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O PLIOCENICO MARINHO DE CALDAS
DA RAINHA E DE POMBAL
SEDIMENTOLOGIA E MICROPALEONTOLOGIA
ENQUADRAMENTO PALEOGEOGRAFICO
E PALEOECOLOGICO

J. L. CARDOSO*

I — INTRODUCAO

O trabalho que apresentamos € a sintese, com alguns elementos originais, do estagio de
fim de curso da Licenciatura em Geologia, que realizei em 1979-1980, sob a orienta¢do do
Doutor Zbyszewski, na Faculdade de Ciéncias de Lisboa. Que ele sirva para prestar, publi-
camente, singela homenagem a figura do Mestre e Amigo.

Na Faculdade de Ciéncias de Lisboa, o Prof. Dr. A.M. Galopim de Carvalho acedeu a
responsabilizar-se, perante a Faculdade, pelo estagio citado. No Laboratério de Estudos
Petrologicos e Paleontologicos do Ultramar, devo a Doutora Maria de Lurdes Ubaldo a
forma empenhada e amiga do seu apoio, no estudo dos Foraminiferos encontrados, durante
os quatro meses em que frequentei este Laboratorio e ao Dr. Celestino Silva a ajuda nos
estudos petrograficos. No Centro de Estratigrafia e Paleobiologia da U.N.L., fico devedor,
ao Dr. A. Nascimento Joaquim, a classificagdo dos Ostracodos recolhidos. No Centro de
Estudos de Pedologia Tropical, quis o Dr. A. Sanches Furtado, proceder a classificagao dos
minerais pesados. Que todos recebam a expressio dos meus agradecimentos.

Com este trabalho, pretendiam-se atingir os seguintes objectivos :

— caracterizagdo da idade dos depositos, baseada nos Foraminiferos planctonicos. De
facto, estas formagoes foram consideradas durante muito tempo como pertencentes ao Plio-
cénico inferior. Contudo, com o rejuvenescimento do Calabriano e da parte superior do
Vilafranquiano, que actualmente constituem a base do Quaternario, aquelas passaram a ser
incluidas no Pliocénico superior, admitindo-se lacuna na parte inferior do Pliocénico em
Portugal (Teixeira e Gongalves, 1980). Apenas as camadas inferiores de Alfeite, cuja fauna
nunca foi estudada em pormenor, deverdo corresponder, segundo alguns autores, a este
periodo (Antunes, 1979). Impunha-se, assim, tentativa que viesse precisar a idade dos
depositos pliocénicos a N do Tejo.

* Laboratorio Nacional de Engenharia Civil. Av. do Brasil, 101. 1799 Lisboa Codex. Portugal.
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J.L. CARDOSO

— outro objectivo do presente trabalho, era o de tentar alargar a lista de Foraminiferos
e de outros microfdsseis, nomeadamente Ostracodos, conhecidos no Pliocénico portugués.
Ao mesmo tempo, com a realizacdo sedimentoldgicas e mineralogicas das cama-
das fossiliferas de cada corte, poder-se-ia esbocar ensaio de reconstituicdo paleogeografica
da regido onde cada um deles se situa.

Se julgamos ter concretizado o segundo dos objectivos propostos, o primeiro ndo foi
atingido. De facto, os Foraminiferos planctonicos que identificAmos nao forneceram indi-
cacdes concludentes sobre a idade de pormenor dos respectivos depositos.

II — SITUACAO GEOGRAFICA E ENQUADRAMENTO GEOLOGICO DAS
JAZIDAS ESTUDADAS

As jazidas pliocénicas fossiliferas ao N do Tejo, desenvolvem-se segundo banda arenosa
e conglomeratica, de direc¢do geral N-S, proxima do litoral, entre a regido de Caldas da
Rainha e a de Pombal. O seu comprimento ¢ de cerca de 55 km. No sentido E-W, esta
faixa ndo ultrapassa 7-8 km, atingindo excepcionalmente 10 km em Monte Real (Dollfus e
Cotter, 1909). Apesar de ocupar area densamente agricultada, ou arborizada, o que difi-
culta as observagoes de pormenor, as jazidas fossiliferas parecem corresponder sempre a
pequenas bolsadas acumuladas em locais propicios do antigo litoral.

0 30 km pe Pombal

EIRIA

TOMAR

> % Caldas do Rainha
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Fig. 1 : Localizacdo das jazidas fossiliferas
pliocénicas a N do Tejo (assinaladas
com um asterisco).
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II.1 A regido do vale tifonico de Caldas da Rainha

O vale tifénico de Caldas da Rainha, ¢ uma vasta depressio de orientagdo geral NNE-
SSW. A parte central ou nucleo, é constituida por formag¢des do Infralias (« Complexo de
Dagorda »), recobertas por depositos pliocénicos e quaternarios. Os seus bordos
encontram-se limitados por calcarios bajocianos, batonianos e « lusitanianos » e ainda, por
vezes, pelos « grés superiores » do Kimeridgiano (Zbyszewski e Almeida, 1960). Por sua
vez, os depositos pliocénicos, encontram-se fortemente deformados no contacto com o
Infralias, podendo estar deslocados até a vertical, como as assentadas aflorantes junto da
fabrica de tijolo abandonada de Campo (Caldas da Rainha), resultado de intensa tectdnica
salifera, evidenciada no vale tifénico.

A evolucdao do vale tifonico, pode ser assim resumida :

No final do Miocénico, a parte central do vale, ja formado, devido a movimentos dia-
piricos que puseram a nu o Infralias (Choffat, 1889), foi sujeita a intensa erosdo e ravina-
mento (Zbyszewski, 1959 ; Zbyszewski e Almeida, 1960). Quando o movimento transgres-
sivo marinho pliocénico se processou, toda aquela area foi invadida por braco de mar
pouco profundo, responsavel por sedimentacdo essencialmente arenosa, com intercalacoes
conglomeraticas de origem terrigena, depositadas directamente sobre o substrato do Infra-
lias. A este episodio marinho transgressivo, de curta duragao, sucedeu-se época regressiva,
estabelecendo-se regime fluvial e lagunar representado por areias sem fosseis, com interca-
lagoes de lignitos e diatomitos, evidenciados por sondagens em varios locais e explorados
até ha pouco nalguns deles. Tais depositos sugerem que as depressoes deixadas pelo mar se
transformaram em pantanos ou charcos, onde afluiriam de tempos a tempos, materiais
detricos de origem fluvio-torrencial (Zbyszewski e Faria, 1967). Posteriormente, devido as
accoes tectonicas atras referidas, estes dois complexos sofreram deformacdes importantes,
expressas pela formacdo ou evolugdo de varias bacias sinclinais na area do vale tifonico, tal-
vez ja esbogadas ou existentes a data da deposi¢ao dos lignitos e diatomitos, como parecem
sugerir os locais das respectivas ocorréncias. Referiremos, a seguir, aquelas em que se co-
nhecem afloramentos fossiliferos pliocénicos.

A bacia sinclinal de Palhagueira e Caldas da Rainha, assim designada por Zbyszewski
em 1959, possui o comprimento de 7-8 km e a largura maxima de 4-5 km ; desenvolve-se
desde Tornada, a N, até ao Sul de Caldas da Rainha ; uma estreita faixa sinclinal,
prolonga-se ainda para sul, até as imediagdes de Obidos. Os afloramentos fossiliferos plio-
cénicos, que se localizam na sua bordadura, sao diversos. O que parece ter sido o mais
importante de todos (Dollfus e Cotter, 1909), hoje coberto por pinhais e arrasado por terre-
nos de cultura, foi localizado aquando da abertura da estrada de Caldas da Rainha a Foz
do Arelho, em 1888, por Choffat, que dele deu uma primeira noticia no ano seguinte.
Situava-se a 700 m NW do estabelecimento termal de Aguas Santas, a cerca de 2 km a W
de Caldas da Rainha. A camada fossilifera, ndo ultrapassava 20 cm de espessura e o com-
primento 100 m (Dollfus e Cotter, 1909). Assentava directamente sobre os calcareos margo-
sos do Infralias e encontrava-se coberta por areias finas que a dissimulavam. Zbyszewski,
que ainda a reconheceu em 1959, assinala a sua sobreposi¢do por camada de areia cinzenta
argilosa, coberta por cascalheiras. Noutro local, era uma areia argilo-lignitosa negra que a
cobria. A segunda jazida fossilifera situada nesta unidade estrutural, ¢ a de Casal do
Negrelho, cuja sequéncia estudamos e apresentaremos mais adiante. Situa-se a 400 m 20° W
do Casal do Negrelho ¢ a 1 200 m SSW da jazida anterior, no talude de pequena elevagao
da margem esquerda da ribeira de S.' Isidro, tributaria da lagoa de Obidos. Esta jazida foi
primeiramente estudada por Dollfus e Cotter em 1909, tendo sido revisto 50 anos depois, 0
corte que apresentaram, por Zbyszewski. Tal como na anterior as camadas fossiliferas assen-
tam directamente sobre o substrato infraliasico, aqui representado por margas « borra de
vinho », com gesso.
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Outra bacia sinclinal pliocénica que encerra também jazidas fossiliferas deste periodo, ¢
a de Famalicdo-S. Martinho do Porto-Nadadouro, com cerca de 12 km de comprimento e
4 km de largura. Nela se situam as jazidas de Famalicio, Bom Jesus, Serra de Mangues,
Salir do Porto e Nadadouro. Tal como as anteriores, também estas se encontram deforma-
das no contacto com o substrato mesozbico. Actualmente, sdo dificeis de encontrar. A pri-
meira situava-se 200 m N 38° W da Igreja de Famalicdo. A camada fossilifera arenosa
assenta sobre formagdes do Infralias. A segunda, situada a 12 km NNE de Salir do Porto e
a 500 m S 12° W da igreja do Bom Jesus, foi localizada por Choffat, e estudada por Doll-
fus e Cotter, em 1909. A terceira ndo é referida por estes autores, embora Zbyszewski
(1959, p. 60) informe ter sido estudada pelo segundo. A quarta situava-se a 10 km N de
Aguas Santas, na vertente oriental da colina do castelo de Salir do Porto. Nery Delgado,
que a descobriu, considerou a sucessdo como miocénica (Choffat, 1889); no entanto,
parece que as suas observacdes incidiram apenas num pequeno retalho com aspecto de
molasso marinho. Foi este outro ilustre gedlogo que, apds ter localizado a jazida de Aguas
Santas, fez a descricdo do deposito fossilifero, situado a 50 m abaixo dos muros do castelo
de Salir, cuja fauna foi posteriormente estudada por Dollfus e Cotter. Em visita que fize-
mos ao local, na companhia de G. Zbyszewski, ndao conseguimos localizar a jazida. Esta
deve ter sido destruida pelas vastas obras de urbanizacdo actualmente em curso na drea.
Junto da povoac¢do, observamos espessa bancada conglomeratica de matriz avermelhada,
que podera corresponder a camada 3 do corte apresentado por aqueles autores. Finalmente,
a jazida de Nadadouro, situava-se 400 m S 10° W desta aldeia. O depdsito fossilifero foi
descrito e estudado, tal como os anteriores, por Dollfus e Cotter, em 1909. Segundo
Zbyszewski, que reviu o corte destes autores em 1959, a camada fossilifera prolongava-se
por mais de 100 m. Em visita que fizemos ao local na companhia deste gedlogo ndo conse-
guimos reencontra-la. S@o estas as jazidas fossiliferas até a data referidas na area do vale
tifonico das Caldas da Rainha. Todas elas contactam invariavelmente com o substrato
mesozoico, apresentando-se em situa¢do marginal e com vergéncia para o centro das bacias
a que pertencem. A fauna nelas recolhida, foi parcialmente estudada por Dollfus e Cotter,
em 1909. De facto, estes autores s chegaram a publicar a parte referente aos Lamelibran-
quios ; com a morte de Dollfus, o estudo dos Gasterépodes ficou por fazer e a coleccao
enviada aquele paleontdlogo nunca chegou a ser recuperada. Sémente em 1959, Zbyszewski
estudou a totalidade da fauna, revendo a parte ja publicada e baseando-se, para os Gas-
teropodes, em exemplares repetidos, conservados nos Servi¢os Geologicos de Portugal. Os
resultados que obteve foram os seguintes :

— 78 espécies aparecem no Miocénico e sobrevivem até ao Quaternario (51 Lameli-
branquios, 1 Escafopode e 26 Gasteropodes) ;

— 32 espécies aparecem no Miocénico e sobrevivem até ao fim do Pliocénico (9 Lame-
libranquios, 2 Escafopodes, 19 Gasteropodes, 1 Briozoario e 1 Peixe) ;

— 24 espécies sdao caracteristicas do Pliocénico (4 Lamelibranquios, 1 Equinideo e
19 Gasteropodes) ;

— 30 espécies surgem no Pliocénico e sobrevivem até ao Quaternario.

Os resultados indicam claramente uma associa¢do pliocénica. Efectivamente, aquele
autor, um ano depois, designa por « complexo astiano », todas as formagoes fossiliferas na
area do vale tifénico de Caldas da Rainha (Zbyszewski e Almeida, 1960).

Quanto ao complexo lignito-diatomitico, que se enconira sobreposto a formacdo ante-
rior, considerou-o de idada vilafranquiana, colocando-o no limite inferior do Quaternario'.
Deste, assinala varios vestigios, muito erodidos e retalhados, como a cascalheira transgres-
siva marinha da Serra de Bouro, constituida por calhaus de pequenas dimensdes muito bem

1. Em trabalho mais recente, dedicado aos lignitos desta regido (Zbyszewski e Faria, 1967), admite-se que
estes sejam ligeiramente mais recentes que os da bacia de Rio Maior.
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rolados, assentes sobre calcarios do Malm, a altitude de 160 m, e onde recolhemos, na com-
panhia de G. Zbyszewski, um raspador sobre seixo, in situ, de quartzito.

As observacdes anteriores, contradizem o admitido anteriormente por Soares de Car-
valho (1954), ao considerar, em conjunto, os depositos calabrianos da Serra de Bouro, os
depositos fossiliferos pliocénicos do vale tifénico de Caldas da Rainha e a plataforma de
Aljubarrota, que vai morrer, perto dos 200 m de altitude, de encontro a Serra dos Candeei-
ros, como vestigios da transgressio marinha placenciana-astiana.

I1.2 Jazidas fossiliferas pliocénicas ao N do vale tifonico de Caldas da Rainha

Fora da area do vale tifonico de Caldas da Rainha, as duas unicas jazidas pliocénicas
fossiliferas, referidas na Memoria de Dollfus e Cotter, eram a da S.™ da Vitéria e a de
Monte Real. A primeira, situada a meio caminho entre Famalicio e Monte Real, assenta
sobre rochedo constituido por margas atribuidas por Choffat (1904) ao Infralias e bancadas
dolomiticas. Ao leito fossilifero, inclinado cerca de 30° E, sobrepdem-se areias amarelas
micaceas, com intercalag@o lignitosa. Na regido de Monte Real, o deposito fossilifero refe-
rido por Choffat (1889), assentava, tal como os anteriores, sobre pequeno retalho de Infra-
lias, do diapiro de Monte Real, perto desta localidade, na margem esquerda do rio Lis.
Hoje, dele nada resta. Em 1936, Custédio de Morais assinalou nova jazida fossilifera plio-
cénica perto da Marinha Grande. Assentava também sobre afloramento do Infralias, apare-
cendo as conchas numa matriz conglomeratica. Finalmente, em 1951, Teixeira e Zbyszewski
assinalam varias importantes jazidas na regido de Pombal’. Todas elas se situam a W
daquela provoacdo, no centro de vasta bacia de afundimento terciaria. Os vales dos actuais
cursos de agua, escavaram toda a série plio-quaternaria, até ao substrato, constituido por
depositos continentais considerados como paleogénicos e miocénicos indiferenciados ; o tipo
de contacto entre as duas formagdes, reflecte a constancia e regularidade da mais antiga.

Pelo contrario, a camada fossilifera pliocénica, tal como o observado na regido do vale
tifonico de Caldas da Rainha, ndo é constante ; antes assume o aspecto de pequenas bolsa-
das. Assim, os depositos cartografados sob a rubrica « Pliocénico marinho de vale de Car-
nide », individualizaram-se tomando como referéncia a cascalheira transgressiva que assenta
directamente sobre o substrato referido’.

Foram cinco as jazidas fossiliferas referidas por Teixeira e Zbyszewski, todas elas
proximas da povoacdo de Carnide. Sdo elas, Carnide de Cima, Igreja de Carnide, Vale da
Bouchada, Vale Farpado e Vale de Cabra. Os estratos fossiliferos, horizontais,
desenvolvem-se a cerca de 120 m de altitude. O estudo da macrofauna entao feito, forneceu
os seguintes resultados :

— 4 espécies sdo caracteristicas do Miocénico ;

— 36 espécies viveram do Miocénico a actualidade ;

— 16 espécies sdo conhecidas no Miocénico e no Pliocénico ;

— 14 espécies sdao comuns ao Pliocénico e ao Quaternario.

Entre a fauna foram descritas pela primeira vez em Portugal 29 espécies.

Superiormente, a 140-150 m de altitude observam-se argilas com vegetais fosseis, em
varios locais da mesma regido, como em Vale de Coimbra, Matos da Ranha e Vale dos
Crespos (Zbyszewski e Faria, 1971) ; neste ultimo local, pode-se observar varios caules de
Leguminosas in situ. Trata-se de complexo equivalente do que aflora em Barracao, Marra-
zes, Meirinhas, etc. Finalmente, a série termina por planalto regular, acima dos 150 m,

2. A N desta povoagdo, o Pliocénico fossilifero foi apenas reconhecido por uma sondagem, realizada na mina
de lignito de Alencarce, perto de Soure, que forneceu restos de Chlamys excisa (Informagao prestada pelo Doutor
Zbyszewski).

3. Informagiao do Doutor Zbyvszewski.
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constituido por areias com calhaus. Galopim de Carvalho (1972), caracterizou sedimentolo-
gicamente estes dois complexos, na regido de Leiria. O inferior, continental (complexo de
Barracdo) ¢é constituido sobretudo por arenitos argilosos com intercala¢des de argilas cauli-
niticas e leitos conglomeraticos. Esta sucessdo traduz regime flavio-continental. Nela,
conhecem-se bolsadas de areias brancas muito evoluidas, como as de Baro_sa, atribuidas a
sedimentacao fluvial, talvez proxima de area vestibular. Sobre este complexo sucede-se
outro, designado por aquele autor por « Areias com calhaus bem rolados », de caracteristi-
cas marinhas ou fluvio-marinhas, englobando niveis de calhaus de pequenas dimensoes,
achatados e muito bem rolados. A argila predominante, continua a ser caulinite. Sedimento-
logicamente, este complexo difere do anterior nao s6 pela forma e aspecto superficial dos
graos de quartzo mas também pela morfometria dos seixos. Do ponto de vista geomor-
fologico, corresponde a vasta plataforma ja aludida.

Pelo que ficou dito, ressalta a grande semelhan¢a entre a série observada na zona de
Pombal e a de Caldas da Rainha, de que a sucessao, atras descrita, da regido de Leiria,
seria elemento intermédio. A evolu¢do do quadro paleogeografico, de toda esta regido,
podera entdo ser sintetizada da seguinte maneira :

— No inicio do Pliocénico, uma transgressdo marinha, representada na base por con-
glomerados, assentes sobre formagdes mesozoicas, na regidao de Caldas de Rainha, ou
cenozoOicas, na regido de Pombal. Foi atribuida ao Pliocénico superior (Antunes, 1979) e a
base do Pliocénico superior, por Teixeira e Gongalves (1980) ; estes ultimos autores, admi-
tem lacuna, no nosso pais, do termo inferior deste sistema.

— Sucede-se episodio regressivo marinho, que deu lugar ao estabelecimento de regime
continental, caracterizado nalguns locais por sedimentacao pantanosa, nas areas entao pos-
tas a descoberto, com acarreios fluviais frequentes, ou mesmo torrenciais ; foi-lhe atribuida
idade vilafranquiana em Caldas da Rainha e colocado na base do Quaternario por
Zbyszewski (1959). Teixeira e Gongalves (1980), consideram-no como o termo meédio do
Pliocénico superior.

— O terceiro e ultimo complexo, que coroa a série pliocénica, encontra-se representado
por depositos de areias e conglomerados, dos quais os elementos mais caracteristicos sdo
pequenos seixos com a forma aproximada de améndoas. Correspondem a nova fase trans-
gressiva, que culminou em geral a menos de 200 m, por vasta e regular plataforma. Foi-lhe
atribuida idade pliocénica terminal (Teixeira e Gongalves, 1980), devendo no entanto ser ja
pertencente a base do Quaternario.

Il — ESTUDO ESTRATIGRAFICO DOS CORTES EFECTUADOS

Cada camada dos cortes efectuados, foi caracterizada do ponto de vista sedimen-
tologico e mineraldgico, o que permitird, conjuntamente com o capitulo seguinte, dedicado
a analise micropaleontologica do material recolhido nalgumas delas, alicer¢ar algumas con-
clusdes gerais, que constituem a ultima parte deste trabalho.

III.1 Corte do Casal do Negrelho (Caldas da Rainha)

Como atras se disse, este afloramento foi primeiramente estudado por Dollfus e Cotter
(1909), que dele deram uma primeira descricdo. Esta foi posteriormente referida por
Zbyszewski (1959) ; ¢ constituida pela seguinte sucessao :

Cg — areia branca, tornando-se localmente vermelha, com seixos e « graviers » na
base (2,50 a 3,00 m) ;

Cs5 — areia micacea, fina, fossilifera (2,50 m) ;

C4 — conglomerado de pasta argilo-ferruginosa, com fragmentos de conchas. Inclina
15 E;
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areia fina, amarelada, consolidada, com conchas (0,60 m) ;

areia amarela escura, incoerente, com fragmentos de conchas, contendo pro-
gressivamente para a base seixos e « graviers », alguns deles perfurados por
litodomas. Este deposito encontra-se em parte consolidado (0,60 m) ;
substrato de margas do Infralias « borra-de-vinho », com gesso.

O Pliocénico encontra-se deformado, segundo aquele autor, por um sobreelevamento
do substrato, constituindo um pequeno anticlinal, cujo nucleo, de gesso, é visivel algumas
dezenas de metros mais a W (Zbyszewski, 1959).

Em visita que fizemos ao local, pdde-se observar a seguinte sucessdo, de cima para

baixo :

C7 — areia castanho-esbranqui¢ada, micdcea, de granularidade semelhante a4 de Cjs,
cujas tonalidades mais claras se devem a acgdes lixiviantes superficiais (=+
1 m);

Cg — conglomerado de matriz castanho-avermelhada, arenosa e micacea. Observa-se
nitida predominancia dos elementos quartziticos sobre os quartzosos. Uns e
outros ndo ultrapassam os 5-7 cm (<1 m) ; trata-se de camada irregular ;

C5 — areia castanho-avermelhada, micacea, com pequenos fragmentos de conchas,
tornando-se progressivamente mais grosseira, na parte superior (0,25 m) ;

C4 — lumachela constituida por pequenos fragmentos de conchas esmagadas, bas-
tante consolidada. Nao se trata de nivel continuo, antes se apresenta em bolsa-
das, terminando lateralmente em bisel.

A inclinacdo que afecta a série observa-se bem (0,30 m) ;

C3 — areia fina, micacea e amarelada (1,80 m), com fragmentos organicos siliciosos,
detectados no estudo a lupa binocular. Observa-se fina pelicula ferruginosa,
com 0,5 cm de espessura, a 10 cm do topo da camada ;

C2 — conglomerado constituido por calhaus de quartzo e¢ de quartzito (0,5 m) ;

C| — areias finas castanho-avermelhadas, com pequenos fragmentos de conchas
(0,4 m) ;

Cp — margas do Infralias « borra-de-vinho ».

Entre os dois cortes podem estabelecer-se as seguintes correlagdes :
CORTE APRESENTADO DOLLFUS E COTTER (1909)
C7
Cg 3 (& 2,00/ cavvmamsmms smmsmies Cg (2,523 m)
Cs
Cq4 (0,30 m)
CF (800w s wns v Cs5 (2,5m)
Co (081) s coniaimsnvmss somseins Cq4 (1 m)
€1 (0BI ey s s C3 (0,60 m)

Os Foraminiferos desta jazida nunca tinham sido estudados. Os que recolhemos pro-
vém das camadas Ci e C4.

Foram submetidas a analise sedimentologica, amostras das camadas C, C3, C4, C5 e
C7, ou seja, todas as que constituem o corte menos os dois niveis conglomeraticos ;
procedeu-se a identificacdo mineralogica da frac¢do pesada das areias, ao estudo da forma e
aspecto superficial dos graos de quartzo assim como a identificacdo das fraccdes argilosas
de cada uma delas.
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III.2 Corte de Vale Farpado (SW de Pombal)

Situa-se este corte em pequeno talude da margem direita do Vale Farpado, por onde
corre afluente da ribeira de Carnide, a NW da aldeia de Vale da Cabra. O substrato que
constitui a base do corte, atribuido ao Miocénico, oberva-se bem ao longo de ambos os

taludes que
vezes muito

limitam o fundo do vale. E constituido por formagdes areno-silto-argilosas, por
grosseiras, de coloragido esverdeada, sobrepostas por conglomerado mais ou

menos continuo, de espessura variavel, que se apresenta fossilifero no local onde colhemos

as amostras

e cerca de 1 km a jusante, em Vale da Cabra, onde a série, por nos observada,

¢ semelhante.

O corte
C7 —
Cg —
Cs —

Cyq —
Cy —

Cyp —
Ci1 —

O corte
C7 —

C; —

de Vale Farpado, apresentado por Teixeira e Zbysz.wski (1951), é o seguinte :
« complexo de Barracdo » ;

areias finas amareladas, muito micaceas, com seixos bem rolados (10 a 15 m) ;
areias marinhas, argilosas, amarelas, com estratificacdo entrecruzada e interca-
lagdes de pequenos leitos de seixos (cerca de 2 m) ;

areia muito argilosa, fina, amarela (cerca de 2,50 m) ;

areia cinzenta as vezes lumachélica (1 m a 1,50 m), aflorando a uma cota de
110-120 m ;

conglomerado de base, cinzento, com conchas e grandes calhaus rolados,
alguns dos quais de rochas doleriticas (cerca de 1 m) ;

formacado argilosa, esverdeada.

que se apresenta € semelhante ao daqueles autores :

areia amarela-acastanhada, com calhaus de pequenas dimensdes, sub-angulosos
a sub-rolados, constituindo o topo da série (1 m) ;

areia esbranquicada, com estratificagdo horizontal (espessura desconhecida) ;
areia amarelada muito fina (espessura desconhecida dado o respectivo con-
tacto, com a Cg, se encontrar encoberto) ;

areia lixiviada branca, muito fina, semelhante a Cs5 (I m) ;

lumachela compacta de cimento argiloso cinzento, essencialmente constituida
por conchas e fragmentos de conchas de Lamelibranquios e Gasterépodes, com
o lado convexo para cima (I m) ;

conglomerado constituido por calhaus em geral de dimensdes médias (10 cm),
bem rolados ; cerca de 2/3 sdo de quartzito, de grao muito fino e os restantes
de rochas basicas, com conchas inteiras ou fragmentos nos intersticios, preen-
chidos por matriz e cimento esverdeados (0,50 m) ;

siltitos argilosos esverdeados (substrato miocénico).

Em talude da margem esquerda do vale, a cerca de 100 m do corte anterior, o subs-
trato miocénico, encontra-se representado pelas seguintes camadas :

Cr —

C1 —

arenito de elementos angulosos, grosseiro, com cimento argiloso verde-
acinzentado (2 m) ;

arenito siltoso esverdeado a acinzentado, semelhante a Cj, onde corre o
regato, na base.

Entre ambos os cortes sao possiveis as seguintes correlagdes :

CORTE APRESENTADO TEIXEIRA E ZBYSZEWSKI (1951)

C7
Ce }

...................................... C7
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Cs Cg (10 — 15 m)
(U5 a 2000 i sxcsmmnirn asmssm simn simeati Cs (2 m)

Cy C4 (2,50 m)

C3 (I T sovimsan wmmmatsmiomie sesin CRomemm 55 C3 (1 — 1,5m)

Ch (0,50 M) oot Co (I m)

Ci

B B o oo s e B B S Cq

(B45 |

Com o intuito de tentarmos determinar a origem mais provavel dos calhaus de rochas
doleriticas observadas na camada conglomeratica de Vale Farpado, realizaram-se cerca de
20 laminas delgadas, as quais foram estudadas no L.E.P.P.U.

Trata-se de rochas de granularidade fina e média (menos frequente), essencialmente
constituidas por hastes de plagioclase do tipo labrador, embora também exista andesina e
por clinopiroxena esverdeada, que parece ser do tipo augitico ou pigeonitico. Contém em
geral como minerais acessorios, esfena, apatite, biotite (mais ou menos intensamente trans-
formada em clorite), quartzo intersticial (escasso) e fases opacas, frequentemente sob a
forma de bastonetes alongados, que fazem lembrar o habito da ilmenite. Em alguns exem-
plares, identificou-se clinoanfibola castanha-palida e raros cristais de zircdo, incluidos na
biotite cloritizada.

A maior parte do material estudado esta mais ou menos intensamente alterado. Esta
alteragdo ¢ evidenciada, principalmente, pela transformacdo parcial da plagioclase calcica
em analcite, calcite e zedlitos, com estrutura fibroradiada e fibrolamelar e, menos frequen-
temente, em clorite e sericite. A clinopiroxena, apresenta-se em alguns dominios parcial-
mente substituida por anfibola verde-palida, fibrosa a acicular, que parece corresponder a
actinolite, por horneblenda verde comum (mais rara) e por serpentina ou clorite. A biotite
esta intensamente cloritizada e nalguns casos a alteracdo ¢ acompanhada de exsudacgdes de
granulos de esfena e de minerais opacos.

O estado de alteracdao do material que, como se referiu, conduziu ao desenvolvimento
de minerais secundarios, nomeadamente analcite, carbonatos e anfibolas, dificultou a sua
correlagdo com afloramentos de rochas deste tipo mais proximas, baseada em dados colhi-
dos na bibliografia. Trata-se dos domos doleriticos de Monte Redondo, de S. Bartolomeu,
de Monte Real e de Pinhal Real, situados a W ou a SW de Vale Farpado. O mais proximo,
¢ o de Monte Redondo, constituido por varios domos, apenas distanciados 6 a 8 km do
local em questdo. Quase todos eles, emergem como « ilhotas », no seio dos depositos plio-
quaternarios, pelo que devem ter constituido afloramentos bastante mais vastos ou numero-
sos, antes da regido ter sido colmatada por estes altimos.

Os elementos doleriticos do conglomerado de Vale Farpado diferem dos ofitos de
Monte Redondo descritos por Brak-Lamy (1946), pela intensa analcitiza¢do e calcitizacao
que apresentam, e pela presenca frequente de esfena e analcite. Também Custdédio de
Morais e Cotelo Neiva (1947), ndo referem, neste afloramento, a existéncia de analcite,
embora citem, sem especificar o afloramento, a presen¢a de esfena, de apatite e de prenite.

O material por nos estudado, também nédo se enquadra perfeitamente na mineralogia
descrita por aqueles autores, para os domos de S. Bartolomeu e de Pinhal Real. Assim, no
material fresco que estudaram, ndao mencionam a analcite, nem a anfibola do tipo actino-
lite. Estes minerais secundarios sdao, porém, referidos por Macpherson (1883), para os trés
afloramentos referidos, mas nos ofitos por ele estudados, a plagioclase ¢ do tipo oligoclase
e o quartzo ¢ abundante, ao contrario do observado nas nossas amostras.
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Em resumo, nenhumas conclusdes seguras se podem tirar, de momento, sobre a prove-
niéncia das rochas igneas do conglomerado de Vale Farpado, baseadas unicamente em ele-
mentos recolhidos na bibliografia existente, embora a distribui¢do das piroxenas aponte
para origem ocidental, como iremos ver adiante.

II1.3 Corte de Carnide (SW de Pombal)

Este corte situa-se junto da povoagdo de Carnide, em talude artificial da vertente
esquerda do rio do mesmo nome. Foi referido por Teixeira e Zbyszewski (1951), que con-
tudo nao o descrevem em pormenor ; a sucessdo por nos observada ¢ em tudo semelhante a
de Vale Farpado atras descrita. Naquela, contudo, as camadas 6 e 7, provaveis equivalentes
laterais do complexo de Barracdo, ndo se encontram aqui representadas.

Cs e C4 — areias finas, argilosas, amarelo-acastanhadas e ferruginosas. Possuem lei-
tos ferruginosos de fina espessura (cerca de 5 mm) ; A C4 contém restos de fosseis siliciosos
em mau estado, como espiculas de Espongiarios e moldes de Gasterépodes e Foraminiferos
(7m) ;

C3 e Cy — areias argilosas acinzentadas de aspecto lumachélico com conchas e frag-
mentos de conchas, mais abundantes em C3. Tal como nas duas camadas mais modernas,
também nestas ndo ha diferenciacdo nitida (0,60 m) ;

C| — areias argilosas acinzentadas, com abundantes calhaus, quase exclusivamente de
quartzo, de pequenas dimensdes (média 5 cm), em geral sub-rolados. Ocorrem frequente-
mente conchas inteiras, especialmente Lamelibranquios, por serem mais comuns (0,20 m) ;

M — substrato miocénico, representado por areias grosseiras.

Um pouco mais a montante, do mesmo lado da encosta do vale, uma barreira em
exploragdo, permite observar uma bela sucessdo do complexo miocénico continental, cuja
idade talvez possa ser precisada em pormenor, se nele forem pesquisados polens ou dentes
de micromamiferos. Nao nos debrucaremos sobre ela.

Entre o corte de Carnide e o de Vale Farpado podem estabelecer-se as seguintes
correlagdes :

CARNIDE VALE FARPADO

Ce

Cs } W Cs

(7 TMUVISIVRIS ) s i iy o i e il i (15 a 20 m)
Cy Cy
€3 } (0,60 m) C (1
GO TN s oo b R R SRR e

Ci (175700 101 S S g U IS [ 8) (0,50 m)
C

M 2%
Ch
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IV — ESTUDO SISTEMATICO DOS FORAMINIFEROS E OSTRACODOS
ENCONTRADOS

A ordem sistematica seguida, tanto para os Foraminiferos, como para os Ostracodos, ¢
a do « Treatise on Invertebrate Paleontology », dirigido por Moore. A parte da obra refe-
rente aos primeiros, foi organizada por Loeblich e Tappan (1964) ; a dedicada aos segun-
dos, foi da responsabilidade de 17 especialistas e publicada em 1961. Os resultados obtidos
sumarizam-se nos quadros 10 e 11.

V — CONCLUSOES

V.1 Conclusoes sedimentologicas e ensaio de reconstituicao paleogeogrifica nelas
baseado

5.1.1. Corte do Casal do Negrelho (Caldas da Rainha)

Do estudo sedimentologico que fizemos deste corte, ressaltam as seguintes caracteristi-
cas gerais (ver Quadros 1, 2 e 3 e fig. 2).

%

100

75 —

50 —

25 -

-3 -2 - 0 1 2 3 4

Fig. 2 : Curvas cumulativas dos fraccdes are-
nosas das camadas do corte de Casal
do Negrelho (Caldas da Rainha) :

C; — a cheio;

C3 — a trago-ponto ;

C4 — a ponteado ;

Cs — a tragco-dois pontos ;
C7 — a tracejado.
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Trata-se de sucessdo constituida por alterndncias de areias finas (C4) e muito finas
(C1, C3 e C7). Apenas a Cs, corresponde a uma areia média, o que esta de acordo com a
descricdo de campo que dela fizemos. A fraccdo silto-argilosa, varia entre 6,3 %, em C4 e
34,9 % em Cs. O teor em carbonatos, devido a presenca de bioclastos, atingiu o valor
maximo em Cg4, com 72,6 %, seguido da outra camada fossilifera estudada, Cj, com
24,6 .

Predominam as fracgdes arenosas pobremente seleccionadas (C4, C5 e C7) e com assi-
metria negativa ou muito negativa, isto é, com predominancia de material grosseiro sobre o
fino, nas caudas de distribui¢do (C7, C5 e C), havendo duas distribui¢des simétricas (C3 e
Cy4).

Intercalada nesta série, observam-se duas bolsadas conglomeraticas sem continuidade
lateral (C2 e Cg), cujas respectivas frac¢des arenosas ndo foram estudadas. Quanto a forma
e aspecto superficial dos graos de quartzo, conclui-se que na frac¢do entre 2 mm-1 mm pre-
dominam os sub-angulosos a sub-rolados, em geral pouco brilhantes!. Nesta fracgao,
identificaram-se graos « mate », em percentagem significativa, em C |, onde os grdos SR-M,
atingem cerca de 20 % e na Cs, onde predominam largamente (SR-M-48 % ; SA-M
— 36 ). A fraccdo de 1 mm-0,500 mm, é constituida por grdos sub-angulosos. Por
ultimo, nas duas frac¢des mais finas vistas (0,500 mm-0,250 mm e 0,250 mm-0,125 mm), ha
praticamente exclusividade de graos angulosos.

Na mineralogia da frac¢do arenosa, para além do quartzo hialino, sempre em percenta-
gens muito elevadas, é comum a glauconite (frac¢des inferiores a 0,500 mm), em Cj
(camada fossilifera). A moscovite mostra-se comum em C5 ¢ em C7.

Nas separagdes com o bromofdérmio, a moscovite, assim como as outras micas, apre-
senta comportamento variavel.

Quanto aos minerais pesados, destacam-se, por ordem decrescente de importancia, a
turmalina, granada, estaurolite e epidoto®. Os trés minerais iniciais, apresentam distribuicdo
homogénea em todas as fracgdes das cinco camadas estudadas. As micas (moscovite e bio-
tite), acantonam-se na camada lumachélica (C4), onde sdo quase exclusivas, possuindo fraca
representagdo na camada sobrejacente, provavelmente devido a remeximento e remobili-
zacao das particulas mais finas.

O estudo mineralogico da fracgdo argilosa, revelou tratar-se de material ndo cristali-
zado. Os picos obtidos, conferem apenas caracter vestigial a caulinite, ilite e
montmorilonite.

Em face das observagdes feitas, juntamente com as que colhemos no terreno, podemos
ensaiar a seguinte sequéncia interpretativa :

— A finura das areias de todas as camadas estudadas, assim como a presenga comum
da moscovite, indica local de sedimentagdo calmo ou pouco agitado. A pobre selecg¢do evi-
denciada pela maioria destas areias, sugere também transporte curto. Por outro lado,
evidencia-se forte componente terrigena, expressa pelas caracteristicas fluviais predominantes
dos grdos de quartzo e também pelas intercalagdes detriticas grosseiras observadas, corres-
pondentes a episodios de acarreios mais violentos. Ao mesmo tempo, ¢ manifesta a influén-
cia marinha, pela presena de abundante fauna malacologica, ja estudada e pela fauna de
Foraminiferos e Ostracodos, agora apresentada pela primeira vez. Em resumo, as conside-
racdes anteriores, permitem-nos situar estes depositos em zona abrigada, provavelmente area
vestibular de curso de agua, em estreita comunicacdo com o mar. A presenga de graos

4. O brilho dos graos sub-angulosos e angulosos, relaciona-se com a existéncia de superficies frescas, ainda
ndo actuadas mecanicamente.

5. As conclusdes de pormenor acerca da seriagdo dos minerais pesados, 1ém, neste caso, assim como nos refe-
rentes aos cortes de Carnide e de Vale Farpado, de ser encaradas com reserva, dada a insuficiéncia, nalguns casos,
da quantidade de amostra submetida a analise.
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« mate », em C] e em Cs5, pode-se relacionar com transporte eélico a partir de corddes
litorais préximos.

5.1.2. Cortes de Vale Farpado e de Carnide (SW de Pombal)

Estes dois cortes, serdo analisados em conjunto, de modo a ficarmos com visdo mais
geral da série que ambos representam. As observacoes que se seguem, foram baseadas nos
Quadros 4 a 9 e nas fig. 3 a 8.
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Fig. 6 :

Curva cumulativa da fraccdo arenosa
da camada miocénica (M) do corte de
Carnide.
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Fig. 5 : Curvas cumulativas das fracgoes areno-

sas das camadas superiores do corte de
Vale Farpado :

Cy4 — a cheio ;

Cs — a trago-ponto ;

Cg — a ponteado ;

C7 — a trago-dois pontos.
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Fig. 8 : Curvas cumulativas da frac¢do arenosa
das camadas superiores do corte de
Carnide : 0
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Fig. 7 : Curvas cumulativas da fraccdao arenosa

do nivel transgressivo pliocénico do
corte de Carnide :

Cj — a cheio ;

Cy — a ponteado ;

C3 — a trago-ponio.
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A — As camadas mais antigas da série, encontram-se representadas em ambos os cor-
tes, por depositos atribuidos ao Miocénico continental. Sao elas :

Carnide — camada M ;

Vale Farpado — camadas C|, C'2 e C’].

Trata-se de siltitos argilosos a arenitos grosseiros, de aspecto arcésico, por vezes ; a
variabilidade da composi¢do fundamental é grande. Assim, a fraccdo silto-argilosa, varia
entre 56,3 %, na C| de Vale Ferpado, e 9,5 %, na camada imediatamente inferior do
mesmv corte ; nela predomina a coloracdo esverdeada. A fraccdao arenosa, mostrou-se sem-
pre pobremente seleccionada, com assimetrias variaveis. Assim, a camada do corte de
Carnide, apresenta distribui¢cdo simétrica, variando as trés camadas inferiores do corte de
Vale Farpado, entre a assimetria muito negativa e a positiva. Tais valores devem ser encara-
dos como reflexo da variabilidade das condigdes dindmicas do transporte, ou seja, indicam
o regime instavel que presidiu a deposi¢do de tais sedimentos.

A forma e estado predominantes da superficie dos graos de quartzo, reflectem também
o caracter continental desta formacdo. Assim, na camada inferior do corte de Vale Farpado
(C’1), praticamente todos os graos sdo angulosos, nas quatro fracgdes vistas, assim como
na camada de topo deste complexo, observada no corte citado (C1). Na camada intermédia,
coexistem grdos angulosos e sub-angulosos, com predominio dos primeiros.

Na mineralogia da frac¢do arenosa, para além do quartzo, sempre largamente predomi-
nante, sobressai a frequéncia com que ocorre feldspato (1 mm — 0,500 mm) em todas as
camadas, a excep¢do de uma, o que lhes confere o aspecto arcosico referido. Pelo
contrario, a moscovite, na mesma frac¢do, é mais rara.

O estudo dos minerais pesados, aponta para a associacdo turmalina-andalusite-
estaurolite, em Carnide, e turmalina-andalusite-zoizite em Vale Farpado. A presenca de
piroxena, na C] de Vale Farpado, ¢ problematica, sobretudo atendendo a alta percentagem
observada e dever-se-a encarar com reserva. Provavelmente, trata-se de contamina¢do das
camadas pliocénicas. Em ambos os cortes, a presenca de outros minerais ndo tem grande
significado, dadas as reduzidas percentagens observadas.

A frac¢do argilosa mostrou-se essencialmente constituida por montmorilonite. Os
outros minerais argilosos identificados, sdao a caulinite e a ilite.

B — Sobreposto ao complexo atras descrito, sucede-se, em ambos os cortes, a for-
macdo marinha fossilifera pliocénica que assenta, por ravinamento, na anterior.

A base desta formagdo, é representada por nivel mais ou menos conglomeratico, consti-
tuido por calhaus de rochas basicas e de quartzito fino, em propor¢dao aproximada de
1 para 3 e de dimensdes médias a grandes, em Vale Farpado (C2). Em Carnide, trata-se de
camada arenosa com calhaus de menores dimensoes, sub-rolados, de quartzo, e muito rara-
mente de quartzito e rochas basicas (C1). Em ambas as camadas, manifesta-se o alto teor
de bioclastos (46,9 % em Vale Farpado e 42,8 % em Carnide) e a fraca representacdo da
fraccao silto-argilosa (8,1 %, em ambos o0s casos).

O estudo da frac¢cdao arenosa de ambas as camadas, forneceu os seguintes resultados :
trata-se de areias grosseiras a muito grosseiras, bimodais (fig. 4 e 7), pobremente a muito
pobremente selecionadas, com assimetria positiva (Vale Farpado) e negativa (Carnide).

A forma e estado predominantes da superficie dos griaos de quartzo, mostram algumas
diferengas, comparativamente as camadas do complexo miocénico. Assim, em Vale Far-
pado, nas frac¢des superiores a 0,500 mm e inferiores a 2 mm, predominam os graos sub-
angulosos, mas ocorrem ja em percentagen: significativas graos SR-B (22 % da fraccao de
I mm-0,500 mm) e grdos R-B (22 % da fraccdo 2 mm-1 mm), contrastando com a quase
exclusividade dos graos angulosos da camada subjacente. Em Carnide, estas diferencas sdo
perceptiveis ; assim, na fraccdo de 2 mm-l1 mm, da-se o aparecimento de grdos SR-B
(36 %), R-B (6 ") e R-PB (10 %), que caracterizam ambientes marinhos. Também na

179



J.L. CARDOSO

fraccdo de 1 mm-0,500 mm, se observam alteragdes qualitativas, em relagdo a mesma
fraccdo da camada anterior. Assim, além de 52 % dos graos serem SR-BR, identificaram-se
ainda 8 % de graos R-B. As fracgdes inferiores sdao predominantemente constituidas por
graos angulosos.

A mineralogia da fraccdo arenosa global, é caracterizada pela presenc¢a de glauconite
nas fracgoes inferiores a 0,500 mm de ambas as camadas, o que indicaria imediatamente, na
falta de outros argumentos, uma vez posta de parte a hipotese de ser herdada, a origem
marinha dos depositos. Ocorrem, igualmente, grados de quartzo hialino bipiramidados, na
fraccio de 0,250 mm-0,125 mm, pelo menos, certamente remobilizados das margas do
Infralias, aflorantes a ocidente pertencentes a estrutura diapirica de Monte Real.

Os minerais pesados desta frac¢ao, encontram-se essencialmente representados, em Vale
Farpado, por piroxena e turmalina, a que se junta rara glauconite. Em Carnide, é também
aquela associacao que predomina, juntamente com moscovite.

Sobre as elevadas percentagens de piroxenas, observaveis em ambos os locais, tecem-se
mais a frente algumas consideracades.

A frac¢ao argilosa poucas informagdes fornece. Em Vale Farpado, o material
mostrou-se amorfo ; em Carnide, predomina a ilite, sendo a caulinite e a montmorilonite
vestigiais.

Sobreposto a este horizonte, observa-se, em ambos os cortes, nivel lumachélico are-
noso, com cimento argiloso acinzentado. E representado pelas seguintes camadas :

Carnide — camadas Cp e C3;

Vale Farpado — camada C3

Tal como dissemos antes, as duas camadas de Carnide, correspondem apenas a colhei-
tas efectuadas na base e no topo do mesmo nivel.

Na composi¢do fundamental, predomina a frac¢do carbonatada, devido a presenga de
bioclastos, cujo teor varia entre 57,3 % e 44,7 %. A frac¢do silto-argilosa, pobremente
representada, como no horizonte conglomeratico inferior, varia entre 14,5 % ¢ 8,1 .

O estudo granulométrico da fraccdo arenosa das trés camadas, forneceu os seguintes
resultados :

— trata-se de sedimentos arenosos médios (camadas C9 e C3 de Carnide) ou grosseiros
(camada C3 de Vale Farpado), bimodais (Fig. 4 e 7), pobremente a muito pobremente selec-
cionados, com assimetria positiva a muito positiva (camadas C» e C3 de Carnide) ou com
distribuicdo simétrica (camada C3 de Vale Farpado).

A forma e estado predominantes da superficie dos graos de quartzo, sdo caracterizados
pela presenca, em Vale Farpado, na frac¢do de 2 mm-1 mm, de griaos de quartzo SR-B
(32 %) e de graos R-B (28 ") a par de pequena percentagem de grdos BR-B (6 %). Na
fraccdo de 1 mm-0,500 mm, estas percentagens mantém-se : graos SR-B, com 30 % do total
dos graos contados desta frac¢do, e graos R-B, com 28 " do total. A parte restante de
ambas as fracgdes, € constituida por grdos SA ; os grdos A, predominam na frac¢do mais
fina pesquisada. Em Carnide, o aspecto geral é um pouco diferente ; assim, na fraccio de
2 mm-1 mm, os graos SR-PB constituem apenas 20 % do total em C2 e os grios R-PB,
6 % ; a diminui¢do da frequéncia de graos R e SR, em C3, é ainda mais acentuada (SR-
PB-4 % — R-PB- 0 %) ; predominam os grdaos SA. Na frac¢do de 1 mm-0,500 mm, ocor-
rem sobretudo graos SR-B (50 %), em C3, e ainda, em pequena percentagem, grios R-B
(4 %). Ja em C3, 94 % dos graos vistos desta frac¢do sao SA e A. Por ultimo, nas duas
fraccoes pesquisadas mais finas de ambas as camadas, predominam ou sdo exclusivos os
graos angulosos.

Na mineralogia da frac¢do arenosa, predomina largamente o quartzo, tendo-se identifi-
cado igualmente raros cristais bipiramidados, na frac¢do de 0,250 mm-0,125 mm.
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A glauconite ocorre nas 3 camadas consideradas. O cortejo dos minerais pesados, ndo
se diferencia do identificado anteriormente. Em Carnide, encontrou-se contudo maior varie-
dade de minerais do que em Vale Farpado.

A mineralogia da fracgdo argilosa mostrou-se amorfa em Vale Farpado e ilitica na Cp
de Carnide. A C3 desde corte, indica apenas tracos destes dois minerais, assim como de
montmorilonite.

C — O nivel lumachélico, encontra-se sobreposto, em ambos os cortes, por areias
muito finas, micaceas, de coloragdo em geral amarelada. Constituem as camadas 4 e 5 de
Vale Farpado e de Carnide. A respectiva composi¢do fundamental evidencia elevada percen-
tagem da frac¢do arenosa, que varia entre 83,4 % e 92,1 %.

A granulometria desta frac¢@o mostrou tratar-se de material fino, bem a moderada-
mente seleccionado, de assimetria variavel, desde muito negativa a positiva.

Quanto a forma e aspecto superficial dos griaos de quartzo da C4 de Vale Farpado, nas
duas fraccdes mais grosseiras vistas, evidenciam-se os grdaos SA-PB, SA-B e SR-B. Nestas,
recolheu-se ainda fraca percentagem de graos R-PB (10 e 12 %, respectivamente). A Cs do
mesmo corte, esta repiresentada gquase exclusivamente pela frac¢ao de 0,250 mm-0,125 mm,
unicamente constituida por grdos angulosos, tal como a sua equivalente da Cg4.

As duas camadas de Carnide, traduzem aspecto semelhante. Assim, em C4 nas duas
fraccdes mais grosseiras, observa-se nitido predomino dos graos SA-B (44 T e 52 ", res-
pectivamente). Seguem-se os graos SA-PB (22 % e 28 ", respectivamente). Os grdos
SR-PB, estdo apenas bem representados na primeira daquelas fracgdes (28 %), sendo os
graos R-PB dela exclusivos (6 %). Nas fracgdes mais finas, predominam os graos
angulosos.

As comparagdes com a forma e aspecto superficial dos graos da Cs deste corte,
encontram-se limitadas pela falta, nesta, da frac¢do mais grosseira. Na de 1 mm-0,500 mm,
predominam os graos A (44 %) e os SA (48 Y). Nas frac¢does mais finas, aqueles sdo prati-
camente exclusivos.

A mineralogia da fracgdo arenosa, para além do quartzo, sempre predominante, ¢
caracterizada pelo reaparecimento do feldspato e da moscovite, presentes em ambas as
camadas de Vale Farpado e de Carnide. A C4 do primeiro daqueles cortes, mostrou-se
mesmo, nas fraccoes de 2 mm a 0,500 mm, exclusivamente constituida por palhetas deste
mineral. Por outro lado, salienta-se o desaparecimento da glauconite.

Na mineralogia dos minerais pesados, verifica-se a ocorréncia de andalusite, que esta
praticamente ausente das camadas fossiliferas de Vale Farpado e da C| de Carnide ; por
outro lado, da-se o total desaparecimento da piroxena, tdo comum naquelas.

A mineralogia da frac¢do argilosa, é essencialmente constituida por caulinite e, em
menores propor¢des, por ilite. A montmorilonite, quando existe, ¢ apenas vestigial.

D — Observam-se, a coroar a série, a 140 m de altitude, apenas em Vale Farpado,
duas camadas (Cg e C7), sendo a superior mais grosseira, com pequenos calhaus subangu-
losos a sub-rolados, de quartzo. Em ambas predomina largamente a fraccdo arenosa, com
85,5 % e 76,3 % em C7 e Cg, respectivamente.

A granulometria da frac¢do arenosa, indica tratar-se de areias muito grosseiras (C7),
ou grosseiras (Cg) pobremente seleccionadas.

Predominam os grdos de quartzo sub-angulosos (90 %, na fraccdo 2 mm-1 mm de
ambas a camadas), misturando-se progressivamente com grdaos angulosos, nas frac¢gdes mais
finas, até estes se tornarem praticamente exclusivos, em ambas as camadas.

A mineralogia da fraccdo arenosa, para além da presenca do quartzo, caracteriza-se
somente pela ocorréncia de feldspato, em proporgdes variaveis (¢ comum na frac¢dao de
1 mm-0,500 mm da Cg e raro na da C7). Dentre os minerais pesados, predomina a turma-
lina (ver Quadro 6).
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A frac¢do argilosa, ¢ quase exclusivamente constituida em ambas as camadas, por
caulinite.

As observagdes atras feitas, permitem-nos esbogar o seguinte ensaio da reconstituicao
paleogeografica desta regido (mais adiante, ao fazermos algumas consideragoes sobre a
microfauna estudada, serdo dadas algumas precisdes, mormente no que se refere a paleoe-
cologia dos niveis fossiliferos) :

Os depdsitos mais antigos da série estdo representados por sedimentos de granulometria
variavel entre os siltitos argilosos e os arenitos grosseiros arcosicos. Foram atribuidos ao
Miocénico continental. Tais niveis, segundo Zbyszewski®, podem correlacionar-se com o0s
depositos fossiliferos de Amor, equivalentes do horizonte V-b da regido de Lisboa ; ainda
segundo aquele autor, passam lateralmente, para W, a depdsitos de facies salobra, represen-
tados pela fauna de Carvide. Na regido estudada, as caracteristicas granulométricas destas
formagdes, assim como a forma e aspecto dos grdos de quartzo, conferem-lhes caracter flu-
vial. A variabilidade granulométrica que evidenciam, assim como a assimetria das distri-
buigdes, traduzem a instabilidade das condi¢des dindmicas do transporte. O estudo dos
minerais pesados, conduziu & associa¢do de turmalina-andalusite (a presenca de piroxena, na
camada C| de Vale Farpado, deve-se provavelmente a contaminacdo da camada sobreja-
cente, pliocénica, onde aquele mineral é muito abundante). A associa¢do turmalina-
andalusite-estaurolite (este ultimo mineral aparece apenas, de forma aprecidavel na camada
M de Carnide), foi considerada por Galopim de Carvalho (1968), como indicio da influén-
cia dos arenitos cretacicos na alimentagdo dos depdsitos continentais miocénicos mais oci-
dentais da margem direita da bacia do Tejo (complexo de Ota e Camaral). De facto, no
caso presente, sem negar a possibilidade de parte destes materiais, serem o resultado directo
da arenizacao do soco cristalino granitico, na altura possivelmente aflorante nas proximida-
des, como parece indicar a abundancia nalguns casos de feldspato, parte do material desta
vasta bacia de afundimento deve ter sido remobilizado de vasta cobertura detritica do
Cretacico inferior (C1-2), hoje quase totalmente desaparecida. Com efeito, actualmente
aflora apenas nas orlas ocidental e oriental do maci¢o calcario estremenho e em alguns
pequenos retalhos no interior dele. A natureza predominantemente montmorilonitica,
comum alids a todas as formacdes da bacia do Tejo, designadas por Galopim de Carvalho
(1968), por « Miocénico detritico de caracter arcosico », corresponde a clima ndo excessiva-
mente seco.

Os depositos referidos atras, foram ravinados e erodidos antes da deposicdo da série
marinha pliocénica. Segundo Zbyszewski (1959), a idade deste periodo de erosdo remonta
ao Miocénico superior, na regido de Caldas da Rainha. Tal atribui¢do de idade, teve em
conta as formacoes fossiliferas sobrejacentes, entdo consideradas do Pliocénico inferior.
Como estas actualmente, sdo incluidas na parte superior do Pliocénico (Teixeira e Gongal-
ves, 1980), tal periodo de erosdo, deve ter-se prolongado pelo Pliocénico inferior.

A atribuicdo de caracter marinho a formagido fossilifera, na falta de argumentos
paleontol6gicos, ndo oferecia dividas ; bastaria atender a presenca constante de glauconite,
assim como as caracteristicas predominantes dos graos de quartzo. Assim, na camada con-
glomeratica da base, contrariamente ao observado na formagdo subjacente, ocorrem grios
SR-B e R-B, em percentagens significativas. Também a morfoscopia dos griaos de quartzo
do nivel lumachélico, confirma as caracteristicas marinhas apontadas, embora em Carnide

6. Informagdo pessoal.
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ocorram em menores propor¢des grdos SR-B e R-B. A abundéncia de graos, SA e A que
continua a verificar-se em ambos os cortes, deve ser atribuida a contribuicdes locais do
préoprio substrato. Estas parecem evidenciadas pelo caracter bimodal de todas as camadas
fossiliferas e s6 destas. Por outras palavras, deve ter havido mistura de graos marinhos,
transportados pelo mar, no seu movimento transgressivo, de W para E, com graos arranca-
dos ao substrato detritico, na altura da sua imersdo e durante esta. A este propdsito, é elu-
cidativa a presenc¢a, na fraccao de 0,250 mm-0,125 mm, de todos os niveis fossiliferos, de
cristais de quartzo bipiramidados, certamente provenientes das margas do Infralias do dia-
piro de Monte Real, aflorantes a W. Sao também de interesse as conclusdes do estudo dos
minerais pesados das camadas fossiliferas de ambos os cortes, particularmente no que se
refere as piroxenas, que complementam as considera¢des anteriores :

Vale Farpado (2 km NW de Carnide) Carnide

0,500 mm - 0,250 mm (89 %)< C3 0,500 mm - 0,250 mm (14 %)
C3 C2 0,500 mm - 0,250 mm (11 %)
C3 0,250 mm - 0,125 mm (52 %)

0,250 - 0,125 88 0
m B8 W= 0,050 mm - 0125 wmm (42 )
c { 0,500 mm - 0,250 mm (93 %) Cl{o,soo mm - 0,250 mm (11 %)
E 0,250 mm - 0,125 mm (72 %) 0,250 mm - 0,125 mm (16 %)

Do esquema apresentado, conclui-se que as percentagens de piroxenas observadas em
Vale Farpado, sdo muito mais elevadas que em Carnide, sendo superiores na fraccdo mais
grosseira ao contrario do verificado neste local. Tal facto, aliado a pouca resisténcia rela-
tiva deste mineral (que se apresenta frequentemente mais ou menos alterado) e ainda a pre-
senca de rochas basicas no conglomerado de Vale Farpado, mais raras em Carnide, aponta
para uma origem ocidental do material, mais proxima daquele local, provavelmente os aflo-
ramentos da area de Monte Redondo (distantes cerca de 6 km) ou outros ainda mais perto,
actualmente cobertos pelos depésitos plio-quaternarios. No entanto, o estudo petrografico
de cerca de 20 laminas delgadas de rochas igneas doleriticas colhidas no conglomerado de
Vale Farpado, nao conduziu a qualquer conclusdo segura sobre a sua proveniéncia,
tomando como comparagdo a bibliografia existente, como atras se afirmou.

O episodio marinho, deve ter tido curta duracdo e a espessura da agua reduzida. A
area coberta foi, no entanto, consideravel, como se pode concluir da consulta da carta
geologica da regido (Manupella er al., 1978), para o que contribuiu a topografia regular
pre-existente e ainda hoje evidente. Com efeito, todos os afloramentos fossiliferos se situam
a cerca de 120 m e ndo se apresentam deformados. Quanto ao clima, as conclusdes tiradas
da microfauna serdo referidas adiante. Por ora, diremos apenas que a caulinite, nitida na
camada lumachélica de Vale Farpado, indica influéncias terrigenas acentuadas e clima
quente e humido a subérido.

Ao horizonte marinho, atras descrito, sucede-se espessa série de areias muito finas (15
a 20 m em Vale Farpado, correspondentes as C4 e Cs; 7 m visiveis em Carnide, a que
equivale as mesmas camadas). Os estudos feitos sobre a forma e aspecto superficial dos
graos de quartzo, mostram predomindncia de grdaos SA a SR, B a PB, na frac¢dao mais
grosseira estudada ; nas fraccdes mais finas, predominam os grdos angulosos. Por outro
lado, o feldspato e a moscovite reaparecem, tornando-se comuns a abundantes em todas
elas. A moscovite, como foi salientado, ¢ exclusiva das fraccdes de 2 mm-1 mm e
1 mm-0,500 mm, na C4 de Vale Farpado. Tais caracteristicas, a nosso ver, estdo de acordo
com a sedimentacdo fluvial, em area vestibular que poderia corresponder a estuario (de
pouca importancia, dada a espessura da série), como sugere a predominancia de sedimentos
finos e a abundancia de micas ; a sedimentagdo destes materiais, faz-se geralmente em
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regime de repouso ou de aguas pouco agitadas por perda de competéncia do agente de
transporte. Por outro lado, faziam-se sentir provavelmente algumas influéncias marinhas,
como transparece de alguns grdos R-PB, encontrados nas frac¢des mais grosseiras e tam-
bém da alusdo a estratificagdes entrecruzadas, observadas nesta série (Teixeira e Zbyszewski,
1951). Em suma, o modelo flivio-marinho, é o que melhor se adapta a ela, tendo em conta
os dados apontados. A argila predominante, é a caulinite, que aponta para as caracteristicas
climaticas ja referidas.

A série pliocénica desta regido, termina a 140-150 m, por plataforma constituida em
varios locais por niveis argilosos lignitosos, como nos Crespos, a cerca de 4 km a NE. Na
parte superior da vertente direita do Vale Farpado, um pequeno talude da estrada que con-
duz a Vale da Cabra, permitiu a observacdo de duas camadas essencialmente arenosas gros-
seiras, constituidas por grios SA e A, de quartzo, misturados com algum feldspato e peque-
nos calhaus sub-angulosos a sub-rolados de quartzo. A frac¢do pesada das areias, esta
sobretudo representada por espécies muito resistentes, como turmalina e andalusite. As
caracteristicas apontadas sugerem deposito de caracteristicas marcadamente continentais ; a
frac¢do argilosa, quase exclusivamente constituida por caulinite, aponta para clima quente e
himido a subarido. Assim, a sedimentag¢do poderia estar relacionada com vasta area depri-
mida e mal drenada (deposi¢do de argilas e lignitos), atingida ciclicamente por descargas
detriticas mais ou menos grosseiras, de que estas camadas seriam testemunho ; estratigrafi-
camente, podem-se considerar como equivalente lateral do complexo de Barracdo.

V.2 Conclusoes tiradas do estudo da microfauna

Estudaram-se seis camadas fossiliferas do ponto de vista micropaleontologico, duas de
cada corte, distribuidas da seguinte maneira :

Casal do Negrelho: Cy; C4;

Vale Farpado: C3; C3;

Carnide : Cp ; Ca.

5.2.1. Foraminiferos

No total, identificaram-se 94 espécies e subespécies, distribuidas por 43 géneros e 22
familias. Foram reconhecidas, pela primeira vez, no Pliocénico de Portugal, 56 espécies e
subespécies assinaladas no Quadro 10 com um asterisco.

De modo geral, os Foraminiferos recolhidos apresentam-se, em todas as camadas fossi-
liferas, deficientemente conservados, pois mostram-se frequentemente rolados, partidos,
recristalizados e, mais raramente, piritizados. O estudo da distribui¢do da frequéncia rela-
tiva de cada espécie, conduziu aos seguintes resultados :

Espécies abundantes (mais de 15 exemplares por camada) : Ammonia beccarii, Elphi-
dium crispum, Cibicides lobatulus, C. refulgens, C. pseudoungerianus, Globulina gibba, e
Globocassidulina crassa.

Espécies comuns (de 6 a 14 exemplares por camada) : Spiroplectammina wrighti, Textu-
laria sagittula, Dorothia gibbosa, Globulina inaequalis, Bolivina catanensis, Bulimina elon-
gata, Elphidium fichtellianum, Neoconorbina nitida, Cassidulina carinata, Hanzawaia niti-
dula, e Osangularia pulchra.

Espécies raras (de 3 a 5 exemplares por camada) : Textularia pseudogramen, Quingue-
loculina longirostra, Q. viennensis, Glandulina pliocenica, Trifarina fornasinii, Neoconor-
bina terquemi, Cancris oblongus, Elphidium macellum, Globigerina bulloides, G. praebul-
loides, Globocassidulina subglobosa, Nonion boueanum e Mississipina concentrica.

Na lista apresentada nao se incluiram as espécies muito raras (1 a 2 exemplares).

Nos comentarios que se seguem, referiremos em primeiro lugar, as informagoes forneci-
das pelos trabalhos anteriores, relativas a Portugal, para depois nos debrugarmos sobre os
trabalhos relativos as jazidas pliocénicas do Mediterranio ocidental.
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Antes, ha que salientar as limitagdes inerentes ao estudo comparativo das tafocenoses.
Segundo Le Calvez (1962), nestes casos ha que ter em conta o transporte sofrido pelas con-
chas dos animais mortos, pois comportam-se como quaisquer outras particulas detriticas,
estando sujeitas a selec¢do por tamanhos, por densidades, etc., predominando as conchas
maiores nos sedimentos grosseiros. Tal facto foi observado no litoral da Mancha por
Rosset-Moulinier (1972), assim como a discordancia, frequente, entre as biocenoses e as
tafocenoses recolhidas no mesmo local. De facto, provou-se que naquelas, o tamanho das
conchas ndo depende da granulometria dos sedimentos.

O primeiro trabalho de indole micropaleontologica acerca das jazidas pliocénicas portu-
guesas, foi o de Rocha e Ferreira (1953), que estudaram os Foraminiferos da regido de
Pombal. Identificaram 22 espécies, distribuidas por 11 géneros. Um ano depois, Soares de
Carvalho e Colom, apresentam estudo global sobre os Foraminiferos pliocénicos portugue-
ses. Das quatro amostras por eles estudadas, duas provieram das jazidas da regido de Pom-
bal e outras duas das jazidas do vale tifénico de Caldas da Rainha ; sdo elas :

amostra 1 —  colhida na camada 2 do corte de Vale Farpado (Teixeira e
Zbyszewski, 1951) ;

amostra 2 —  colhida na camada fossilifera do corte da Igreja de Carnide (Teixeira
e Zbyszewski, 1951) ;

amostra 3 —  colhida na camada 4 do corte indicado por Dollfus e Cotter (1909), a
50 m NW da capela de Salir do Porto ;

amostra 4 —  colhida na camada 1 do corte indicado por aqueles autores, a

S 10° W de Nadadouro.

No total, identificaram-se 45 espécies, uma das quais nova para a Ciéncia, Nodosarella
pliocenica proveniente de Carnide, tnico local onde também a encontramos. A jazida que
se revelou mais rica, foi a de Vale Farpado, com 35 espécies e subespécies identificadas ;
segue-se a de Carnide, com 20 especies, a de Salir do Porto, com 10 e finalmente a de
Nadadouro, com apenas 3 espécies reconhecidas.

Os dois ultimos estudos publicados em Portugal sobre Foraminiferos pliocénicos,
datam de 1960. Um deles versa a microfauna de Nadadouro (Ferreira e Ferreira, 1960). Os
autores aumentam para 12 o numero de espécies e subespécies conhecidas nesta jazida ; esta
associacdo, desprovida de espécies planctonicas sugere-lhes sedimentacdo em lugar calmo e
abrigado, provavelmente pequena enseada. O outro trabalho refere-se a ocorréncia das
familias Lagenidae e Globigerinidae, no Pliocénico de Plombal (Ferreira, 1960) ; segundo o
autor, sdo estas as familias que maior representacdo especifica parecem ter na fauna reco-
lhida ; para a primeira, referiu 22 espécies e para a segunda 11 espécies. As colheitas
realizaram-se em locais ja conhecidos anteriormente. Tal trabalho representou apreciavel
aumento de espécies pliocénicas, conhecidas nos depodsitos portugueses. Ha, no entanto,
referéncias especificas que, a estarem correctamente determinadas, ndao podem fazer parte
da associagdo pliocénica. Teria de pensar-se em fauna removida. Estdo neste caso as presen-
cas de Orbulina glomerosa circularis BLOW e Globigerinoides transitorius BLOW, caracteristi-
cas do Miocénico inferior (zonas Ng et Ng de BLow) e de Globigerinoides subquadratus
Brominann, de idade correspondente ao Miocénico inferior a médio (zonas Ng a Np3 de
BLOW).

No Pliocénico do Mediterraneo ocidental, sdo de citar varias jazidas de interesse faunis-
tico. Assim, na costa andaluza, Forniguet e Le Calvez (1975) estudaram as associagoes das
bacias pliocénicas de Adra (Pliocénico médio) e de Nerja (Pliocénico superior). Em bancada
calcarenitica, pertencente a zona infralitoral da primeira daquelas bacias, das onze espécies
que identificaram, 4 pertencem a categoria das abundantes nas jazidas portuguesas ; sdo
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elas : Ammonia beccarii, Cibicides lobatulus, C. refulgens e Elphidium crispum. Ja nos
depositos atribuidos & zona circalitoral ou de profundidade média, das 49 espécies
bentonicas que identificaram, apenas 14 estdo representadas nas bacias pliocénicas portugue-
sas que estudamos. Em amostra correspondente a zona mais profunda, as dissemelhangas
de fauna acentuam-se ainda mais, até o numero de espécies comuns se tornar nulo. Na
segunda das bacias referidas, identificaram somente uma associacdo, a que atribuiram
caracter infralitoral. Das 28 espécies bentonicas que a compdem, 9 encontram-se representa-
das nas jazidas portuguesas ; sdo elas : Ammonia beccarii (estd tambeém representada a
variedade inflata), Bulimina elongata, Cancris auriculus, Cassidulina laevigata, Cibicides
lobatulus, Elphidium crispum, Globulina gibba, Hopkinsina bononiensis e Rosalina globula-
ris. As espécies planctonicas sdo muito raras, tendo-se apenas identificado raros exemplares
de Globigerinoides ruber e Orbulina universa (ambas presentes nas jazidas portuguesas),
além de pequenas Globigerinas indeterminaveis. Trata-se, pois, de associacdo com certa
semelhanca a das nossas jazidas. A parte superior desta jazida, forneceu uma rica fauna de
Ammonia, Nonion, Elphidium e Cibicides, também ela proxima da das nossas jazidas ;
podera ja corresponder, segundo os autores, ao Pliocénico superior.

Ainda na costa mediterranica espanhola, citamos o trabalho de Carbonnel e Magné
(1977) acerca da microfauna de Ostracodos e Foraminiferos do Pliocénico marinho do
Ampurdan. Em relagdo a este grupo faunistico, as espécies figuradas sao as que apresentam
interesse bioestratigrafico. (10 de entre as 78 reconhecidas) as quais apontariam para o Plio-
cénico médio-superior. Entre elas, citam-se quatro presentes nas jazidas portuguesas : Astro-
nonion stelligerum, Dorothia gibbosa, Elphidium gr. excavatum e Globulina gibba
tuberculata.

De referir, contudo, que todas elas se conhecem na actualidade.

Na Corsega, Le Calvez (1956) assinalou também varios afloramentos fossiliferos pliocé-
nicos, com interessante e bem conservada fauna de Foraminiferos. As afinidades com as
associacdes portuguesas sao, contudo, pouco nitidas. Do norte de Africa mediterranico, é
de citar o trabalho de Yassini (1973), sobre importante conjunto faunistico recolhide perto
de Alger. Com base nele, ensaiou o estabelecimento rigoroso do limite entre o Placenciano
(representado, ainda segundo o mesmo autor, essencialmente por margas azuis) e 0 molasso
do Astiano. Das trés associacdes definidas, a mais recente ¢ a que apresenta afinidades com
a fauna portuguesa. Assim, na base do molasso astiano, Yassini (1973) encontrou :

— 4 espécies planctonicas, das quais trés conhecidas nas jazidas portuguesas : Orbulina
universa, Globigerinoides ruber e G. trilobus.

— 12 espécies benténicas, das quais 6 conhecidas nas jazidas portuguesas : sdo elas,
respectivamente, Elphidium crispum, E. maccelum, E. complanatum (= E. fichtellianum),
Nonion boueanum, Cassidulina subglobosa e Bolivina subspinescens.

Para o topo, os Foraminiferos planctonicos tornam-se progressivamente mais raros. De
modo geral, os exemplares mostram-se, tal como os nossos, frequentemente mal conserva-
dos e recristalizados. Estdo representados sobretudo por seis espécies, das quais quatro sao
abundantes nos nossos depositos : Cibicides lobatulus, C. refulgens, Ammonia beccarii e
Elphidium crispum. Intercalados nas bancadas de grés calcarios macicos, observam-se redu-
zidos leitos margosos. A sua fauna bentdnica é constituida predominantemente por seis
espécies, das quais trés sdo comuns ou abundantes nos nossos depositos : trata-se de Cibici-
des lobatulus, Elphidium crispum e E. complanatum (= E. fichtellianum). As espécies
planctonicas sdao muito importantes, caracterizando o Pliocénico.

Do que fica dito, ressalta certa semelhanca dos depdsitos infralitorais pliocénicos do
litoral mediterranico espanhol e do N. de Africa (regido de Alger), atribuiveis ao Pliocénico
médio e superior, com os afloramentos pliocénicos portugueses, a atentarmos nas asso-
ciacdes microfaunisticas encontradas. Tal facto podera ser apenas reflexo da semelhanca das
condi¢does ambientais que presidiram a formacdao dos depositos (zonas infralitorais de pro-
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fundidade baixa), ndo do sincronismo destes, dado ndo ocorrerem espécies de significado
estratigrafico indubitavel.

Contudo, a presenca, nas jazidas portuguesas, de Globigerinoides praebulloides BLOW,
espécie limitada superiormente pelo Pliocénico (zona N1g de BLOW) e de Turborotalia acos-
taensis pseudopima (BLOW), cujo limite inferior é o Pliocénico (base da zona Npg de BLOW),
indica idade pliocénica para estes depodsitos.

As outras formas planctonicas recolhidas : Globigerina bulloides, Globigerinoides
ruber, G. trilobus e Orbulina universa, apresentam distribui¢do estratigrafica vasta, desde o
Miocénico a actualidade, o que acontece, como atras foi dito, com a maioria das espécies
bentonicas, que atingem todas elas os tempos actuais.

Se as espécies benténicas sdo desprovidas de seguro interesse estratigrafico, fornecem,
por outro lado, informacdes de ordem paleoecologica. Assim, o caracter predominante de
certas espécies, na associagdo encontrada, como Ammonia beccarii, Elphidium crispum e
Cibicides lobatulus, fazem corresponder esta associagdo a zona costeira, provavelmente ao
andar infralitoral, como ja atras tinha sido sugerido. Por outro lado, a presenca de espécies
caracteristicas de maior profundidade, como Globocassidulina crassa e Hanzawaia nitidula
e, em menor numero de Bolivina catanensis, Bulimina elongata, Cassidulina carinata ¢ Glo-
bocassidulina subglobosa, conjuntamente com as raras espécies planctonicas que recolhe-
mos, implica a existéncia de zona costeira fortemente aberta as influéncias oceanicas, onde
chegariam, arrastadas pela corrente ou pelas vagas. O caracter litoral dos depdsitos, se a
associacdo de Foraminiferos encontrada nao bastasse (adiante veremos que os Ostracodos
encontrados confirmam tal conclusdo), ficava claramente expresso pela presenca da camada
lumachélica observada nos trés cortes estudados. Com efeito, Momeni (1973), refere que
bancos de conchas por ele observados no litoral da Mancha, formam bandas, ao longo da
costa, nunca ultrapassando os 100 m de comprimento ; é, de facto, o que se deve ter obser-
vado ao longo da linha da costa pliocénica.

Por outro lado, o facto de se conhecerem para certas espécies, varias subespécies, com
formas intermédias, como ¢é o caso de 7 formas intraespecificas de Globulina gibba encon-
tradas, podera reflectir certa variabilidade das condi¢oes ambientais.

Quanto as informacdes climaticas fornecidas por algumas das espécies recolhidas, dire-
mos que Orbulina universa e Globigerinoides ruber, indicam, em geral, dguas temperadas a
quentes ; estdo no mesmo caso algumas das espécies bentonicas mais abundantes, como
Ammonia beccarii e Cibicides lobatulus. Das que apontam para aguas mais frias citam-se
Cassidulina crassa e C. laevigata cuja presenca podera estar, no entanto, relacionada com
maiores profundidades e portanto com temperaturas mais baixas. Globigerina bulloides,
também caracteristica de aguas frias, pode estar bem representada em zonas de transi¢do.
No seu conjunto, a fauna de Foraminiferos estudada, é indicadora de aguas temperadas.

5.2.2. Ostracodos

O estudo dos Ostracodos recolhidos nas diversas camadas fossiliferas, forneceu os
resultados resumidos no Quadro 11.

Das formas referidas, ressalta a constancia da distribui¢do de Mutilus venetiensis (inica
forma comum em todas as camadas estudadas) e de Loxoconcha punctatella. Dentre as
camadas fossiliferas, foram as de Carnide que se mostraram mais ricas e as de Casal do
Negrelho mais pobres. Quanto as camadas de Vale Farpado, a sua fraca representacao em
Ostracodos, deve-se ao facto de a triagem ter sido menor do que a efectuada em Carnide.
Tais consideragdes sdo extensivas as camadas de Casal do Negrelho, que denotam ainda
condi¢des de conserva¢do menos favoraveis do que as observadas nos outros cortes.

Assim, restringiremos a apenas algumas linhas, os comentarios acerca da Ostracofauna
recolhida. Do ponto de vista estratigrafico, a distribu¢ao das diversas espécies, apresenta-se
no Quadro 12.
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ESPECIES Eocénico |Oligocénico| Miocénico | Pliocénico | Quaternario

Bythocypris arcuata

Caudites guinesensis

Callistocythere canaliculata

Costa batei

Kangarina abyssicola

Loxoconcha punctatella

Microcytherura angulosa

Mutilus venetiensis

Paracytheridea triquetra

Pterygocythereis fimbriata

Quadracythere macropora

Semicytherura inversa

Urocythereis favosa

Quadro 12 — Distribui¢ao estratigrafica das espécies encontradas

Do Quadro anterior, conclui-se que Mutilus venetiensis ¢ apenas conhecido em terrenos
pliocénicos ; por outro lado, registe-se a presenca de Callistocythere canaliculata, mais rara-
mente, a qual tem sido limitada ao Oligocénico e Miocénico.

Do ponto de vista paleoecoldgico, a fauna de Ostracodos indica, no seu conjunto, meio
marinho, entre 0 e 50 m de profundidade, com uma dinamica relativamente elevada. Esta
conclusdo, apoiada pela forte ornamentacdo geral das valvas, completa as conclusoes
ambientais anteriormente obtidas pelo estudo dos Foraminiferos.
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Fig. | : Aspecto das camadas de base do corte  Fig. 2 : Qutro aspecto do contacto atrds referide,
de Vale Farpado. Observa-se o conglo- observado no mesmo local.

merado fossilifero  pliocénico (C3)
assente, por ravinamento, nos
depositos do Miocénico continental,
representados localmente por argilitos
siltosos (C 1). No ter¢o superior da gra-
vura, evidencia-se a camada lumacheé-
lica (C3).

Fig. 3 : Aspecto do complexo miocénico continental, observado perto de Carnide,
em barreira em curso de exploragio. Pode evidenciar-se contacto por ravi-
namento entre niveis detriticos, conglomerdaticos e outros, a eles subjacen-
tes, siltiticos.
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Fig. 1 : Textularia sagittula atrata. Vale Farpado, C3. x 50",
Fig. 2 : Dorothia gibbosa. Carnide, C3. x 50.

Fig. 3 : Quingueloculina aff. disparalis. Carnide, C3. x 55.
Fig. 4 : Quingueloculina viennensis. Carnide, C3. x 50.

Fig. 5 : Ortomorphina proxima. Carnide, C1. x 50.

Fig. 6 : Globulina gibba fissiscostata. Carnide, Cj. x 50.
Fig. 7 : Globulina gibba myristiformis. Carnide, C1. x 50.
Fig. 8 : Glandulina dimorpha. Carnide, Cj. x 50.

Fig. 9 : Fissurina lacunata. Vale Farpado, C»3. x 50.

Fig. 10 : Bolivina subspinescens. Vale Farpado, C3. x 50.
Fig. 11 : Bulimina elongata subulata. Carnide, C|. x 50.
Fig. 12 : Neoconorbina terquemi. Carnide, Cj. x 55.

Fig. 13 : Neoconorbina nitida. Vale Farpado, C3. x 55.
Fig. 14 : Rosalina globularis. Vale Farpado, C3. x 50.

Fig. 15 : Globulina inaequalis. Carnide, C3. x 50.

Fig. 16, 17 : Elphidium crispum. Carnide, C|. x 45.

Fig. 18, 19 : Ammonia beccarii. Vale Farpado, C3. x 35.

Fig. 20, 21 : Elphidium macellum. Carnide, Cj. x 45.

* Ampliacoes aproximadas.
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Fig. 1, 2 : Globigerina bulloides. Vale Farpado, C3. x 60"

Fig. 3 : Globigerina praebulloides. Carnide, Cy x 60.

Fig. 4, 5 : Globigerinoides ruber. Vale Farpado, Cy x 60.

Fig. 6 : Globigerinoides trilobus. Vale Farpado, Cp x 35.

Fig. 7 : Cibicides lobatulus. Carnide, Cy_x 35.

Fig. 8 : Nonion boueanum. Carnide, Cy x 50,

Fig. 9 : Nonion scaphum. Vale Farpado, C3 x 50.

Fig. 10 : Cribononion aff. articulatum. Carnide, Cy  x 50.

Fig. 11 : Hanzawaia nitidula. Carnide, Cy_x 25,

Fig. 12 : Bairdia sp. Valva direita. Carnide, Cj x 28.

Fig. 13 : Bythocypris arcuata. Valva direita. Carnide, C|_ x 28.
Fig. 14 : Cytheretta sp. Valva esquerda. Carnide, Cy x 27.

Fig. 15 : Loxoconcha punctatella. Valva direira. Carnide, Cy, x 28.
Fig. 16 : Caudites guinesensis. Valva esquerda. Carnide, Cy x 50.
Fig. 17 : Mutilus venetiensis. Valva direita. Carnide, Cy  x 47.

Fig. 18 : Urocythereis favosa. Valva direita. Casal do Negrelho, Cq x 46.
Fig. 19 : Aurila sp. Valva esquerda. Carnide, Cy_ x 53.

Fig. 20 : Costa batei. Valva esquerda. Casal do Negrelho, Cy x 46.

* Ampliagdes aproximadas.
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