A primeira,
litostratigrafica, salienta o papel da inclinagio das
camadas calcdrias favoraveis 4 penetragio da agua
e, sobretudo, da maior propensdo para a carsi-
ficagdo de determinadas unidades. Destacam-se, no
Dogger, os calcdrios margosos do Batoniano, e no
Malm os calcdrios do Oxfordiano e do Kimeridgiano.
As maiores dolinas surgem precisamente nesta
Ultima unidade, decerto gragas 4 maior pureza dos
seus calcarios.

A segunda direcgfio, N-S, pelo alinhamento fre-
quente das dolinas parece estar associada a fracturacio
transversal 4 Serra. 5o assim se explica que importan-
tes dolinas se tenham desenvolvide na base dos
Arenifos da Boa Viagem (Kimeridgiano-Portlan-
diano), sem qualquer componente em carbonato de
célcio. A sua fracturagdo, permitindo a penetragio da
dgua e o aumento da superficie de contacto (CaMPY
e MACAIRE, 1989), favoreceu o ataque do calcdrio
subjacente, que seria acompanhado pela subsidéncia
do material suprajacente.

Um aspecto curioso € o posicionamento da maio-
ria das dolinas no fundo de antigos vales, ou valeiros
agora suspensos. Significa isso uma sujeigdo da rede
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hidrogrifica, desenvolvida na cobertura arenosa
superior, & estrutura do substrato calcdrio em fung¢do
da fracturaciio mas também da implementa¢iio de um
criptocarso? Nos vales preenchidos por um rosario de
dolinas, preservou-se, nos intervalos entre elas, a
forma em bergo priméria. Também todas as grandes
dolinas da margem direita da Ribeira de Tavarede,
junto 4 povoagdo de Serra da Boa Viagem, se desen-
volveram no fundo de valeiros que, perdendo a sua
funcionalidade, se acham agora suspensos sobre o
vale principal (ALMEIDA,1997b).

A carsificacio

As formas cdrsicas superficiais distribuem-se
quase na totalidade na superficie superior da serra, a
qual se acha agora inclinada entre os 257 m e os
170 m. Tudo aponta para que o agente afeigoador
desta superficie tenha sido o mar. Ela contém um
depdsito areno-pelitico pouco espesso (maximo
2,5 m), descontinuo, restando apenas nos niveis mais
elevados, de composi¢do homométrica, quartzoso e
rico em micas (Almeida, 1992).

Nalguns pontos da superficie, e em especial em
fendas carsicas, ocorrem areias avermelhadas com
seixos de quartzo e quartzito bem rolados que podero
ser o que resta do depdsito marinho correlativo da
superficie de erosdo. A posicio da superficie ¢ uma
certa semelhanga dos seus depdsitos com depésitos
tidos como pliocénicos, mais a oriente (por exemplo
as Areias de Cordinhd — BARBOSA et al., 1988) leva a
admitir ser também de idade pliocénica.

Deste modo, € possivel que a carsificagfio da Serra
se tenha iniciado sé posteriormente ao Pliocénico
superior, admitindo que aquela ndo tenha estado
exposta antes ¢ tenha sido «selada» por aquele depd-
sito gresoso, correlativo do seu aplanamento superior.
Nio obstante, a existéneia das fendas largas, por vezes
com alguns metros de profundidade, preenchidas pelo
depdsito arenoso avermelhado e embalando seixos
bem rolados, pode levantar a divida se nfo seriam
j& formas cdrsicas desenvolvidas apds a retirada do
mar e que se colmataritam com material do depdsito
superior ainda nfo totalmente levado da superficie;
ou entdo, seriam apenas formas abertas pela abrasdo
marinha no seu desmantelamento da rocha e cons-
tru¢@o da respectiva plataforma.

E provéavel que o ataque quimico do calcério se
tenha iniciado ainda antes do depodsito suprajacente
ter sido destruido, quase na totalidade, pela eroséo.
A permeabilidade das areias possibilitaria o desen-
cadear dum processo criptocarsico que levaria ao
esbogar e alargar das futuras dolinas, segundo as
direcgdes preferenciais ja referidas. Mas ent@o, nesse
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caso, seria de esperar que houvesse restos desse
depdsito superior conservados nalgumas das dolinas ¢
niio se deu conta disso 2.

De qualquer modo, a primeira fase de dolinizagfo
deve ter sido por um processo essencialmente de dis-
solugfic. Apesar de alguns vales do cimo da Serra
terem os seus fundos cravejados de dolinas, se nos
abstrairmos destas, o seu perfil transversal, com fundo
em berco ou aplanado, assim como o perfil longi-
tudinal, com fraco declive, mas sempre inclinado para
jusante, indiciam que antes das dolinas controlarem a
circulagdo da agua, esta teria corrido aqueles vales,
afeicoando-lhes o fundo e as vertentes. Isto nfio obsta
4 que as dolinas nfo estivessem ja em evolugdo, faci-
litando, porventura, o encaixe do préprio vale; nfio
conteriam ainda algarochos, nem estariam ligadas a
galerias interiores.

Entretanto, o soerguimento da Serra ? veio permi-
tir que, pouco a pouco, a carsificacio comegasse a
penetrar no seu interior, facilitada, alids, pela dispo-
sicio fortemente inclinada das bancadas, possibili-
tando a formacio de pequenas galerias que comega-
ram a poder absorver parte da dgua caida a superficie,
assim como de alguns dos sedimentos al existentes.
Isto levou a uma desorganizagfio da circulagfo super-
ficial ¢ a um aumento na rapidez de evolugdo das
proprias dolinas.

Periodos houve em que o fundo das vertentes e as
proprias dolinas teriam recebido um afluxo detritico
particularmente importante, como parece testemunhar
a ocorréncia generalizada do deposito areno-pelitico
superior em qualquer posigdo topografica e que, por
vezes, se intercala com depositos paraconglomeraticos
calcarios, de matriz também arenosa fina. Isto faz
pensar numa situagio semelhante, talvez mesmo
correlativa, da que levou 3 construciio dos Depdsitos
de vertente no Cabo Mondego (SOARES ef al., 1993),
ou seja, a actuagio de processos morfogenéticos em
ambiente frio, como a gelifraccdo, a solifluxiio ¢ a
eolizagfo, por vezes em simultineo.

As galerias passam a comandar a evolugio das
dolinas ao serem capazes de, nos momentos de maior
concentragio superficial de 4dgua, absorverem por
colapso, ou lenta infiltracdio, o material de cobertura
que atapetava o fundo das depressées. A escorréncia e
a diminuicdo da espessura do manto de cobertura,
expondo a rocha subjacente ao mais ficil ataque das
aguas, exercem o trabalho restante de evolugiio das

dolinas. Quando presentes algarochos, a tendéncia
passa a ser de um desenvolvimento em profundidade
em detrimento do desenvolvimento lateral, daf a fre-
quéncia de dolinas em funil e de dolinas embutidas
noutras maiores.

O processo continua, embora os colapsos ocorram
episodicamente. Ainda hé poucos anos, no Inverno, se
abrin um buraco com 4 m de profundidade por 6 m de
didmetro, no fundo do valeiro a ocidente da Bandeira,
com exposicio da boca do algar que tem cercade | m
de didmetro, sendo engolidos mais de 2 m de espes-
sura de sedimentos e parcialmente duas arvores. Com
o provdvel entulhamento da boca do algar e a previ-
sivel evolugfio das paredes verticais actuals para
vertentes inclinadas, por movimentos de massa ou
simples escorréneia, desenvolver-se-4 uma dolina
em funil (ALMEIDA, 1997a).

Nio tio recentes como esta, podem ser cinco
pequenas dolinas existentes na plataforma do Farol
(90-100 m de alitude), junto & casa da Guarda, apa-
rentemente originadas por abatimento ou subsidéncia
dos sedimentos arenosos superiores, na sequéncia
da exploragiio da mina de carvio do Cabo Mondego,
iniciada em meados do séc. XVIII. Nio se exclui, no
entanto, a possibilidade de terem tido uma causa
natural, tal como se preconiza para as dolinas do cimo
da Serra (ALMEIDA, 1997b).

Conclusiio

Mesmo admitinde como quaternario o desenvolvi-
mento da carsificagiio da Serra da Boa Viagem, pode
pér-se sempre a questdo de quando é que o fendmeno
fol dominante, nos perfodos frios ou nos quentes?

Apesar de neste momento continuar o processo,
como comprovam os colapsos e subsidéncias que se
vio verificando, ndo deve custar a admitir que foi nos
periodos mais frios que a carsificagio foi mais rdpida.
A dgua em circulagfo era mais fria, portanto mais
agressiva (JENNINGS, [985), mas o proprio coberto
vegetal também seria favoravel a esse maior ataque.
Pelo menos no ultimo periodo glacidrio, na costa
ocidental centro e norte de Portugal, hd indicios de
ter havido uma cobertura florestal, continua ou des-
continua, de pinheiros silvestres (GranIA ef al., 1996).
A Serra da Boa Viagem, pelo menos na sua plataforma
superior, gracas a cobertura arenosa, decerto que

2 A nido ser que o depdsito superior referido fosse constitnido, pelo menos na sua base, pelo areno-pelitico agora existente no cima da Serra,
Esse, sem divida, surge em praticamente todas as dolinas, embora de forma pelicular. Também € possivef que, mesmo que outro tipo
de depdsifo ficasse a precacher as delinas iniciais estas, ao evoluirem posteriommente sob o condicionamento de algarochos, fossem

incapazes de o reservar, pela absorgfo através daqueles vazios criados.
Aceitando-se que o depésito superior ¢ o equivalenie lateral das Areias de Cordinhé, pliccénicas, entdo a Serra da Boa Viagem ter-se-ia

erguido mais de 100 m durante o Quaterndrio. J. CasraL (1993) aponta-lhe como elevagiio média provavel, durante o Quaterndrio,

0,05 a 0,2 mm/ano.
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também possuiria uma cobertura florestal desse tipo.
O htimus formado, mor, forneceria grande quantidade
de 4cidos orgénicos solliveis que, infiltrados através
do solo e das areias subjacentes atacariam com grande
agressividade o calcario inferior.

Nos periodos interglacirios, para além das aguas
mais quentes, a cobertura vegetal, a imagem do que se
passa agora, seria dominada por florestas de folhosas
com formac#o de hitmus mulf, muito menos agressivo
para os calcarios e, portanto, com menor velocidade
de carsificagdo.
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