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RESUMO

As Grutas de Lapas sdo constituidas por um conjunto de chaminés verticais e de galerias subterraneas de
origem antropica. Localizam-se na povoacdo de Lapas, concelho de Torres Novas e foram consideradas
como imovel de interesse publico, podendo ser visitadas, mediante marcacdo. A Camara Municipal de
Torres Novas pretende dinamizar este patrimoénio com vista a proporcionar melhores condicGes para se
proceder a visita das grutas. Neste ambito, o Laboratério Nacional de Engenharia Civil foi chamado a
intervir com vista a realizar um reconhecimento das condicdes de estabilidade das grutas, com base no
qual se procedeu a inventariacdo dos locais com condigdes de estabilidade potencialmente precarias e se
definiram as principais medidas a implementar para minimizar os riscos identificados.

ABSTRACT

The Caves of Lapas comprise one set of vertical chimneys and underground galleries of anthropogenic
origin. Located in the village of Lapas, Municipality of Torres Novas, they were classified as public interest
site and can be visited by appointment. The Municipality of Torres Novas intends to drive this heritage in
order to provide better conditions for visiting the caves. Thereby, a technical assessment on the
conditions of stability of the caves was requested to the Laboratdrio Nacional de Engenharia Civil. This
paper describes the work carried out in the investigation of stability conditions of the caves, presents the
problems identified and the measures recommended for their minimization.

1- INTRODUGCAO

As Grutas de Lapas sdo constituidas um por conjunto de galerias subterrédneas e de chaminés verticais de
origem antropica. Localizam-se na povoacdo de Lapas, concelho de Torres Novas, e sdo consideradas um
imovel de interesse publico.

Com o objetivo de promover este patrimdnio, a Cdmara Municipal de Torres Novas (CMTN) pretende
requalificar este espago museoldgico, através da integragdo de um centro de interpretacdo e de
exposicdo, que disponibilize aos visitantes um conjunto alargado de informagéo de natureza arqueoldgica,
histérica e geoldgica, entre outras. A requalificacdo das grutas como espago museoldgico carece duma
analise sobre os principais perigos para os visitantes, visando a sua minimizacdo mediante a
implementagao de medidas, que consubstanciem uma adequada utilizagdao daquele espago com o menor
impacte visual possivel.

Neste ambito, o Laboratoério Nacional de Engenharia Civil (LNEC) foi solicitado, pela CMTN, para proceder
ao reconhecimento das condigdes de estabilidade das grutas, a partir do qual se procedeu a inventariagao
dos locais com maior vulnerabilidade, visando a definicdo de medidas para minimizar os riscos
identificados. Neste artigo, descrevem-se os trabalhos levadas a cabo pelo LNEC com vista ao
reconhecimento das condicdes de estabilidade das Grutas de Lapas, apresentam-se os problemas
identificados e as medidas consideradas necessarias para o adequado desenvolvimento do espaco
museoldgico.

2- DESCRIGAO DAS GRUTAS DE LAPAS

As Grutas de Lapas situam-se no distrito de Santarém, concelho de Torres Novas, povoagdo de Lapas, na
margem esquerda do rio Almonda e sdo fundamentalmente constituidas por um conjunto de galerias
subterraneas escavadas no macico rochoso (Figura 1). Entre galerias ocorrem pilares de macico com
geometria diversa, que evitam o colapso do teto e das paredes. Ocorrem ainda varias chaminés verticais,
algumas com comunicagdo para o exterior. No total, as grutas objeto do presente artigo, ocupam uma
area de aproximadamente 800 m?2.
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As Grutas de Lapas sdo de origem antrdpica (grutas artificiais), representando apenas parte de um
conjunto mais vasto de galerias subterraneas existente sob a povoagdo.

Figura 1- Vista geral das galerias junto a entrada das Grutas de Lapas

Na Figura 2 apresenta-se a area interessada pelo presente estudo, que, em termos gerais, coincide com a
area presentemente visitavel das grutas. De referir que as galerias sdao muitas vezes delimitadas por
paredes de alvenaria, em geral, de pedra argamassada, sobretudo no lado oeste das grutas (Figura 3).
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Figura 2 - Localizagdo da area de estudo sobre a planta de sobreposicdo de topografias
exterior/interior das Grutas de Lapas (adaptado de Fernandes, 2014)



Figura 3 - Exemplos de paredes de alvenaria a delimitar a zona visitavel das grutas

De acordo com levantamentos topograficos realizados por Fernandes (2014), na area em estudo, a base
das grutas situa-se entre as cotas 50 m e 54 m, com pendente predominante de leste para oeste, no
sentido da atual entrada das grutas. A altura do teto das galerias varia entre 1,5 m e 3,9 m, sendo
superior a estes valores nos locais onde existem chaminés verticais, algumas das quais comunicando com
a superficie, como é o caso da chaminé CH3, localizada no extremo sul da area em estudo, que foi
utilizada no passado como conduta de aguas pluviais oriundas do atrio da igreja.

As Grutas de Lapas foram consideradas imdvel de interesse publico segundo o Decreto-Lei n.© 32973, de
18 de agosto de 1943, podendo ser visitadas mediante marcacdo junto dos servicos da CMTN.

Em relagdo a origem das grutas que foram escavadas, é de referir a extracdo de materiais de construcao,
sobretudo para utilizagdo em habitacGes, remontando a época romana (Real, 1999).

3 - ENQUADRAMENTO GEOLOGICO

A caracterizagdo geoldgica do local baseou-se na consulta de elementos cartograficos e bibliograficos
existentes, nomeadamente, a Folha 27-A da Carta Geoldgica do Concelho de Vila Nova de Ourém, a
escala 1:50 000, editada pelo Instituto Geoldgico e Mineiro (IGM) em 2000, e a correspondente Noticia
Explicativa da autoria de Manuppella et al. (2000), bem como a memodria intitulada “Grutas de Lapas -
ConsideragGes Geotécnicas”, elaborada por Fernandes (2014). A caracterizacdo geoldgica das condicOes
locais baseou-se ainda nas observag6es realizadas durante as visitas efetuadas as grutas.

De acordo com a referida carta geoldgica, na area em estudo ocorrem depositos de terrago, também
denominados por terracos do rio Almonda, de idade Plistocénica, cobertos, a poente, pelas aluvides
holocénicas de natureza pelitico-margosa daquele rio. Subjacentes a estes depdsitos superficiais, ocorrem
formacoes calcarias (Calcarios de Santarém e Almoster) do Miocénico Superior (Figura 4). De acordo com
Manuppella et al. (2000), entre as Lapas e a Ribeira Branca, os terracos sdo constituidos por tufos
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Figura 4 - Localizagdo da area de estudo num extrato da Folha 27-A da Carta Geoldgica do Concelho de Vila Nova de
Ourém, na escala de 1:50 000 (adaptado de IGM, 2000)



Na Figura 5 apresenta-se um corte geoldgico da aldeia de Lapas. Segundo Fernandes (2014), as aluviGes
do rio Almonda encontram-se a cota 45 m, o topo do terraco de Lapas (Quaternario) eleva-se 16 m
acima do nivel do rio e a gruta, escavada nos tufos calcarios, atravessa a zona intermédia do terraco
fluvial.
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Figura 5 - Corte geoldgico da aldeia de Lapas (Fernandes, 2014)

No reconhecimento geoldgico levado a cabo, foi possivel verificar que as formagdes ocorrentes na area
em estudo sdo de natureza carbonatada, constituindo tipos litoldgicos diferenciados em funcdo da
granularidade e do grau de cimentacao.

Os tipos litolégicos com menor grau de cimentagdo (Figura 6a) possuem um comportamento fridvel,
desagregando-se com facilidade entre os dedos, e caracterizando-se, aparentemente, por apresentarem
uma granularidade mais fina (dimensdo silte), enquanto os tipos litoldgicos com maior grau de
cimentacdo (Figura 6b) ou ndao se desagregam ou se desagregam com dificuldade entre os dedos e
exibem, aparentemente, uma granularidade mais grosseira (dimensdes areia e silte).

Assim, a estratificacdo € mal definida, ndo sendo possivel individualizar camadas distintas, refletindo os
diferentes tipos litoldgicos, variacdes (laterais e estratigraficas) graduais e irregulares de granulometria e
do grau de cimentacdo da rocha. No entanto, e apesar destas variacGes litolégicas em pequeno,
considera-se que o macico apresenta uma relativa uniformidade no que se refere a sua composicdo
litologica.

(b)

Figura 6 — Principais formagdes rochosas reconhecidas: (a) com menor grau de cimentagao e granularidade mais fina;
(b) com maior grau de cimentagao e granularidade mais grosseira

O macico apresenta-se pouco fraturado, observando-se que as fraturas se desenvolvem, sobretudo,
paralelamente ao teto e a face das paredes da gruta (Figura 7), em resultado da descompressdo do
macigo rochoso devido a escavagao das galerias.



Fratura aproximadamente vertical Fratura aproximadamente horizontal

Figura 7 - Exemplos de fraturas reconhecidas no macigo rochoso

Observou-se, igualmente, que o macico, embora facilmente escavavel, se encontrava pouco alterado, a
excecdo de uma camada superficial, onde, por vezes, é possivel observar uma pelicula de cor acinzentada
ou esbranquicada, provavelmente resultante da precipitacdo de minerais de natureza carbonatada na
superficie das paredes da gruta (Figura 8), e nas imediagdes das descontinuidades. Foram, também,
reconhecidas algumas cicatrizes no macico, relativas a desprendimentos e queda de blocos de rocha
(Figura 9).

Figura 8 - Exemplos de alteragdo superficial no macigo rochoso

Cicatrizes

Figura 9 - Exemplos ilustrativos de desprendimentos ocorridos nas paredes




Salienta-se que a alteragdo do macico rochoso resulta, sobretudo, da acdo dos agentes naturais (e.g.,
pluviosidade e percolagdo da agua através dos poros e das descontinuidades existentes na rocha),
coadjuvadas, na situacdo em analise, pelas atividades antropogénicas associadas a abertura, exploragdo
e utilizacdo com diferentes objetivos das grutas (e.g., construcdo de chaminés verticais, utilizagdo como
canal para a passagem de condutas desativadas, local de armazenamento de produtos diversos, entre
outros).

O reconhecimento realizado permitiu verificar que alguns pilares exibiam sobreescavacdo na base,
formando reentrancias, decorrentes de erosdo diferencial. Este fendmeno, resultante da acdo dos agentes
erosivos (naturais e antrdpicos), promoveu a escavagdo da formagdo subjacente mais friavel (com menor
grau de cimentacao e granularidade mais fina), deixando a formagao mais resistente (com maior grau de
cimentacdo e granularidade mais grosseira) em saliéncia sobre a formagdo subjacente.

A alteracdo do macico pode ser potenciada pela circulagdo da agua ao longo das descontinuidades,
originando a dissolugdo do carbonato de célcio e promovendo o alargamento dos vazios, bem como pela
acdo mecanica exercida pelas raizes. Estes fendmenos afetam as caracteristicas mecéanicas do macigo e
podem reduzir localmente as condigdes de estabilidade do teto e das paredes das galerias, materializando
eventuais situagdes que importa acautelar com o objetivo de promover a utilizagdo publica deste espaco.

4 - PERIGOS IDENTIFICADOS E MEDIDAS CORRETIVAS

Os principais perigos identificados no local das Grutas de Lapas estdo associados a ocorréncia de
desprendimentos e queda de blocos de rocha, no teto e nas paredes, fendmenos controlados pelas
variagOes litoldgicas ocorrentes no macico e pelo seu grau de alteragdo. Outros perigos identificados
prendem-se com a sobreescavacdo observada na base de alguns pilares e a presenca de raizes em varios
locais do macigo rochoso.

Na Figura 10 indicam-se os locais cartografados no reconhecimento com maiores riscos para a utilizacao
das grutas como espaco museoldgico e no Quadro 1 apresentam-se o correspondente diagndstico e as
medidas recomendadas para a minimizagdo dos riscos identificados.
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Figura 10 - Localizagdo das principais situagdes reconhecidas (a vermelho)



Quadro 1- Localizagdo das principais situagdes reconhecidas, problemas detetados e medidas recomendadas

Localizagao
(Figura 10)

Caracterizagao e diagnoéstico

Medidas recomendadas

Zona 1

Alteragdo superficial do macigo no teto e nas
paredes, evidenciada pela cor acinzentada da
camada superficial (Figura 11); presenga de pe-
quenas cicatrizes resultantes do desprendimento
e queda de pequenos volumes de rocha do teto e
das paredes.

Fratura no teto, junto a entrada.

Pavimento irregular.

Acompanhamento da evolugdo da fratura
existente no teto junto a entrada, mediante
a colocagdo de fissurémetro.

Regularizacdo do pavimento nesta zona.

Zona 2

Ocorréncia de litologias com variagbes em ter-
mos da sua granularidade e do seu grau de ci-
mentacado (Figura 12a), exibindo as de granulari-
dade mais fina comportamento fridvel, desagre-
gando-se com facilidade entre os dedos.
Existéncia de cicatrizes (Figura 12b), originando,
por vezes, cavidades no macico (Figuras 12c),
resultantes de desprendimentos e queda de pe-
quenas placas de rocha.

Identificacdo de potenciais zonas de desprendi-
mentos de material rochoso das paredes e teto,
sobretudo, nas zonas do macigo associadas a li-
tologias com comportamento mais friavel.
Presenca de raizes.

Estabilizacdo das paredes e do teto mediante
a remogdo controlada, por meios manuais,
de pequenos volumes/placas de macigo indi-
ciando condicdes de estabilidade muito pre-
caria.

Corte das raizes.

Zona 3

Macico muito descomprimido e desagregavel
junto a chaminé CH3 (Figura 13), sobretudo, de-
vido a acdo das raizes.

Identificacdo de potenciais zonas de desprendi-
mentos e queda de blocos de rocha do teto.
Presenca de raizes.

Vedacdo da zona adjacente a chaminé CH3 e
interdicdo de circulagdo de pessoas, confor-
me indicado na Figura 21.

Corte das raizes.

Zona 4

Identificacdo de potenciais zonas de desprendi-
mentos e queda de material rochoso do teto e
paredes das chaminés CH1 e CH2.
Sobreescavacdo da base dos pilares 3, 4 e 15,
sendo a reentrancia neste Ultimo mais pronunci-
ada (Figura 14a).

Arco em pedra unindo CH1 e CH2 com fratura
subvertical (Figura 15).

Laje de betdo, sob a residéncia do senhor paro-
co, com a armadura exposta (Figura 15).
Presenca de raizes.

Remogdo dos materiais soltos.

Vedacédo da zona adjacente as chaminés CH1
e CH2 e interdicdo da circulagao de pessoas,
conforme esquematizado na Figura 21.
Acompanhamento da evolucdo da fratura
subvertical identificada no arco em pedra
unindo as chaminés CH1 e CH2 (Figura 15),
mediante a colocacdo de fissurometro.
Revestimento da laje de betdo de fundacdo
com betdo projetado com fibras, com colora-
cao apropriada, com vista a ficar com um
aspeto visual semelhante a zona envolvente.
Protecdo da base dos pilares com sobreesca-
vacao mediante o preenchimento das reen-
trancias com pedra argamassada, tal como
efetuado no pilar apresentado na Figura 14b.
Corte das raizes.

Zona 5

Macigo descomprimido no teto, entre os pila-
res 13 e 14.

Ocorréncia de zonas do macico exibindo maior
grau de compartimentagdo com a individualiza-
gao de blocos de rocha (Figura 16).

Identificagdo de potenciais desprendimentos e
queda de blocos de rocha do teto, em especial,
associados as zonas do macigo exibindo maior
grau de compartimentacao.

Estabilizacdo do teto mediante a remocdo
controlada, por meios manuais, de pequenos
volumes/placas de macigo indiciando condi-
gOes de estabilidade muito precaria.
Revestimento das zonas mais descomprimi-
das do teto com betdo projetado com fibras,
com coloragdo apropriada, e com argamassa
nas zonas de menor risco.

Zona 6

Potencial ocorréncia de pequenos desprendimen-
tos e queda de materiais das paredes da chami-
né CH4.

Ocorréncia de cavidades junto a laje de betdo do
teto.

Existéncia de uma cavidade de forma oval, junto
a laje de betdo existente no teto, parcialmente
preenchida com pedra solta (Figura 17).

Regularizagdo das paredes da chaminé CH4
mediante a remogdo controlada, por meios
manuais, de blocos soltos e em condigdes de
estabilidade precaria.

Preenchimento das cavidades, existentes
junto a laje de betdo do teto, com betdo pro-
jetado com fibras, com coloragdo apropriada.
Limpeza e remogdo dos materiais soltos
presentes na cavidade de forma oval e seu
preenchimento com pedra argamassada.

Zona 7

Macigo rochoso muito descomprimido e desagre-
gavel na galeria de acesso ao depdsito de vinho
(DV) (Figura 18).

Identificagdo de potenciais zonas de desprendi-
mentos e queda de blocos de rocha do teto e das
paredes.

Vedagao da galeria de acesso ao DV, visando
a interdicdo de circulagdao de pessoas, con-
forme esquematizado na Figura 21.




Localizagao
(Figura 10)

Caracterizacgdo e diagnéstico

Medidas recomendadas

Zona 8

Existéncia de um tubo sob a laje de betdo, pro-
vavelmente para conducdo de &guas pluviais,
com fugas, causando escorréncias ao longo das
paredes, especialmente no inverno, segundo in-
formacao prestada pela CMTN (Figura 19a).

Macico com comportamento fridvel, muito des-
comprimido e desagregavel no teto e na parede
a oeste junto a chaminé CH6 (Figura 19b).

Identificacdo de potenciais zonas de desprendi-
mentos e queda de blocos de rocha do teto.

Reforgo do teto da galeria entre a zona do
vértice oeste do pilar 22 e a zona de macico
adjacente a parede de alvenaria localizada a
norte da chaminé CH6, com elementos me-
talicos (cambotas), a definir em projeto es-
pecifico.

Reparagdo do tubo existente sob a laje de
fundacao, para eliminagao das fugas.
Vedagdo da zona junto a chaminé CH6 e
interdicdo de circulagdo de pessoas, confor-
me esquematizado na Figura 21.

Zona 9

Na parte nascente da galeria, 0 macigo apresenta
granularidade fina, com comportamento friavel,
desagregando-se facilmente entre os dedos.

No teto, observa-se a transicdao entre tufos de
granularidade fina para mais grosseira (Figu-
ra 20a).

Macico com varias cicatrizes e cavidades resul-
tantes do desprendimento e queda de blocos de
rocha, designadamente na parte poente da gale-
ria (Figura 20b).

Identificacdo de potenciais zonas de desprendi-
mentos e queda de blocos de rocha.

Na parte nascente da galeria - limpeza e
remocao controlada, por meios manuais, dos
blocos soltos e em condigdes de estabilidade
precaria presentes.

Na parte poente da galeria - limpeza e re-
mogdo controlada, por meios manuais, dos
blocos de rocha soltos e em condicdes de es-
tabilidade precaria, bem como o revestimen-
to das zonas mais descomprimidas, desigha-
damente no teto, com betdo projetado com
fibras, com coloracdo apropriada, e com ar-
gamassa nas zonas de menor risco.

Figura 11 - Zona 1: vista da galeria de entrada

Figura 12 - Zona 2: vista geral das formagdes ocorrentes: (a) formagdao com granularidade mais grosseira; (b)

o

formagao com granularidade mais fina; (c) exemplo de cavidade resultante do destacamento de material rochoso



Figura 14 - Zona 4: (a) vista da base do pilar 15 com sobreescavagdo na sua parte inferior; (b) exemplo da protecao
da base de um pilar com sobreescavacdo mediante o preenchimento das reentrancias com pedra argamassada

Arco em rocha unindo CH1 a CH2
(com fratura subvertical)

Figura 15 — Zona 4: vista das chaminés CH1 e CH2

Figura 16 - Zona 5: vista do macigo exibindo um maior grau de compartimentagao
com a individualizagdo de blocos entre os pilares 13 e 14



Cayidade oval parcialmente
preenchida com pedra solta

Figura 17 - Zona 6: vista do macico nas imediagdes da chaminé CH4

Figura 18 - Zona 7: vista da galeria de acesso ao depdsito de vinho (DV)

Figura 19 - Zona 8: (a) vista do macico nas imediagdes da chaminé CH6; (b) vista do macigo adjacente a parede de
alvenaria a norte da chaminé CH6 que necessita de reforgo mediante a aplicagdo de elementos metdlicos



Cicatrizes

Figura 20 - Zona 9: (@) vista do macico no teto; (b) exemplos de cicatrizes causadas pela queda de blocos de rocha
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Figura 21 - Zonas a interditar a circulagdo de pessoas no interior das grutas

5- CONCLUSOES

Na presente comunicagdao apresentaram-se os resultados do reconhecimento das condigbes de
estabilidade das Grutas de Lapas. Foram inventariados os principais perigos para a utilizagao das Grutas
de Lapas como espago museoldgico e recomendado um conjunto de medidas visando a minimizacao dos
riscos identificados.

Verificou-se que os principais perigos estdo associados a ocorréncia, no teto e nas paredes, de
desprendimentos e queda de blocos de rocha, fendmenos controlados pelas variagdes litoldgicas
ocorrentes no macico e pelo grau de alteragdo, coadjuvados localmente pela agdo mecénica exercida
pelas raizes e/ou por fatores antrdpicos. Constituem, também, motivo de preocupacao a sobreescavacao
observada na base de alguns pilares e a presenca de raizes no interior das grutas cujo corte foi
recomendado.

No que se refere ao desprendimento e queda de material rochoso, as medidas recomendadas incluiram:
(i) a interdicdo da circulacdo de pessoas em algumas zonas das grutas, de um modo geral, junto as



principais chaminés verticais existentes, e (ii) a estabilizagdo do macigo mediante a limpeza dos materiais
soltos e a remogdo controlada de blocos em condigdes de estabilidade precaria, por meios manuais, ou a
sua consolidacdao com betdo projetado com fibras e/ou com argamassa, com coloracdo apropriada, para
que nao cause impactes visuais negativos.

Relativamente a sobreescavagdo observada na base de alguns pilares, preconizou-se a sua protegao
mediante o preenchimento das reentrancias com pedra argamassada, em rocha de composigdo calcaria
da regido, com cor e textura que minimize eventuais impactes visuais negativos.

Com o objetivo de acompanhar a evolugdo das condigdes de estabilidade e a eficacia das medidas
recomendadas que venham a ser implementadas foi, ainda, proposta a implementacdo de um plano de
inspegdes visuais periddicas das grutas. Numa fase inicial, com uma periodicidade anual, a qual devera
ser posteriormente ajustada em funcdo da evolucdo que se venha a registar para as superficies
escavadas do macico, que materializam as Grutas de Lapas, face a sua utilizagdo como espaco
museoldgico.
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