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Resumo: Este artigo propde uma avaliagio qualitativa e
quantitativa do valor geopatrimonial de nascentes céarsi-
cas localizadas no bordo do Macigo Calcario Estremenho
(MCE). Primeiro, identificaram-se as nascentes carsicas
perenes principais, sendo a sua inventariagdo e classifi-
cacdo, relativa aos tipos de valores patrimoniais associa-
dos, realizada através do preenchimento de fichas-in-
ventario efectuadas no campo para as exsurgéncias dos
rios Alviela, Almonda, Lis, Alcoa, Baga, Lena, Maior e
ribeira de Alcobertas. Para avaliar o seu potencial geo-
patrimonial foram utilizados parametros de avalia¢do do
seu valor cientifico (raridade, representatividade, integ-
ridade e vulnerabilidade), bem como de valores adicio-
nais que acrescentam importancia as nascentes carsicas
consideradas (histérico-culturais, econémico-sociais,
estéticos e ecolégicos). Por fim, procedeu-se a apre-
sentagio de propostas de geoconservacdo, valorizagdo e
promogao sustentavel das nascentes.

Palavras-chave: Nascentes cérsicas, Maci¢co Calcario
Estremenho, geopatriménio, patriménio hidrolégico,
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geoconservagdo.

Abstract: This paper aims to do a qualitative and quantitative eval-
uation of the karst springs located at the Estremadura Limestone Massif
(ELM) border. Firstly, we did the main karst springs identification, fill-
ing an inventory sheet in the field, with data that allow also the char-
acterization, classification and evaluation of karst springs. The springs
considered were those that give rise to the Alviela, Almonda, Lis, Alcoa,
Baga, Lena, Maior and Alcobertas rivers, in order to assess their geoher-
itage potential. The evaluation was based on the scientific value (rari}y,
representativeness, integrity and vulnerabilig)) as well as on additional
values that can add more importance to the studied karst springs (histor-
ical and/or cultural, economic, aesthetic and ecological ones). The re-
sults allow us to propose measures for the geoconservation, rehabilitation

and sustainable development of the studied springs.

Keywords: Karst springs, Karst springs, Estremadura Limestone
Massif, geoheritage, hydrological heritage, geoconservation.
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Introdugio

Actualmente comecga a assistir-se a criacdo de
projectos de conservacido e valorizagido do patrimé-
nio geomorfolégico e geolégico, principalmente
em éreas protegidas e geoparques, embora o mes-
mo ndo ocorra com o patriménio hidrolégico. De
facto, o patrimoénio hidrolégico é, muitas vezes,
integrado em estudos de hidrogeologia ou de hi-
drogeografia, denotando uma subalterniza¢ido do
tema que se relaciona, em termos praticos directos,
com o ordenamento e gestdo de recursos hidricos.

A hidrologia é uma area de investigacdo e apli-
ca¢do que engloba todos os fenémenos terrestres
onde a dgua desempenha um papel fundamental.
Segundo Lencastre & Franco (2010), o objecto da
hidrologia é, em sentido lato, o estudo dos trés do-
minios onde a agua estd presente: o atmosférico, o
oceanico e o terrestre. Consideram, contudo, que
é vulgar designar por hidrologia apenas o estudo do
ramo terrestre. Quanto a nés preferimos englobar
quer o papel da agua doce quer o da agua salgada ou
salobra. De facto, para além dos estudos oceano-
graficos, a 4gua salgada, por si s6 ou misturada com
agua doce é fundamental para compreender, por
exemplo, o modelado litoral ou as formas nas grutas
localizadas na zona entre marés. Os autores supra-
citados ou Hipélito & Vaz (2011) consideraram que
a hidrologia estuda a ocorréncia, quantidade, dis-
tribuicdo e circulag¢do das dguas nas terras emersas,
bem como a sua qualidade (propriedades fisicas e
quimicas) relacionada com o meio e o uso humano.

Assim, nio sera dificil compreender o conceito
de patriménio hidrolégico, intimamente relacio-
nado com o conjunto mais vasto constituido pela
geodiversidade hidrolégica terrestre, da qual é par-
te integrante (ver Rodrigues, 2009), bem como
os elementos que o constituem. A geodiversidade
engloba todos os elementos abiéticos existentes na

Terra (emersos € submersos). De facto, tem como
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suporte a enorme riqueza de elementos quimicos e
caracteristicas fisicas que constituem o sustentaculo
da vida no nosso planeta. Segundo Sharples (1995)
a geodiversidade é o conjunto (ou diversidade) dos
elementos, sistemas e processos de natureza geolé-
gica (substrato rochoso), geomorfolégica (formas
de relevo) e dos solos. Esta defini¢do, seguida por
diversos autores (Dixon, 1995; Australian Heritage
Comission, 2003; Reynard, 2005; Reynard & Co-
ratza, 2007; Erikstad, 2008; Rodrigues & Fonseca,
2008 e 2009; Serrano & Ruiz-Flafio, 2009; entre
outros), foi adoptada por Gray (2004) que, apos
uma discussdo sistematica das defini¢des apresenta-
das até a publicac¢do do seu livro, defendeu um con-
ceito relativamente consensual, considerando que
os componentes da geodiversidade sdo o conjun-
to natural da diversidade de elementos geolégicos
(rochas, minerais e fésseis), geomorfolégicos (for-
mas de relevo e processos) e solos, incluindo as suas
relacdes, propriedades, interpreta¢des e sistemas.

Posteriormente consolidou-se uma visio mais
integradora, proposta inicialmente por Kozlowski
(2004) e seguida por outros investigadores, de
entre os quais se destacam Serrano & Ruiz-Flafo
(2007%), Rodrigues & Fonseca (2008 e 2009) ou
Rodrigues (2009). Estes autores introduziram,
para além dos elementos geolégicos, geomorfologi-
cos e pedolégicos, os respeitantes a diversidade hi-
drolégica (com particular enfase nos que integram
a hidrologia continental, ou seja, a geodiversidade
hidrolégica terrestre).

De uma forma sintética, Rodrigues & Fonse-
ca (2008 e 2009) e Rodrigues (2009) indicam
que a geodiversidade (enquanto conceito teéri-
co e aplicado) é o conjunto dos elementos natu-
rais abiéticos (geolégicos, geomorfolégicos, pe-
dolégicos, hidrolégicos ou outros) existentes
num determinado espago. Desta forma, quan-
to maior for a variedade destes elementos numa
dada drea, maior sera a geodiversidade ai patente.

No actual contexto de protec¢do da agua, a Di-
rectiva da Agua da Comissido Europeia afirma mes-
mo que a agua ndo € um produto comercial como
outro qualquer, mas antes um patrimc’)nio que
deve ser protegido, defendido e tratado como tal.

A geodiversidade hidrolégica engloba elementos
relacionados com os lugares que incluem aguas sub-
terraneas (unidades hidromorfolégicas) e superfi-
ciais (bacias hidrograficas, lagos, rios e outras for-

mas de escoamento), geossitios hidricos (cascatas,

zonas humidas, zonas de descarga e recarga difusas,
etc.), areas e nascentes termais e outros pontos de
interesse hidrolégico (nascentes secas por sobre-ex-
ploragio ou por causas naturais, nascentes fluviais
ou carsicas (superﬁciais ou subterrineas), como as
cavidades carsicas (grutas e galerias) ou outros fené-
menos hidrolégicos tipicos das areas carsicas, como
as perdas, exsurgéncias, ressurgéncias ou canhdes
carsicos e, mesmo, zonas humidas classificadas ou
a necessitar de medidas de protec¢do. De facto, os
geossitios hidrolégicos resultam da acgido da agua
nos seus diversos estados, com realce para o esta-
do liquido, que determina os processos de eroséo e
acumulacgdo fluviais, bem como para o estado sélido
relacionado com o modelado glaciar e periglaciar,
para além da sua influéncia nos grandes inlandsis.

Contudo, os rios foram os organismos que mais
despertaram movimentos de preservagio e con-
servagido pela beleza de algumas das paisagens as-
sociadas ao modelado fluvial ou fluvio-carsico.

Simic & Belij (2008) publicaram um interessan-
te texto, que sintetiza o trabalho do Hydrology Working
Group do National Geoheritage Council of Serbia, onde con-
sideram que até ao presente os fenémenos e sitios
hidrolégicos tém sido alvo de protec¢do apenas em
casos raros, quando apresentam um valor excep-
cional do ponto de vista cientifico, educacional ou
estético, pelo que para os classificar se tem utilizado
a sua raridade e representatividade. Por isso, os au-
tores supracitados sugerem a necessidade de intro-
duzir um novo conceito, o de “hidrodiversidade”,
para centrar a discussdo no patriménio hidrolégico.

Sabemos que a geodiversidade hidrolégica ter-
restre é fundamental para a conservagdo da vida
e do ambiente, bem como para uma multitu-
de de processos fisicos e quimicos que interagem
com a meteorizagdo das rochas e minerais, com
o modelado que constitui as paisagens actuais e
herdadas ou com os processos pedogenéticos.

Assim, o geopatriménio, na mesma linha de ra-
ciocinio adoptada para a defini¢do de geodiversida-
de, sera equivalente de patriménio natural abiético
e corresponde, segundo a defini¢io deste termo em
portugués (que corresponde ao de geoheritage em in-
glés) proposto por Rodrigues & Fonseca (2008), ao
“conjunto de valores que representam a geodiversi-
dade do territério”, sendo “constituido por todo o
conjunto de elementos naturais abiéticos existen-
tes a superficie da Terra (emersos ou submersos)

que devem ser preservados devido ao seu valor pa-
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trimonial”, incluindo, “o patriménio geolégico, o
patriménio geomorfolégico, o patriménio hidro-
légico, o patriménio pedolégico e outros ja referi-
dos”. A distingdo entre os patriménios geolégico e
geomorfolégico é aqui entendida de acordo com o
ambito destas Ciéncias da Terra definido no Apén-
dice T da Recomendacio 2004.(3) do Conselho da
Europa intitulada “Philosophy and practice of geological and
geomorphological conservation”. Os sitios onde é identifi-
cada a existéncia de geopatriménio denominam-se
de geossitios que “serdo todos os sitios de particu-
lar interesse geopatrimonial, incluindo os sitios
litolégicos, estruturais, paleontolégicos, minera-
légicos, geomorfolégicos, hidrolégicos, pedologi-
cos ou outros, que apresentam um valor singular
do ponto de vista cientifico (para a reconstituicdo
da histéria da Terra), podendo ter outros valores
adicionais, como sdo o caso do pedagégico, cultu-
ral, estético, econémico, ecolégico ou outro” (Ro-
drigues, 2009). Existem poucos estudos especifi-
cos e, como tal, escassas referéncias bibliograficas,
relativos ao patriménio hidrolégico e pedolégico.
Parcialmente integrado em estudos hidrogeolégi-
cos ou hidrogeograficos, o patriménio hidrolégi-
co é, entdo, formado pelos elementos hidrolégicos
que possuem valor patrimonial (a escala regional,
nacional ou internacional), pelo que devem ser
preservados enquanto geopatriménio, permitindo
uma utilizacdo sustentada desses recursos de forma
a serem também disfrutados pelas gera¢des vindou-
ras. Verifica-se que muito desse geopatrimoénio ca-
rece de informacgio adequada sobre a sua relevan-
cia, sendo o seu valor desconhecido da populagio
local e encontrando-se, na maior parte dos ca-
sos, deteriorado ou completamente ao abandono.

Dai a importancia de abordar este tema sobre a
inventariagdo, classifica¢do e avaliagdo das princi-
pais nascentes carsicas existentes no bordo do Ma-
cico Calcario Estremenho (MCE), o maior e mais
importante conjunto calcario do pais, onde se lo-
calizam algumas das exsurgéncias mais importan-
tes e essenciais para o abastecimento das popula-
coes locais (e nio sc’)), assim como para o conhe-
cimento das reservas hidricas nacionais, sendo de
extrema importancia a sua preservagéo, valoriza-
¢do e promogio. Para além do seu interesse para
a investigacdo cientifica, possuem elevado valor

para o turismo de natureza e para o geoturismo.

2. Enquadramento geogrifico e geomorfolégico

O Maci¢o Calcério Estremenho, individualiza-
do na figura I através da sua maior altitude relati-
vamente aos terrenos circundantes, localiza-se na
regido central de Portugal continental, enquadra-
do pelas cidades de Leiria, Alcobaga, Rio Maior,
Torres Novas e Ourém. Uma parte deste macico
esta igualmente sujeita a um regime de proteccgdo
da natureza através da institui¢io em 1979 do Par-
que Natural das Serras de Aire e Candeeiros (PN-
SAC), em 1979, com uma é4rea aproximada de 384
km?, correspondente a drea delimitada no mapa.

O MCE corresponde a uma unidade geomor-
folégica, geolégica e hidrolégica situada no sector
leste da Bacia Sedimentar Ocidental, que, através
de soerguimento tecténico, cavalga a Bacia do Tejo.
E caracterizado por possuir importante carsifi-
ca¢do superficial e subterranea (ver, por exemplo,
Martins, 1949 ou Rodrigues, 1998), constituin-
do um grande reservatério de agua de importante
valor no ambito do ordenamento dos recursos hi-
dricos nacionais. Nele se regista a maior extensdo
de afloramentos em rochas calcarias do Jurassico
Médio no pais (Carvalho et al., 2001), caracteri-
zada pela sua permeabilidade devido as descon-
tinuidades presentes nas rochas (falhas, juntas de
estratificacdo, diaclases e outras fracturas), o que
influencia a auséncia de cursos de dgua a superficie
(encontrando-se o nivel freatico a profundidades
elevadas embora varidveis) e a existéncia de con-
dutas subterraneas (pogos, galerias e grutas) res-
ponsaveis pelo escoamento da maior parte da 4gua.

Relativamente as unidades morfolégicas do
MCE, este encontra-se estruturado, (segundo Ro-
drigues, 1998), em: i) dois planaltos, o Planalto de
Sto. Anténio (a Sul e SE) e o Planalto de S. Mame-
de (a Norte, que se liga a Plataforma de Fatima atra-
vés de ressalto tecténico); ii) trés relevos resultantes
de estruturas anticlinais, a Serra de Candeeiros (a
W, que efectua a ligacdo a Plataforma de Aljubar-
rota), a Serra de Aire (a E, que cavalga a Bacia do
Tejo ao longo dos Arrifes) e o monte de Alqueidio
(a W do Planalto de S. Mamede, abatido relativa-
mente a este ao longo da falha de Reguengo do Fe-
tal); iii) trés depressdes de origem tecténica (com
estrutura em graben dissimétrico), que intercalam

as unidades anteriores, como é o caso da Depres-
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Figura I - Localizacdo da 4rea de estudo.

Figure 1 - Location of the study area.
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Figura 2 - Unidades morfolégicas e principais acidentes tecténicos. PA-Plataforma de Aljubarrota; SC — Serra dos
Candeeiros; DMend. — Depressdo de Mendiga; PSA — Planalto de Sto. Anténio; DMinde — Depressido de Minde; PF —
Plataforma de Fatima; PSM — Plataforma de Sio Mamede; SA — Serra de Aire. FRM-PM-B — Falha de Rio Maior-Porto
de M6s-Batalha; FM — Falha de Mendiga; CA — Costa de Alvados; CM — Costa de Minde; FRF — Falha do Reguengo do

Fetal; BC — Bacia do Tejo.

Figure 2 - Morphological units and major tectonic accidents. PA-Plataforma de Aljubarrota; SC — Serra dos Candeeiros; DMend. —De-
pressdo de Mendiga; PSA —Planalto de Sto. Anténio; DMinde — Depressdo de Minde; PF— Plataforma de Fatima; PSM
—Plataforma de Sio Mamede; SA — Serra de Aire. FRM-PM-B — Falha de Rio Maior-Porto de Més-Batalha; FM — Falha de
Mendiga; CA— Costa de Alvados; CM — Costa de Minde; FRF —Falha do Reguengo do Fetal; BC — Bacia do Tejo.
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sdo da Mendiga (associada as falhas da Mendiga e de
Rio Maior - Porto de Més - Batalha), que separa a
Serra de Candeeiros do Planalto de Sto. Anténio e
das Depressées de Alvados e de Minde (associadas
ao sistema de falhas com orientacio NW-SE, que
ddo lugar as imponentes Costas de Alvados e de
Minde), que separam o Planalto de Sto. Anténio
do conjunto formado pelo Planalto de S. Mame-
de e pela Serra de Aire. Estas unidades morfolé6-
gicas principais do MCE sio visiveis na figura 2.

Na figura 3, correspondente ao mapa de de-
clives do MCE, estio localizadas as nascentes ca-
rsicas referidas no presente trabalho. Como se
verifica facilmente, estas localizam-se no bor-
do do MCE, embora as exsurgéncias dos rios Al-
coa e Baca se situem ja na Plataforma de Alju-
barrota. As restantes nascentes ocorrem a jusante
de alinhamentos com declive elevado, frequen-

temente coincidentes com acidentes tecténicos.

3. Metodologia para a avaliagdo das nascentes

carsicas

As fases de identificagdo, classificacio e avalia-
¢do do patriménio hidrolégico basearam-se na
metodologia proposta por Reynard et al., 2007

e Rodrigues & Fonseca, 2010, entre outros, que

foi adaptada para o presente estudo. No arti-
go sio utilizados dados qualitativos e quantita-
tivos com o objectivo de seleccionar e caracteri-
zar os principais locais de interesse hidrolégico.

Os locais identificados foram listados, localiza-
dos em mapa e sujeitos a uma avaliagdo qualitativa
e quantitativa aquando do preenchimento in situ da
ficha-inventario dos geossitios. Este procedimento
considerou trés conjuntos principais de informa-
¢do: o valor do elemento hidrolégico identificado
e classificado, a necessidade de gestdo e protecgdo/
medidas a tomar, bem como as potencialidades de
uso enquanto local de interesse hidrolégico. A fi-
cha-inventirio proposta por Rodrigues (2009)
foi adaptada relativamente aos locais em estudo
- as exsurgéncias do bordo do MCE. Esta é com-
posta por um primeiro conjunto de tépicos com
o objectivo de realizar o enquadramento da area
em estudo (e.g., localizagdo do geossitio, data de
observagdo, mapa com localizagdo). Num segun-
do conjunto englobou-se a descri¢do do geossitio
(e.g., tipo de acessibilidade, estado de conservagio,
sintese descritiva). No ultimo conjunto juntaram-
-se os dados relativos a importancia do geossitio
a nivel de representatividade espacial (importén—
cia regional, nacional ou internacional), o tipo

e grau de interesse/valor cientifico e/ou adicio-
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Figura 3 — Localiza¢do das nascentes carsicas.

Figure 3 - Location of the karst springs.
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nais e as potencialidades e ameacas do geossitio
(potencialidades de uso, ameagas actuais ou po-
tenciais, necessidade de medidas de protecgio).

Terminada a fase de recolha, caracterizacio e
avaliacdo dos dados relativos a cada exsurgéncia fo-
ram efectuadas algumas propostas de conservagio,
valorizacdo e promocgdo sustentavel das nascentes
carsicas localizadas no bordo do Macico Calca-
rio Estremenho, na medida em que a area prote-

gida nio apresenta propostas de geoconservagio.
4. Resultados e discussio

Através do trabalho de campo efectuado e do
preenchimento das fichas-inventario, foi pos-
sivel verificar que as nascentes (ver Fig. 3) detém
um importante valor cientifico. Relativamente a
nascente do rio Baca, temos ainda davidas quan-
to aos processos de evolugdo e a sua forma actual,
sendo que a exsurgéncia passa despercebida, uma
vez que se confunde com uma qualquer ribeira.

O valor cientifico foi caracterizado por trés para-
metros essenciais: a raridade, a representatividade e
a integridade de cada geossitio. Contudo, é neces-
sario saber qual o conjunto de referéncia adoptado
para a avaliacdo destes pardmetros. Isto é, o valor de
um geossitio ndo sera o mesmo se adoptarmos dife-
rentes escalas de analise: o seu significado cientifico
diminui 2 medida que alargamos a area de referén-
cia. Sera maior se utilizarmos comparag¢des a nivel
local ou regional, diminuira se considerarmos todos
os geossitios do mesmo tipo existentes a nivel nacio-
nal e podera ter um valor insignificante se compa-
rado com geossitios existentes em toda a superficie
terrestre. No limite, apenas o geossitio mais impor-
tante do planeta terda um valor cientifico maximo.

No nosso caso utilizamos uma avalia¢do baseada
nas nascentes carsicas existentes a nivel nacional.

Verificou-se que, de entre os parametros de
avalia¢do do valor cientifico, a raridade é um para-
metro decisivo na diferenciacdo entre as nascentes
carsicas, apesar de no MCE existir um elevado nu-
mero de nascentes temporarias e mais algumas per-
manentes de reduzido caudal. A avaliagdo qualitati-
va apresentada na tabela I mostra que as nascentes
carsicas apresentam uma raridade distribuida pelas
quatro classes de valor consideradas: baixa (nascen-
te do rio Ba(;a); média (nascentes do rio Lena, do
rio Maior, da ribeira de Alcobertas e do rio Lis);

elevada (nascentes do rio Alcoa e do rio Almonda);

muito elevada (nascentes do rio Alviela). De facto,
trés nascentes apresentam particularidades especi-
ficas que as distinguem das outras: i) os “Olhos de
Agua do Alviela” (Fig. 4), que mostram bem a ac¢do
conjunta de processos flivio-carsicos, sendo a nas-
cente carsica mais importante do pais, pelo caudal
total emitido, pelas diferentes exsurgéncias que os
constituem (dando origem ao rio Alviela), ou pela
ocorréncia de perdas e ressurgéncias; ii) o “Olho do
Moinho da Fonte” (nascente do rio Almonda, re-
presentada na Fig. 5), através do qual ¢ possivel ter
acesso a gruta localizada a montante da exsurgéncia
com recurso ao espeleomergulho; iii) o “Olho da
Mie d’Agua" (nascente do rio Alcoa, representada
na Fig. 6), que possui uma temperatura mais elevada
e maiores concentra¢des em sulfatos, calcio e sédio.

O parametro da representatividade, inclui-
do também no valor cientifico, é particularmente
importante pois estas nascentes carsicas tém a ca-
pacidade de transmitir a sua génese, forma e pro-
cessos hidrolégicos associados, adicionando ao
valor cientifico caracteristicas que permitem a sua
utilizagdo em actividades pedagégicas (Rodrigues,
2009). Como se pode ver na tabela I, nido é por
acaso que trés delas estdo associadas a centros in-
terpretativos, como sdo o Centro de Ciéncia Viva
do Alviela, o Centro de Interpretagio Subterraneo
da Gruta do Almonda ou o Eco Parque dos Mon-
ges, que, para além disso, permitem uma gestdo
mais eficaz das exsurgéncias e sua envolvéncia. Estes
centros, com objectivos mais direccionados para a
educacdo e sensibilizacio ambiental, desenvolvem
diversas actividades ludicas para os mais novos, bem
como a criagdo de percursos pedestres que permi-
tem a interpretagdo in situ dos geossitios. Com ex-
cepgido das nascentes do rio Baga, todas apresentam
uma representatividade elevada ou muito elevada.

O parametro da integridade apresenta um va-
lor sempre elevado ou muito elevado (excepto a
nascente do rio Baga), mostrando a importan-
cia destas exsurgéncias no panorama do rele-
vo carsico portugués, bem como a necessidade de
promover um uso sustentado da sua envolvéncia
através de programas de gestdo e monitorizagéo.

Muitas das nascentes possuem, para além do va-
lor cientifico, valores adicionais, como o histérico-
—cultural (pela sua associacdo a lendas, supersti¢des
ou festividades), ou o valor econémico relacionado
com a longa histéria de utilizagdo da 4dgua pelas po-

pula¢ées locais (para a agricultura, abastecimento
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Figura 4 - Canhio Fluvio-Carsico da Ribeira dos Amiais.
Figure 4 - Fluvial-Karst Canyon of the Ribeira dos Amiais.

Figura 5 — Olho do Moinho da Fonte.
Figure 5 — Olho do Moinho da Fonte.

Figura 6 - Olho da M3e d’Agua.
Figure 6 — Olho da Mae d’Agua.
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Tabela 1 — Sintese da avaliagdo qualitativa das nascentes carsicas estudadas no Macigo Calcario Estremenho. Classificagio
do valor: B - Baixo; M - Médio; E - Elevado; ME - Muito Elevado.
Table 1 - Qualitative evaluation summary of karst springs studied in the Limestone Massif of Estremadura. Value rating: B - Low; M - Medium; E - High;
ME - Very High.
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de dgua doméstica e industrial), permitindo a ins-
talacdo de industrias com particular necessidade de
agua, como sdo o caso da tecelagem aliada a tinturaria
dos tecidos, dos curtumes, da industria panificado-
ra ou da industria transformadora de papel (Fig. 7),
que persistem até a actualidade. Contudo, a maior
parte destes usos mostra a vulnerabilidade dos aqui-
feros carsicos a contaminacdo e poluicdo da agua
(Pacheco etal., 2011I), como se observa na figura 8.

Outros valores adicionais como o estético e o
ecolégico devem ser igualmente tidos em conta pois
algumas nascentes estio inseridas em paisagens com
elevado valor paisagistico, proporcionando, igual-

mente, a presenga de espécies vegetais particulares

adaptadas aos ecossistemas, como € o caso das ripi-
colas. A fauna é também muito rica salientando-se,
para além de espécies inseridas em ambientes humi-
dos e aquaticos, espécies cavernicolas raras ou unicas
que devem ser protegidas (como os morcegos ou as
gralhas de bico vermelho, os insectos, aracnideos e
outros animais cavernicolas endémicos, evidencian-
do, por vezes, manifestacdes de troglomorfismo).

Na tabela I pode-se verificar que todas as nascen-
tes carsicas consideradas no presente estudo possuem
valores adicionais que se adicionam ao valor cientifi-
co para conferir maior importancia as exsurgéncias.
Relativamente as potencialidades de uso (referidas

por Pereira et al. (2007%), todos os geossitios tém va-

Figura 7 - Fabrica da Renova associada a nascente do rio Almonda.

Figure 7 - Renova factory associated to the Almonda river Spring.

Figura 8 — Abastecimento de dgua através da nascente da Ribeira de Alcobertas.

Figure 8 - Water supply through the Ribeira de Alcobertas spring.
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lor para a investigacédo cientifica, para além da maior
parte ter interesse para o turismo de natureza (na
sua vertente ludica ou pedagégica), como é o caso
do espeleomergulho, pedestrianismo, pratica de
BTT, passeios a cavalo ou de burro, bem como para
a educac¢do ambiental e ac¢des de formacédo, o geo-
turismo (baseado na interpreta¢do do geopatrimé-
nio), o lazer (nomeadamente o balnear), o abaste-
cimento de 4gua as popula¢des e, mesmo, a moa-
gem de cereais (Fig. 9), entre outras (ver Tab. I).

Para definir medidas de gestdo deste patriménio
hidrolégico é necessario conhecer profundamente
a vulnerabilidade dos geossitios (Rodrigues & Fon-
seca, 2010). Por isso, o parametro vulnerabilidade
foi também avaliado (ver Tab. 1). Nas nascentes es-
tudadas, a vulnerabilidade varia entre baixa e mé-
dia, tendo em consideragdo apenas as exsurgéncias
e sua envolvente préxima. Contudo, foi possivel
verificar no local que algumas nascentes mostram
sinais evidentes de polui¢do das aguas e/ou inter-
ven¢des humanas desajustadas que modificaram
parcialmente os geossitios. Nas nascentes do rio
Alcoa e na nascente da ribeira de Alcobertas, a d4gua
encontra-se eutrofizada, com presenga abundante
de algas verdes (Fig. 10), denotando a olho nu o
excesso de nutrientes fornecidos, sobretudo pelas
actividades agropecuarias (com particular impor-
tancia dos efluentes das suiniculturas), industriais
e deposi¢ido de substancias quimicas e de residuos
s6lidos, como € o caso das placas de fibrocimento
detectadas nas nascentes do rio Alcoa. Relativamen-

te as restantes nascentes, apesar de nio apresenta-

rem evidéncias visuais de poluig¢do, sera necessario

Figura 9 - Azenha em funcionamento para moagem de

cereais.

Figure 9 - Watermill in operation for grinding cereals.

proceder a analises regulares da qualidade da dgua
para decidir dos seus usos potenciais. Assim, para
tracar uma estratégia de gestdo das nascentes car-
sicas, que permita simultaneamente a sua protec-
¢do e promocgdo, captando novos visitantes, é ne-
cessario realizar estudos sistematicos que consubs-
tanciem o ordenamento e valoriza¢do dos recursos
hidrolégicos do Macigo Calcario Estremenho.

Actabela 2 foi elaborada para sintetizar a informa-
¢do fornecida na tabela I e permitir uma comparagio
mais facil entre as diferentes nascentes carsicas. Para
isso transformou-se a classificagio qualitativa das 4
classes de valor utilizadas na tabela I (baixo, médio,
elevado e muito elevado) em pontuagdes quantitati-
vas, tal como ja foi utilizado por outros autores, no-
meadamente Grandgirard (1999), Pralong (2005),
Reynard (2005), Reynard et dl. (200%), Pereira
(2006), Rodrigues & Fonseca (2010). A maioria
considera que cada parametro de avaliagio deve
variar entre O e I. Assim, aos valores considerados
baixos na tabela I foi atribuida uma pontuagdo de
0,25, aos valores identificados como médios cor-
responde uma pontuacdo de 0,50, aos valores ele-
vados corresponde uma pontuagido de 0,75 e, final-
mente, aos valores apontados como muito elevados
foi atribuida uma pontuagio de 1,00 (ver Tab. 2).

Para além das duas primeiras colunas (com va-
lor cientifico e valores adicionais) incluiu-se uma
terceira sobre os valores de uso e gestio. Nesta
altima indica-se o nimero de valéncias existen-
tes em termos de uso e gestio dos geossitios (ver
descriminacgdo na tabela 1), bem como a avaliag¢io

da vulnerabilidade que é fundamental para gi-

Figura 10 — Presenca de algas verdes na nascente da
Ribeira de Alcobertas.
Figure 10 - Presence of green algae in the Ribeira de Alcobertas

spring.
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Tabela 2 - Sintese da avaliagio semi-quantitativa das nascentes carsicas estudadas no Maci¢o Calcario Estremenho. Clas-
sifica¢do do valor: Baixo-0,25; Médio-0,50; Elevado-0,75; Muito Elevado-1,00.

Table 2 - Semi-quantitative evaluation summary of karst springs studied in the Limestone Massif of Estremadura. Value rating: Low-0.25;

Medium-0.50; High-0.75; Very High-1.00.
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zar medidas de geoconservagio e de promogio.
A anilise da tabela 2 permite-nos estabelecer um
ranking das nascentes carsicas estudadas, destacan-
do-se as Nascentes do Rio Alviela, que possuem
2 pontos em termos de valor cientifico (num ma-
ximo de 3 pontos) adicionados por 3,50 pon-
tos obtidos nos valores adicionais (num méaximo
de 4 pontos), o que representa um valor total de
5,50 pontos. Além disso, é necessario considerar
que nio apresenta areas de vulnerabilidade visi-
veis (vulnerabilidade de I) e que possui 9 valén-
cias relacionadas com o uso e a gestdo do geossitio.

Um segundo conjunto é formado pelas Nas-
centes do Rio Maior, pelas Nascentes do Rio Al-
monda e pelas Nascentes do Rio Lis, sendo que
as primeiras obtém uma pontuagio total de 5,0
enquanto as duas ultimas somam 4,75 (embora
com uma estrutura distinta entre valor cientifi-
co e valores adicionais). A este valor total acres-
centam-se as valéncias das trés nascentes, veri-
ficando-se que as do rio Maior apenas contabi-
lizam 3 valéncias, enquanto as do rio Almonda
e do rio Lis apresentam valéncias idénticas (5).

Quanto a vulnerabilidade, as nascentes do rio
Maior e do rio Almonda apresentam um valor supe-
rior (1,00) adas nascentesdorio Lis queapenas pos-
suem um pouco menos de vulnerabilidade (0,75).

Um terceiro conjunto é composto pelas Nas-
centes do Rio Alcoa, pelas Nascentes do Rio Lena
e pelas Nascentes da Ribeira de Alcobertas, sendo
que as duas primeiras apresentam valores totais de
4,00, enquanto as segundas contabilizam valores
totais de 3,75. Em termos de valéncias de uso e ges-
tdo, as nascentes do rio Lena apresentam 4. enquan-
to as outras duas exsurgéncias apresentam 6 cada.
Um ultimo conjunto conta apenas com as Nascen-
tes do Rio Baga com um valor total de 1,75 e apenas
uma valéncia.Por ultimo resta referir que, mesmo
na actual situacdo das nascentes carsicas, existe a
necessidade de recuperar algumas a curto prazo, de
colocar painéis interpretativos junto das exsurgén-
cias e ao longo dos percursos pedestres, de proceder
a sensibilizacdo ambiental dos visitantes (qualquer
que seja a sua idade ou formagio prévia), colocan-
do avisos relativos as boas praticas (e.g., nio poluir
a agua e area envolvente), de melhorar os acessos
as nascentes evitando simultaneamente a criacdo
de trilhos “selvagens”’, de realizar uma maior fis-

calizagdo das exsurgéncias e areas envolventes, de

sensibilizar a populagio (local e visitante) quanto
a importancia da qualidade da 4gua, entre outras

medidas prementes.
5. Conclusées e trabalhos futuros

O estudo das principais nascentes carsicas do
MCE permitiu realizar avangos no conhecimen-
to deste patriménio hidrolégico. Contudo, temos
consciéncia que constitui apenas um ponto de par-
tida para o necessario conhecimento aprofundado
dos recursos hidricos de valor inestimavel existen-
tes no MCE e, em particular, para a caracterizagéo,
conservagao, Valorizagéo € promogao das nascen-
tes carsicas enquanto geossitios de valor nacional.
Nizo existindo qualquer informagio sobre pro-
jectos vigentes ou futuros de geoconservagéo
e valorizagio do patriménio hidrolégico exis-
tente no MCE, sugerimos que se desenvolvam,
desde ja, algumas iniciativas com vista a valo-
rizacio das nascentes carsicas, nomeadamente:

+ Accdes de formacdo e esclarecimento em
centros culturais e/ou recreativos nas di-
versas localidades no sentido de sensibilizar
as popula¢des e organizar grupos de volun-
tarios para ac¢des de limpeza e fiscalizagdo
das nascentes, rios e respectivas margens;

+ Acgdes que permitam o armazenamento e
tratamento de efluentes da agropecuaria, no-
meadamente através de ETAR’s e medidas que
aumentem a eficiéncia das ETAR’s existentes;

. Intervengées estruturais nas exploragées
agropecudrias;

- Planos que permitam uma adequada gestdo

de fertilizantes agricolas;
Restri¢des e fiscalizagdo, por parte das au-
toridades competentes, das actividades de-
senvolvidas pelas industrias de curtumes,
agropecuarias, matadouros e industrias de
transformacio da pedra e do papel;

+ Estruturas de saneamento basico nas locali-
dades onde ainda se utilizam as fossas sép-
ticas (frequentemente ligadas a algares que
transportam os efluentes domésticos direc-
tamente para a circulagio subterranea);Ac-
¢coes de incentivo a manuteng¢do e recupera-
¢do de usos tradicionais ligados as exsurgén-
cias e cursos de dgua delas resultantes (e.g.

azenhas, moagens de cereais, canais de rega,
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aquedutos);Projectos de criacdo de roteiros
geoturisticos que permitam aos visitantes
realizar o percurso das nascentes carsicas
do bordo do MCE, incluindo a informacéo
necessaria para a sua compreensio, uma vez
que ndo se protege o que ndo se conhece.
+ Dado que neste trabalho se apresentam os
primeiros resultados com vista a elaboragio
de uma Dissertagdo de Mestrado em Geogra-
fia Fisica e Ordenamento do Territério, in-
titulada “Potencial geopatrimonial e geotu-
ristico de nascentes carsicas do Macigo Cal-
cario Estremenho”, serio ainda efectuados
outros estudos relacionados, nomeadamen-
te, com a avaliagdo quantitativa dos geossi-

tios e a elaboragio de roteiros geoturisticos.
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