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Preadmbulo e agradecimentos

Aquando da minha contratagdo como assistente estagidrio da UNL, em 1990, o
Prof. Miguel Telles Antunes sugeriu como tema de investigagdo cientifica os
Foraminiferos do Miocénico da Bacia do Baixo Tejo. Justificava-se plenamente o
estudo deste grupo dada a sua importancia na datagdo de alta resolugdo de séries
marinhas e a auséncia de estudos aprofundados em Portugal. O Miocénico da parte
vestibular (regido de Lisboa e Peninsula de Setibal), constituido por uma sucessdo
do Aquitaniano ao Tortoniano, de grande riqueza paleontoldgica, com registo de
transgressdes e regressodes, tinha boas condigdes para o estabelecimento de
correlagdes directas entre os dominios marinho e continental. Acrescia a posigéo
geogrdfica privilegiada de Portugal, no limite entre os dominios atldntico e
mediterraneo e que importa comparar com a costa leste da América do Norte. Mais
tarde, estendeu-se o estudo a regido algarvia constituida por uma sucessdo
litostratigrdfica diferente da da BBT — Miocénico inferior a médio carbonatado e
Miocénico superior silicicldstico, melhor representado.

Nesta dissertacdo apresenta-se a Biostratigrafia de Foraminiferos do
Miocénico da Bacia do Baixo Tejo e Algarve de forma sintética e integrada com
outros dados de valor cronolégico (mamiferos, datagdes isotdpicas de 87Sr/%¢Sr e
de glauconite — K/Ar). E fruto de trabalhos desenvolvidos nos dltimos 25 anos, no
ambito da Linha n° 1 do actual Centro de Estudos Geoldgicos (FCT), ex-CEPUNL.
Muitos resultados foram objecto de publicagdes e comunicagdes cientificas em
Portugal e no Estrangeiro (Espanha, Franga). em parte, podem ser acedidos via
internet através da pdgina http://www.dct.fct.unl.pt/PLegoinha/PLDCT html

Ao longo dos tltimos dez anos, a minha formagdo e desenvolvimento cientifico
beneficiou muito do trabalho conjunto com os especialistas da Linha de Investigagdo
n° 1 do Centro de Estudos Geoldgicos do DCT/UNL — Prof. Telles Antunes
(Estratigrafia, Paleontologia dos vertebrados), Prof. Jodo Pais (Estratigrafia e
Palinologia), Doutor A. Nascimento (Ostracodos). No ambito de projectos de
investigagdo, de cursos, estdgios e de congressos internacionais tive contactos
com especialistas estrangeiros de dominios cientificos afins — Jorge Civis, Fran-
cisco Sierro, Angel Gonzdlez-Delgado e Gaspar Alonso da Univ. Salamanca (Espanha);
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6. Francés Pedraz da Univ. Vigo (Espanha): Cristino Dabrio da Univ. Complutense de
Madrid (Espanha); Bruno Cahuzac da Univ. Bordeaux (Franga). H. Elderfield da
Univ. Cambridge (Inglaterra); Cor Langereis da Univ. Utrecht (Holanda) e Thomas
Brachert da Univ. Mainz (Alemanha).

Quero manifestar o meu profundo reconhecimento a pessoas e instituigoes
sem as quais ndo teria sido possivel este estudo:

— Ao Prof. Telles Antunes, meu orientador de tese, a minha gratiddo pelo interes-
se e incentivo constantes; devo-lhe muitos ensinamentos e indicagcdes relativos a
histdria e protagonistas do conhecimento, a geologia, a paleontologia (com realce
para mamiferos) e a bibliografia do Neogénico portugués.

Agradego-lhe a revisdo critica e minuciosa do texto desta dissertagdo, as
suas correcgdes muito o valorizaram em objectividade, sintese e homogeneidade
de critério.

— Ao Prof. Jodo Pais, o meu grande aprego pelo seu apoio permanente. Muito estimo
o acompanhamento e ajuda que deu em todos os trabalhos de campo. O seu
conhecimento profundo da cartografia e estratigrafia dos depdsitos neogénicos
portugueses permitiu-me aprendizagem mais rdpida e melhor formulagdo e
fundamentagdo de hipdteses.

Grande parte do trabalho de ilustragdo dos foraminiferos ao microscdpio
electrdnico ndo teria sido possivel sem a sua colaboracdo. Foram preciosas as
indicagdes relativas a edigdo informdtica do texto e ao tratamento de imagens. As
fotografias de campo sdo na maior parte da sua autoria.

— Ao Doutor Anténio Nascimento (CEG/FCT) agradego as informagées e debates
acerca do significado biostratigrdfico e paleoecolégico das associagdes de
ostracodos da BBT.

— Ao Prof. Francisco Sierro (Univ. Salamanca) estou grato por me ter introduzido
ao estudo sistemdtico dos foraminiferos plancténicos, pela reviséo de algumas das
determinacdes efectuadas e por indicagées vdrias acerca do significado
biostratigrdfico das associagdes planctonicas.

As descrigdes e sinteses sobre a taxinomia e sistemdtica de espécies da
Bacia do Guadalquivir, apresentadas na sua Tese de Doutoramento, constituem uma
fonte de consulta de grande valor cientifico.
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SUMARIO

Apresenta-se um estudo de foraminiferos do Miocénico portugués.

Foram observados pormenorizadamente uma trintena de afloramentos na Bacia
do Baixo Tejo e no Algarve, sendo 22 considerados nesta dissertagéo. Foram colhidas
e tratadas perto de 200 amostras; cerca de 130 revelaram-se produtivas. Triaram-se e
classificaram-se foraminiferos plancténicos (cerca de 50 espécies) e bentonicos (53
géneros).

Referem-se os métodos e técnicas, assim como os investigadores e publicagbes
relacionados com o estudo deste grupo em Portugal.

Pesquisou-se informagéo cronolégica relativa a 20 marcadores biostratigraficos
identificados no Miocénico portugués.

Indica-se a composicdo de faunas de foraminiferos benténicos de ambientes
actuais (mangais e pantanos litorais, lagunares, litorais, infralitorais, circalitorais, batiais
e euxinicos).

Apresentam-se o enquadramento geolégico e uma resenha bibliografica
concernentes a estratigrafia e paleontologia do Miocénico da Bacia do Baixo Tejo (regiao
vestibular) e do Algarve.

Para cada um dos 22 cortes tratados sdo apresentados: localizagcéo, descrigédo
e/ou enquadramento geolégico, foraminiferos plancténicos e benténicos, interpretagéo
biostratigrafica e paleoambiental, e datagdes isotdpicas.

Aplicam-se conceitos de estratigrafia sequencial; retoma-se o problema da
definicdo e caracterizagéo de sequéncias deposicionais na Bacia do Baixo Tejo e datam-
se os respectivos limites (disconformidades). Estabelece-se correspondéncia com ciclos
eustaticos de 32 ordem (Haq ef al., 1987). Analisam-se a variagédo da subsidéncia e o
controlo tecténico.
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As jazidas de mamiferos da BBT foram enquadradas na escala cronoldgica
marinha através de correlacdes directas com marcadores plancténicos e datagdes
isotdpicas.

Relativamente ao Algarve, melhora-se o posicionamento cronostratigrafico dos
sedimentos de Albardeira, Mem Moniz, Quelfes e Cacela (Formacao de Cacela) bem
como da Formacao Carbonatada de Lagos-Portimao.

Compara-se o Miocénico do Algarve com o do Baixo Tejo e estabelece-se
equivaléncia entre algumas descontinuidades principais.

Foram elaborados quadros-sintese com a ocorréncia das espécies plancténicas
e dos géneros benténicos nos afloramentos estudados. As caracteristicas distintivas
dos géneros e espécies planctonicas sdo descritas no capitulo dedicado a sistematica
dos foraminiferos.

Apresentam-se conclusdes.

Incluem-se estampas com fotografias de foraminiferos e aspectos dos cortes
estudados.
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ABSTRACT

A study on the foraminifera from the Miocene of Portugal is presented.

Representative sections from the Lower Tagus Basin and Algarve (Southern Por-
tugal) were studied. Aimost 200 samples were collected and processed, ca 130 being
productive.

History of Miocene foraminiferal research in Portugal is referred, as well as the
geological framework and previous research concerning the stratigraphy and palaeon-
tology from the distal part of the Lower Tagus Basin and Algarve.

Chronologic information (FAD and LAD) was searched for 20 biostratigraphic
marker species. A brief synthesis on the composition of benthic faunas from modern
environments is presented.

For each of the 22 sections dealt with, the following subjects were discussed:
location, geology, planktic and benthic foraminifera, biostratigraphy, paleoenvironmental
interpretation and isotopic ages.

Sequence Stratigraphy concepts are applied for redefinition and characterization
of depositional sequences of the Lower Tagus Basin. The concerned boundaries are
dated. Correspondance with 3rd order cycles (Haq et al., 1987) is established. Local
subsidence rates are estimated, and subsidence and tectonics discussed. Mammal
sites (and continental bio-events) are accurately placed on the marine time scale through
direct correlations with planktic foraminifera markers and isotopic ages.

In Algarve, dating of sediments from Albardeira, Mem Moniz, Quelfes, Cacela
(Cacela Formation) and from Lagos-Portimdo Formation has been improved. Compari-
sons with the Lower Tagus Basin succession are made. The possible equivalence of
some disconformities from the two regions is suggested.

The main conclusions of this study are:

* About 50 planktic species and 53 benthic genera were identified.
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« The planktic biozonal scheme was established: Blow’s zones N5-N6, N7, N8, N9,
N10-13, N14, N15, N16, N17 were characterized.

» Vertical and lateral facies changes in the Lower Tagus Basin were detailed. Ten
depositional sequences (DS) were defined and the concerned boundaries (Dn -
disconformities related with transgressive surfaces) were dated:

Tortonian: D10 - < 10 Ma (DST1-DST2);

Serravallian: D9 - 11.6 Ma (DSS2-DST1);

Serravallian: D8 - 12.7 Ma (DSS1-DSS2);

Langhian: D7 - 156.3 Ma (DSL1-DSS1);

Burdigalian/Langhian boundary: D6 - 16.4 Ma (DSB2-DSL1);
Burdigalian: D5 - 17.8 Ma (DSB1-DSB2),

Burdigalian: D4 - 19 Ma (DSB1-DSB2);

Burdigalian: D3 - 20 Ma (DSA2-DSBO0);

Aquitanian: D2 - 21 Ma (DSA1-DSA2);

Aquitanian: D1 - 23 Ma (beginning of the miocene sedimentation; DSA1).

« Significant increase of thickness between Cacilhas and Fonte da Telha seems to
confirm a graben related to the 2 branches of the Tagus fault.

* The Miocene succession is strongly condensed in the Foz da Fonte - Ribeira das
Lages sector (SW of Setibal Peninsula). A hiatus from Upper Burdigalian to Langhian
is contemporaneous of the tectonic phase that has been characterized at Portinho
da Arrabida (17 Ma).

» Gomphotherium appears ca. 18 Ma, when Brachyodus had its last occurrence.
» Megacricetodon primitivus is present between 17 and 16 Ma.

* In the Burdigalian/Langhian transition, a shift from glirid to cricetid predominance is
registered.

* MN5 extends to 14.5 Ma; Hispanotherium occurs between the FAD of Praeorbulina
and the FAD of Orbulina universa.

* Levels containing the first Hipparion (Ribatejo region) are correlative of unit Vila (DS
T1).

+ As far as chronostratigraphy is concerned, Sr isotopic ages show:
- excellent correlation in the Lower Miocene;
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- good correlation (but eventually rather large error margins) in the Middle Miocene;
- poor correlation (with large error margins) in the Upper Miocene.

» Neogloboquadrina acostaensis and N. humerosa from Mem Moniz point out to the
Upper Miocene (Tortonian, upper part of N16 or N17). Mem Moniz is correlative of
the Cacela Formation.

* Cacela and Fabrica are correlated with the interval between events 1 and 2 (7.512
and 7.35 Ma) of the Guadalquivir basin (Sierro ef al., 1993).

* At Quelfes, Globorotalia miotumida and G. menardii (dext.) allow correlation with
event 3 (7.24 Ma); Globorotalia conomiozea (top of the outcrop) suggests a Messinian
age (7.12 Ma).

* Glauconite from Luz de Tavira region (sediments correlative of Quelfes) yielded K/Ar
ages of 6.88+0.4 Ma and 7.03+0.4 Ma; these ages fit well with the planktic
biostratigraphy.

* |n the Lagos-Portimdo Formation, disconformities between 16.2 and 17.5 Ma, and
between 14.6 and 15.5 Ma can respectively be correlated to D6 and D7 of the Lower
Tagus Basin. Carbonate to siliciclastic sedimentation transition can be correlated
with the Lower Tagus Basin D9 .

* In Algarve, sedimentation proceeded during the Upper Tortonian to the Lower
Messinian, while the distal part of the Lower Tagus Basin was under erosive condi-
tions.

* Occurrence of abundant heterosteginids in the Upper Miocene from Algarve shows
that the decrease of water temperature was less important in this region under
mediterranean influence. In the Lower Tagus Basin (atlantic domain), concentra-
tions of heterosteginids are only known in the Lower Miocene.
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SIMBOLOGIA E NOTAGOES

BBT - Bacia do Baixo Tejo.
CEGI/FCT - Centro de Estudos Geologicos / Fundagéao para a Ciéncia e a Tecnologia.
D - Disconformidade.

DSPD (Deep Sea Drilling Project) - Projecto global de sondagens para estudo dos
fundos oceénicos; decorreu nas décadas de 70 e 80.

FAD (first appearence datum) - Dado de primeiro aparecimento.

FOD (first occurrence datum) - Dado de primeira ocorréncia.

LAD (last appearence datum) - Dado de ultimo aparecimento.

MN (Mammals, Neogene) - Zona de mamiferos.

NN - Biozona de nanoplancton calcario.

N4-N23 - Biozonas de foraminiferos do Neogénico, segundo Blow (1969).
ODP (Ocean Drilling Program) - Programa actual homélogo do DSDP.
PABG - Plataforma Algarvia e Bacia do Guadalquivir (parte portuguesa).

SD - Sequéncia deposicional.
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INTRODUCAO

“The biostratigrapher deals not so much with falsification of rival hypoth-
eses, the definitive mode of scientific reasoning described by Karl Popper, but
rather with the progressive refinement of what is already known. indeed, as one of
us has indicated elsewhere, biostratigraphers are the High Priests of Time them-
selves, holding in their hands as they do the key to unlocking the veiled or hidden
door of time itself. The responsibility is great but the rewards are intellectually and
emotionally satisfying when progress can be demonstrated. The capacity of good
biostratigraphic schemes to evade subsequent falsification is certainly one of the

main achievements of this branch of geology.”

Berggren et al., 1995
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Enquadramento geoldgico

Na margem ocidental ibérica, a reactivacdo de profundas fracturas hercinicas
originou, durante o Terciario, fossas com direc¢do geral NE-SW, que apresentam na
area hoje emersa registo continental do Paleogénico, e interdigitagdo de continental e
marinho do Neogénico (Fig. 1).

Os sedimentos neogénicos ocupam areas importantes do territério continental
portugués. Afloram, sobretudo, a Sul dos relevos do Macigo Calcario Estremenho-
Cordilheira Central, com realce para as Bacias do Baixo Tejo, de Alvalade, e do Al-

garve (Fig. 2).

Abordaremos, com especial énfase, as unidades miocénicas depositadas em
ambiente marinho ou na interface de dominios marinhos e continentais, bem
representadas na regido de Lisboa, Peninsula de Setubal e no Algarve, em contextos
tectono-sedimentares distintos:

* Bacia do Baixo Tejo — regido de Lisboa e Peninsula de Setubal (Fig. 3).
* Plataforma do Algarve e Bacia do Guadalquivir — parte portuguesa (Fig. 4).

No sector distal da Bacia do Baixo Tejo (regido de Lisboa e Peninsula de Setabal)
existe uma sucesséo do Aquitaniano inferior até, pelo menos, o Tortoniano inferior. E
de grande riqueza paleontolégica, pela abundancia e diversidade dos grupos
representados. Verificaram-se varias transgressdes e regressoes, permitindo
correlagdes entre os dominios marinhos e continentais, com base em foraminiferos
plancténicos e mamiferos terrestres, a nivel dificilmente alcangavel noutras regides da
Europa Ocidental. Pode proceder-se a uma caracterizagdo muito precisa da evolugéo
paleoecolégica, paleogeografica e paleoclimatica durante o Miocénico. A posicéo
geogréfica de Portugal permite comparagio entre os dominios atiantico e mediterraneo.

No Algarve, o provavel Paleogénico parece limitado aos Conglomerados e
Argilitos de Guia. No Miocénico inferior e médio interpreta-se que a sedimentagéo
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ocorreu numa plataforma carbonatada de aguas quentes; no Miocénico superior passa
essencialmente a siliciclastica, de granulometria fina, idéntica ao enchimento da Bacia
do Guadalquivir, em Espanha.

o 200km

|:| - Bacias terciarias:
BA - Bacia de Alvalade
BD - Bacia do Douro
BE - Bacia do Ebro
BT - Bacia do Tejo
BBT - Bacia do Baixo Tejo
BM - Bacia do Mondego
BG - Bacia do Guadalquivir
BGd - Bacia do Guadiana

- - Mesozo6ico
[ - Macigo Hespérico

Fig. 1 - Principais cordilheiras e Bacias terciarias da Peninsula Ibérica (segundo S. Sabaris in Teixeira,
1981, Fig. 2, p. 2. Modificado).
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ZET BA - Bacia de Alvalade

< BBT- " do Baixo Tejo

E BD - " doDouro

4 BG - " doGuadalquivir

= BGd- " doGuadiana
BM - " doMondego

Fig. 2 - Principais depositos cenozoicos de Portugal. Original.
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Fig. 3 - Cartografia geolégica (1:500 000, Antunes & Pais in Oliveira et al., 1992) da parte
distal da Bacia do Baixo Tejo, regi&o de Lisboa e Peninsula de Settibal:
ML - afloramentos miocénicos.
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de Lagos-Portimao; M, - Miocénico de Cacela. Afloramentos paleogénicos: @ - Conglomerados e argilitos da Guia.
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Objectivos

Séao objectivos gerais deste estudo:

» a descricdo de cortes representativos de unidades miocénicas, estratigrafia,
datacéo, correlagbes e insercao na problematica geral;

+ a determinagdo dos foraminiferos planctonicos e sua distribuicdo temporal
visando estabelecer uma biozonacéo, por correlacédo com outras que tém sido
propostas para séries miocénicas dos dominios atléntico e mediterraneo;

* a determinacao dos foraminiferos benténicos, procurando caracterizar
paleoambientes através de informacao ecolégica e paleoecoldgica,
complementada com a de outros grupos;

» 0 aumento da resolugao estratigrafica para as unidades miocénicas portuguesas;

* a definicdo e caracterizacéo de sequéncias deposicionais e associagdes de
facies;

+ a tentativa de sintese cronostratigrafica do Miocénico marinho portugués;

* 0 estabelecimento de correlagées com os dominios atlantico e mediterraneo.
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Métodos e técnicas

Foram observados afloramentos miocénicos da parte distal da Bacia do Baixo
Tejo (Lisboa - Peninsula de Setabal) e do Algarve. A litologia, estruturas sedimentares
e tecténicas, e o contelido de macrofésseis foram descritos pormenorizadamente.
Colheram-se amostras, excepto nas camadas que nao eram propicias a desagregagao
e lavagem. As amostras foram geralmente referenciadas pelas iniciais do nome atribuido
ao corte geoldgico, seguidas de um numero de ordem. Com base nas observacgoes foi
representada esquematicamente a coluna litolégica de cada corte geolégico, com
indicacado da posicao das amostras.

De cada amostra foram retirados entre 300 e 500 g de sedimento, submetido a
tratamento laboratorial com o objectivo de estudar os foraminiferos eventualmente
presentes. O restante foi arquivado.

O tratamento laboratorial consistiu na imerséo do sedimento, durante algumas
horas, em agua com, aproximadamente, 10% do seu volume de H,0, a 180 volumes,
para destruir a matéria organica e facilitar a desagregacdo. Em seguida, procedeu-se
a lavagem com chuveiro através de um conjunto de crivos com malhas de 0.5mm,
0.250 mm e 0.125 mm. O sedimento retido em cada crivo, depois de seco, foi recolhido
em sacos de plastico identificados com a referéncia da amostra e respectiva fracgéao
granulométrica. Foram arquivados para ulterior exame e triagem de foraminiferos.

Em algumas amostras procedeu-se a reconcentragéo dos residuos de lavagem
por separacéo densimétrica com bromoférmio. O residuo foi introduzido num funil com
torneira contendo bromoférmio. As carapagas carbonatadas dos foraminiferos e de
outros organismos formam uma pelicula a superficie. A fracgao flutuante é recolhida
por filtragdo com filtro de papel, lavada com acetona e seca. Esta técnica é de grande
utilidade para os estudos biostratigraficos, visto permitir ganho significativo de tempo
de triagem, sobretudo em amostras pobres.
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A triagem dos foraminiferos foi realizada através da observacdo, com lupa bi-
nocular (50 a 120x), do residuo de lavagem disperso num pequeno tabuleiro (15x10mm).
A recolha dos foraminiferos fez-se com um pincel muito fino, humedecido. Foram triadas
as fracgdes granulométricas (0.125-0.250 mm, 0.250-0.500 mm e >0.500 mm) de cada
amosfra.

A observacao do sedimento no tabuleiro foi feita mediante deslocamento gradual
deste, segundo bandas correspondentes ao campo visual da lupa a uma dada
ampliagéo, iniciando a observagao no canto superior esquerdo e concluindo-a no canto
inferior direito (Fig. 5).

JHP B 18P 287 A TP

Fig. 5 - Método de observagao e triagem.

Os foraminiferos foram colocados em células com fundo revestido por uma camada
de pasta limpa-tipos. Este material permite a aderéncia das carapacas ao fundo da
célula e facilita o manuseamento sem grande risco de saltarem para fora da célula.
Procuramos dispdr em fiadas as carapagas com as mesmas caracteristicas e discriminar
os foraminiferos plancténicos e benténicos em areas distintas da célula.

Exemplares caracteristicos das espécies (plancténicos) ou géneros (benténicos)
foram observados e fotografados no microscopio electronico de varrimento Jeor 320A
do Centro de Estratigrafia € Paleobiologia da UNL.

No estudo dos foraminiferos plancténicos seguimos, principalmente, Blow (1969),
Postuma (1971), Kennett & Srinivasan (1983), laccarino (1985), Berggren et al. (1995),
Sierro (1984) e Sierro et al. (1993).

No que diz respeito aos bentdnicos recorremos a diversa bibliografia, de que
destacamos Loeblich & Tappan (1988), Barker (1960) e Murray (1991a, 1991b).
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Estudos sobre foraminiferos do Miocénico portugués

Sao numerosos os trabalhos publicados sobre foraminiferos do territério
portugués (Carbonifero, Jurassico, Cretacico, Pliocénico, e sobretudo do Quaternario -
em sedimentos da plataforma continental e areias de praia). Todavia, s&0 escassos 0s
que tém sido consagrados ao Miocénico.

Torres (1943) interessou-se pelo tema; classificou foraminiferos de uma camada
de calcario supostamente miocénico, dos Agores. Anteriormente existem citacdes, pelo
menos de Bleicher ao tempo de Cotter.

Os foraminiferos miocénicos comecgaram a ser estudados sistematicamente por
iniciativa de Jaime Martins Ferreira, ao qual veio a associar-se Arménio Tavares Rocha.
No que concerne a Lisboa e Peninsula de Setubal, registam-se contribuicdes de Rocha
& Ferreira (1955), Ferreira & Rocha (1955a, 1955b, 1958), Ferreira (1957a, 1957b),
Ferreira & Ferreira (1959), Rocha & Ubaldo (1961), Ubaldo & Rocha (1972).
Descreveram sobretudo espécies bentdnicas. Ramalho (1963) publicou uma lista de
foraminiferos de sedimentos do Penedo. Caralp in Caralp & Haguenauer (1969) estudou
miogipsinideos do Miocénico inferior de Carcavelos (Legoinha et al., 1998).

Ubaldo (in Antunes et al., 1973), correspondendo a solicitagdo de M.T. Antunes,
estabeleceu, pela primeira vez, correlagcidao das associagdes de foraminiferos
planctonicos de algumas das unidades litostratigraficas de Cotter com biozonas de
Blow.

Sierro e Civis (in Antunes et al., 1990b) caracterizaram, respectivamente,
foraminiferos plancténicos e bentdnicos de afloramentos miocénicos (Costa de Caparica,
Capuchos, Foz do Rego e Fonte da Telha) da Peninsula de Setubal.

Bizon (in Antunes ef al., 1981b) e Sierro (in Antunes et al., 1990a) estudaram
foraminiferos do Miocénico algarvio.
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Havendo que retomar e ampliar o estudo dos foraminiferos planctonicos, M.T.
Antunes propés a continuagdo desse estudo a P. Legoinha. Na sequéncia, Legoinha
(1994a, 1998) e Legoinha (in Antunes ef al. 1994, 1995a, 1995b, 1996, 1997b, 1999,
2000a) estabeleceu biozonacao de foraminiferos plancténicos do Miocénico do litoral
da Peninsula de Setubal (Foz da Fonte-Almada).

Os métodos de estudo dos foraminiferos fésseis, suas aplicagdes e importancia
na geologia foram tratados por Rocha (1972), em publicagdo de caracter pedagogico.
Legoinha (1994b) apresentou relatério de uma aula teérico-pratica sobre analise
biostratigrafica e paleoecolégica de associagdes de foraminiferos miocénicos.
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ESCALA DE TEMPO E CRONOLOGIA DOS MARCADORES
BIOSTRATIGRAFICOS

A utilizacdo de foraminiferos plancténicos na subdiviséo biostratigrafica do
Neogénico marinho iniciou-se na década de 40 em relagao com a exploracéo petrolifera
na area das Caraibas (Cushman & Stainforth, 1945).

Desde entao tém sido elaborados diversos esquemas de biozonagéo: Bolli (1957),
Banner & Blow (1959), Blow (1969), Thunell (1981). No que diz respeito ao dominio
temperado, ou de transi¢ao, houve — entre outras — contribuicdes de Jenkins (1971),
Keller (1981) e Kennett & Srinivasan (1983). Para o dominio mediterrdneo, foram
propostas biozonacgdes por Cita & Premoli Silva (1968), Bizon & Bizon (1972), laccarino
& Salvatorini (1982) e laccarino (1985).

Bolli & Saunders (1985) apresentaram perspectiva histérica da biozonagao para
o dominio subtropical.

Berggren et al. (1985) estabeleceram correlagéo entre biozonas e zonas de
polaridade magnética. Lazarus et al. (1995) publicaram compilagdo por ordem
cronolégica de eventos biostratigraficos (primeira e altima ocorréncia) tais como foram
reconhecidos em diversas sondagens oceanicas (94 DSDP e 33 ODP); recorreram as
calibragdes propostas por Berggren et al. (1985).

Sierro et al. (1993) calibraram uma sucessao de acontecimentos no Miocénico
superior da Bacia do Guadalquivir com a escala magnetostratigrafica, baseados na
substituicao de populagdes de nanoplancton calcario e em modificagdes do enrolamento
de globorotalias carenadas. Estes eventos foram correlacionados com os ciclos
eustaticos globais (Haq et al., 1988), bem como com acontecimentos isotépicos e/ou
geoquimicos.

Berggren et al. (1995) efectuaram a revisédo da escala cronolégica de polaridade
magnética global integrando dados magnéticos (Cande & Kent, 1992; 1995),
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biostratigraficos e cronologicos. A sintese resultante permitiu melhor resolugdo e maior
preciséo biocronolégica para diversas provincias geograficas; traduz avancos da Ultima
década nas técnicas de investigacdo e no conhecimento da Histéria da Terra.

No que diz respeito ao Miocénico da Bacia do Baixo Tejo e do Algarve, foram
feitas correlagées com as biozonagdes propostas por Blow (1969), Kennett & Srinivasan
(1983), laccarino (1985), Sierro et al. (1993) e Berggren ef al. (1995) com base nos
seguintes foraminiferos plancténicos:

Globigerinoides altiaperturus Bolli, 1954 (Estampa I, Fig. 1)
Blow (1969): N5-N7;
Kennett & Srinivasan (1983): N5-N7;
Berggren ef al. (1995): FAD- 20.52 Ma

O FAD é utilizado como indicador do inicio do Burdigaliano.

Catapsydrax unicavus Bolli, Loeblich & Tappan, 1957 (Estampa |, Fig. 2)
Blow (1969): N4-NG6;
Kennett & Srinivasan (1983): P14-N6;
Berggren et al. (1995): LAD — 17.3 Ma.

Globorotalia (J.) acrostoma Wezel, 1966 (Estampa |, Fig. 4)
Blow (1969): N4-N6;
Kennett & Srinivasan (1983): N4B-N11.

Globigerinoides bisphericus Todd 1954 (Estampa, Fig. 8)
Kennett & Srinivasan (1983): N8-N9;
Berggren et al. (1995): 16.7 Ma a 16.4 Ma.

No dominio mediterraneo, parece ser um bom indicador do Burdigaliano superior
(N7, Bizon, 1979; laccarino, 1985).

Praeorbulina sicana (De Stefani, 1952) (Estampa |, Fig. 5)
Blow (1969) [= G. bisphericus]: N8-N9;
Kennett & Srinivasan (1983): N8-N9;
Berggren et al. (1995): FAD —16.4 Ma, LAD —14.8 Ma.

Praeorbulina glomerosa (Blow, 1956) (Estampa |, Fig. 6)
Blow (1969): N8-N9;
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Kennett & Srinivasan (1983): N8 (parte superior) a N9 (parte inferior);
Berggren et al. (1995): FAD - 16.1 Ma.

Esta espécie é da maxima importancia para o estabelecimento do limite
Burdigaliano/Langhiano.

Orbulina suturalis Bronnimann, 1951 (Estampa |, Fig. 9)
Blow (1969): N9 - Recente;
Kennett & Srinivasan (1983): N9 - Recente;
Berggren et al. (1995): FAD - 15.1 Ma.

Orbulina universa D’Orbigny, 1839 (Estampa |, Fig. 10)
Blow (1969): N9 - Recente;
Kennett & Srinivasan (1983): N9 - Recente;
Berggren ef al. (1995): FAD — 14.8 Ma.

O primeiro aparecimento desta espécie é utilizado como indicador do inicio do
Serravaliano no dominio mediterraneo (Miculan, 1994).

Globorotalia menardii (Parker, Jones & Brady, 1865) (Estampa |, Fig. 11,12)
Blow (1969) [= G. (G.) cultrata): N11 (parte superior) — N23;
Kennett & Srinivasan (1983): N12 — Recente.

Miculan (1994) considera-a como “potencialmente Gtil indicador biostratigrafico
do Serravaliano médio e superior”. O seu aparecimento na regido mediterranea foi
considerado como indicador da zona N11 (Cita et al., 1978).

Globigerinoides subquadratus Brdonimann, 1954 (Estampa |, Fig. 3)
Blow (1969): N5 — N13;
Kennett & Srinivasan (1983): N4 — N15;
Berggren et al. (1995): LAD ~ 11.8 Ma.

O desaparecimento desta espécie marca o inicio do Serravaliano superior
(laccarino, 1985) no dominio mediterraneo.

Globorotalia (J.) mayeri Cushman & Ellisor, 1939 (Estampa ll, Fig. 3)

Blow (1969) [= G. (G.) siakensis]: N2 — N14;
Kennett & Srinivasan (1983): N4-N14;
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Berggren et al. (1995): LAD - 11.4 Ma.

Globigerinopsis aguasayensis Bolli, 1962 (Estampa |, Fig. 13)
Ocorre no Serravaliano médio e superior da regido mediterranea. E considerada
uma espécie—indice (laccarino, 1985).

Globigerina (Z.) druryi Akers, 1955 (Estampa Il, Fig. 9)
Blow (1969): N11 — N14;
Kennett & Srinivasan (1983): N7 — N15;
Sierro (1984): ocorre no Miocénico superior e Pliocénico inferior.

Globigerina apertura Cushman, 1918
Blow (1969): N16 — N21;
Kennett & Srinivasan (1983): N16 — N21.

Neogloboquadrina acostaensis (Blow, 1959) (Estampa i, Figs. 4 e 5)
Blow (1969): N16 — N21 (pelo menos);
Kennett & Srinivasan (1983): N16 — N20;
Berggren et al. (1995): FAD -10.9 Ma.

O FAD é utilizado para definir o limite inferior de N16 (Tortoniano inferior).

Neogloboquadrina humerosa Takaianagui & Saito, 1962 (Estampa lll, Figs. 3 e 6)
Blow (1969): N16 (parte superior) — N23;
Kennett & Srinivasan (1983): N18 — N22;
Sierro (1984): abunda desde o Tortoniano superior ao Pliocénico inferior;
Berggren et al. (1995): FAD 8.5 Ma.

Globigerinoides extremus Bolli & Bermudez, 1965 (Estampa lll, Figs. 9 e 10)
Blow (1969): N16 — N21;
Kennett & Srinivasan (1983): N16 — N21;
Sierro (1984): ocorre do Tortoniano superior ao Pliocénico inferior;
Berggren et al. (1995): FAD - 8.3 Ma.

Globigerinoides elongatus (D’Orbigny), 1826 (Estampa I, Figs. 11 e 12)
Blow (1969): N16 (parte superior) — N23;
Sierro (1984): esporadicamente no Tortoniano superior (biozona de T. humerosa),
€ mais frequente no Pliocénico inferior (biozona de G. punticulata).
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Globorotalia miotumida Jenkins, 1960 (Estampa lil, Fig. 1)
Sierro (1984): abunda no Messiniano, sendo rara no Pliocénico inferior; a
' substituicdo de Globorotalia menardii por G. miotumida constitui o
evento 3 do Miocénico superior da Bacia do Guadalquivir.

Globorotalia (G.) conomiozea Kennett, 1966 (Estampa lll, Figs. 7 e 8)
Blow (1969): N17 (parte média) — N23 ;
Kennett & Srinivasan (1983): N17 — N19;
Sierro (1984): ha ocorréncia esporadica no Messiniano;
Berggren et al. (1995): FAD 7.12 Ma.
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FORAMINIFEROS BENTONICOS E CARACTERISTICAS
ECOLOGICAS DAS FAUNAS ACTUAIS

Os foraminiferos bentdnicos actuais tém sido objecto de numerosos estudos
ecolégicos. Murray (1973, 1991a e 1991b), Boltovskoy & Wright (1976) e Buzas & Sen
Gupta (1982) estudaram a ecologia dos foraminiferos benténicos.

As formas actuais colonizam grande variedade de habitats, desde os nédo marinhos
as planicies abissais. Vivem sobre os sedimentos e, as vezes, total ou parcialmente
enterrados. Podem ter modo de vida livre ou séssil. Alguns vivem em associagdo com
plantas. A distribuicao das espécies é controlada por complexa interacgéo de factores
do ambiente: abidticos (temperatura, salinidade, tipo de substrato, turbidez,
luminosidade, quantidade de alimento, teor de oxigénio e energia do meio); e bibticos
(competicao interespecifica pelo espaco e alimento, acgdo de predadores). Como alguns
destes factores, senao todos, variam com a profundidade, cada género ou espécie
ocupa determinado intervalo preferencial de profundidades, cujos limites, no entanto,
variam de regidao para regido se houver modificagdo dos factores ambientais.
Consequentemente, a composigcao das associa¢des de espécies benténicas da margem
continental varia, também, com a profundidade. A distribuicdo de alguns géneros parece
relacionada com ambientes condicionados por certo factor (temperatura, salinidade,
teor de oxigénio, substrato, etc.).

Murray (1991a, p. 288 a 290) indicou para os diversos ambientes actuais (pantano,
laguna, plataforma continental, talude e planicie abissal) as caracteristicas gerais das
faunas. Refere a ocorréncia de géneros (com representacdo superior a 10%. na
associagéo viva, morta ou total), bem como indices de diversidade e importancia das
subordens Miliolina, Textulariina e Rotalina (carapagas com estrutura da parede
porceléanica, aglutinada ou hialina, respectivamente). Apresentou (ibid.) informagao
ecolégica (modo de vida, substrato, modo alimentagéo, salinidade, temperatura,
profundidade, ambiente) relativa a 116 géneros seleccionados (Apéndice B, p. 323 a
326).

18 FCT/UNL



Biostratigrafia de Foraminiferos do Miocénico ... Foraminiferos benténicos e ...

De modo geral, as caracteristicas das faunas actuais sdo as seguintes (cf.
Boltovskoy & Wright, 1976; Murray, 1991a):

* Mangais e pantanos litorais - pequena diversidade; auséncia de espécies
plancténicas; importante componente de formas com parede aglutinada. Géneros
~ caracteristicos: Ammotium, Arenoparrella, Miliaminna. Géneros as vezes presentes:
Ammonia, Elphidium, Miliolideos.

» Lagunas - pequena diversidade, todavia maior que a dos pantanos litorais;
auséncia de espécies plancténicas; maior importéncia da componente de formas
calcarias e de parede porcelanica. Géneros caracteristicos: Ammonia, Elphidium,
Nonion, Quinqueloculina, Triloculina, Ammobaculites, Ammotium, Trochammina;
presenca esporadica de Bucella, Bolivina, Eggerella, Reophax, Textularia.

« Litoral (zona de marés) - associagdes constituidas por foraminiferos benténicos
com modo de vida séssil, possuindo carapaga planispiralada e planoconvexa com
parede espessa e resistente. Géneros caracteristicos: Roforbinella, Discorbis,
Trochammina, Cibicides, Planorbulina. Géneros as vezes presentes: Ammonia,
Elphidium, Quinqueloculina.

* Infralitoral - maior abundancia e diversidade de foraminiferos benténicos. A
componente de formas com carapac¢a aglutinante é pouco importante; relacéao
plancténicos/benténicos entre 0 e 15%. Géneros predominantes: Ammonia,
Amphistegina, Asterigerinata, Elphidium, Cibicides, Heterostegina, Massilina, Nonion,
Operculina, Quinqueloculina, Triloculina. Géneros as vezes presentes: Cancris, Bulimina,
Bolivina, Globobulimina, Lagena, Pyrgo, Textularia.

« Circalitoral - abundancia e diversidade de foraminiferos bentoénicos; relagao
plancténicos/benténicos entre 15 e 50%; aumento da importancia da componente de
formas de carapaca hialina. Géneros predominantes: Bulimina, Cancris, Cassidulina,
Cibicides, Cibicidoides, Lagena, Lenticulina, Nonion, Textularideos, Uvigerina. Géneros
ocasionais: Globobulimina, Trifarina e, esporadicamente, Ammonia e Eiphidium.

» Batial - abundéancia e diversidade de foraminiferos benténicos; relacao
plancténicos/benténicos = 50%; formas de carapacga aglutinante constituindo cerca de
5% da populagao (geralmente, formas grandes e complexas). Géneros predominantes:
Bolivina, Bulimina, Cassidulina, Cibicides, Cibicidoides, Ehrenbergina, Gyroidina,
Nonion, Pleurostomella, Pullenia, Uvigerina. Géneros as vezes presentes: Fissurina,
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Lagena, Pyrgo (formas grandes).
» Ambientes euxinicos - associagcbes com diversidade restrita e enriquecimento

de Bolivina, Brizalina, Bulimina, Loxostomum, Epistominella, Uvigerina, Fursenkoina,
Cassidulinoides, Bulliminella e Textularia.
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BACIA DO BAIXO TEJO

“Muito interessante seria communicar & Real Academia huma descrip¢do
extensa e completa de todas as Observagbes Geognosticas, que tenho feito neste
Reino, principalmente nas Provincias da Beira, Minho, e Tras os Montes; mas a
extensdo desta empreza, assim como o pouco tempo que me restaré antes da minha
partida para a Patria, ndo me permittem principiar huma obra, que decerto ndo seria
possivel concluir; portanto me limito s6 em dar hum Prospecto geral das differentes
réchas, e das sua idades relativas, das vizinhangas de Lisboa, visto que nenhum
Geognosta tem tomado o trabalho de visitar este Paiz incognito (neste sentido): e as
poucas noticias Geognosticas, que se achado espalhadas em differentes viagens, néo
déo idéias claras; e como as observagbes foréo feitas em parte 4 pressa e
superficialmente, em parte, por assim dizer, como objecto secundario das indagagbes
dos viajantes, introduzirdo-se enganos e erros, que facilmente se propagéo, indozindo

a erros maiores, e difficultdo as observagdes de outros.”

Wilhelm-Ludwig, Barao de Eschwege (1831, p. 253)
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Sinopse histdrica

As primeiras observagées de caracter geolégico conhecidas devem-se a Teodoro
de Almeida (1762). O interesse no estudo da geologia desta regido aumenta, no inicio
do séc. XIX, com a reactivagao da exploragao aurifera da mina da Adica, na Peninsula
de Setabal. Foi Andrada e Silva encarregado de dirigir tal empresa (de 1813 a 1819).
Devem-se-lhe as primeiras publicagdes (vide Choffat, 1912; Antunes, 1986). Alexandre
A. Vandelli (de 1819 a 1824) e von Eschwege (1824 a 1826) deixaram testemunhos
sobre geologia e paleontologia; Eschwege (1831) publica o provavelmente primeiro
corte com expresséo grafica em Portugal (Fig. 6). Ainda no séc. XIX registaram-se
contributos acerca da geologia, estratigrafia, paleontologia e cartografia geolégica de
Sharpe (1834: vide Fig. 7 — individualizagéo de unidades estratigraficas; 1841), Smith
(1847), Sowerby (in Smith, 1847) e Ribeiro (1878).

Relativamente ao Miocénico da regido de Lisboa, tem relevo o estudo
paleontolégico e estratigrafico de Cotter (in Loriol, 1896) e Dolifus et al. (1903-1904),
definindo unidades litostratigraficas, ainda Gteis. E importante o trabalho de Choffat
(1908; 1950, publ. péstuma) com referéncias a estrutura, litostratigrafia e cronostratigrafia
do Miocénico da Arrabida. Os levantamentos que dirigiu permitiram a publicacéo da
Carta Geoldgica de Lisboa, esc. 1:20 000, em 1940.

Apés o falecimento destes autores houve escassez na producéo cientifica.
Regista-se a revisao por Kellogg (1938-1940) dos cranios de cetaceos (Cetotérios)
figurados por Vandelli (1831), e o estudo de vertebrados por Zbyszewski (1937, 1941,
1949).

A partir de 1950 assiste-se ao ressurgir do interesse cientifico pelo conhecimento
do Miocénico portugués, nomeadamente dos afloramentos na Peninsula de Set(bal.
Zbyszewski & Aimeida (1950) publicaram monografia sobre peixes miocénicos de Por-
tugal, descrevendo exemplares colhidos em diversos locais da peninsula; Zbyszewski
(1954) sobre o Aquitaniano de Lisboa e do Ribatejo; Zbyszewski (1957) acerca do
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Burdigaliano de Lisboa; Veiga-Ferreira (1953) estudou pectinideos; Veiga-Ferreira (1954,
1958) e Carvalho (1959) malacostraceos; Serralheiro (1954) refere a fauna ictiologica.

Na década de 60 sdo numerosos os trabalhos relativos ao Neogénico.
Destacamos as publicagbes de Zbyszewski: acerca do Aquitaniano (1964a); Miocénico
de Lisbhoa com caracterizacdo de fases transgressivas e regressivas (1964b);
levantamento geolégico na escala 1:50000 do sector meridional da Peninsula de Setabal
(Zbyszewski et al., 1965); contributo para o conhecimento estratigrafico e paleontologico
do Miocénico da cadeia da Arrabida (1967), incluindo descricio de afloramentos —
alguns actualmente inacessiveis devido a vegetagao ou a construgdo —, e tentativa de
relacionar os diversos niveis com os caracterizados por Cotter (in Dollfus, 1903-1904)
na regido de Lisboa.

Registaram-se, ainda, contribuicées em diversos dominios:

- Antunes (1961) - crocodilo Tomistoma lusitanica,;

- Veiga-Ferreira (1961) - malacostraceos;

- Romariz & Carvalho (1961) - aspectos petrograficos e sedimentolégicos;

- Mata (1963) - odontoceta do corte de Penedo;

- Jonet (1964, 1966, 1967, 1968a e 1968b) - fauna ictiolégica, incluindo
otdlitos;

- Haguenauer (1966) - aplicacéo da teoria das séries ritmicas de Lombard,
a que Antunes & Carvalho (1967) apontam deficiéncias e falta de
rigor;

- Zbyszewski & Veiga-Ferreira (1967) - vertebrados;

- Carvalho (1968) - sedimentologia.

- Antunes & Torquato (1969) - estudo paleontol6gico e sedimentolégico do
corte de Quinta da Silvéria (Charneca do Lumiar): alteram o
posicionamento do limite das unidades Vb-Vc, atendendo a critérios
de inicio e fim de ciclos sedimentares enquadrados por uma
transgressao na base e regressao seguinte no topo.

O estudo dos mamiferos (Antunes 1959; 1960a; 1960b; 1961; 1964; 1965; 1969;
Antunes & Mein, 1971) juntamente com as indicagbes fornecidas por foraminiferos
plancténicos e a datagéo K/Ar de glauconites da unidade | de Cotter, permitiram avanco
significativo no conhecimento cronostratigrafico do Miocénico da parte vestibular do
Tejo (Antunes ef al. 1973). Possibilitaram o estabelecimento de correlagbes directas
entre formag¢des marinhas e continentais, a aplicagdo do conceito de ciclo sedimentar,
€ a correspondéncia entre as escalas estratigraficas marinha (foraminiferos plancténicos)
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Fig. 7 - Perfil geologico entre Sintra e Setlibal (Sharpe, 1834). Notem-se: i) indicagdo da estratificagéo; ii) individualizagdo do "Lower Tertiary Conglomerate" (Paleogénico), das "Almada Beds" (Miocénico) e das "Upper Tertiary Sands".
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Fig. 6 - Perfil geoldgico entre a Serra de Sintra e a Serra da Arrabida segundo Eschwege (1831):
A - Granito; B- Porphydo feldspathico; D - Spatho fetido; E - Calcareo Alpino; F - Grés de Nebra com lenhitos:
G - Calcareo de Jura com bancos de Hippurites, e ninhos e cintas de pederneiras; H - Grés antigo;
m - Basaltos; n - Trachytes;
Formacéo terciaria: 1. Bancos de petrificagdes de conchas; 2. Argila plastica; 3. Grés verde com marnes; 4. Calcareo grosseiro.
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e continental (mamiferos). A regido vestibular da Bacia do Tejo apresenta excelentes
condicbes para o estudo desta problematica. O programa de pesquisas coordenadas
e sistematicas, multidisciplinares, da bacia, promovido por M.T. Antunes, permitiu
resultados mais rigorosos que estdo na base do conhecimento actual.

Antunes & Jonet (1970) e Jonet (1972, 1975, 1976, 1978, 1984) prosseguiram o
estudo da fauna ictiolégica, permitindo caracterizar a evolugdo de temperaturas e
profundidades do paleoceano.

Antunes (in Ribeiro ef al., 1979) apresentou sintese (litologia, cronostratigrafia,
ciclos sedimentares, tecténica, mapas paleogeograficos).

Pais (1979, 1981, 1986, 1990) e Antunes & Pais (1983) caracterizaram a evolugao
da vegetagso e definiram curvas climaticas: no Miocénico inferior o clima era de tipo
tropical a sub-tropical e humido, tornando-se mais quente e hiimido na parte final do
Burdigaliano; no inicio do Miocénico médio (Langhiano) predominou vegetacao sub-
tropical e temperada, indicando notério decréscimo de humidade; no Serravaliano o
clima torna-se mais himido (formas tropicais humidas — no entanto, com temperaturas
inferiores as do Burdigaliano e talvez Langhiano); no Tortoniano a vegetacao indica
clima temperado e seco, com estag¢des contrastadas.

Nascimento (1978, 1983, 1988, 1989, 1990, 1993) estudou a fauna de ostracodos
e suas implicagdes paleoambientais e estratigraficas; estabelece comparacdes com
os dominios da Aquitania e Parathetys central.

Antunes (1984a) fez sintese sobre mamiferos do Miocénico portugués (taxa,
datacao, paleoecologia, paleogeografia); Ginsburg (in Antunes, 1984a) estabeleceu
comparagdes com a Bacia do Loire. Os niveis com mamiferos de Lisboa s&o inseridos
na escala continental europeia de mamiferos.

Antunes & Mein (1986) estudaram pequenos mamiferos.

Antunes et al. (1987) estabeleceram correlagées entre as Bacias do Baixo (regido
de Lisboa) e Alto Tejo (regido de Madrid).

Antunes (1990) fez estudo dos Proboscideos (data, idade e paleogeografia);

enquadramento cronostratigrafico de dois bioeventos: Gomphotherium (17£0.5 Ma) e
Deinotherium (16+0.5 Ma); ecologia, clima e paleogeografia.
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Antunes et al. (1990b) descreveram a sedimentologia e paleontologia de
sedimentos de idade Serravaliano sup.-Tortoniano inf. de Caparica, Foz do Rego e
Fonte da Telha.

Pais et al. (1991) apresentaram novos elementos acerca da lito- e cronostratigrafia
dos sedimentos neogénicos a Sul da Serra da Arrabida.

Legoinha (1994a) desenvolve o estudo sistematico dos foraminiferos
(desencadeado por M.T. Antunes), biostratigrafia € paleoambientes do Miocénico da
Peninsula de Setlbal: identificacdo de 51 espécies plancténicas e 39 géneros
benténicos; proposta de biozonagéo para o sector entre Foz da Fonte e Ribeira das
Lages.

Sen et al. (1992) e Antunes ef al. (1995a, com colaboracéo de C. Langereis),
procederam a estudos de magnetostratigrafia.

Antunes et al. (1995b) obtiveram datag¢des isotdpicas (Sr) de unidades miocénicas
portuguesas; caracterizaram e dataram fases tecténicas miocénicas (levantamento da
Serra da Arrabida).

Antunes ef al. (1996) estabeleceram correlagdes entre unidades continentais e
marinhas, e caracterizaram sequéncias deposicionais do Miocénico inferior a médio.

Antunes et al. (1997c, 1998), primeiros estudos sobre isétopos estaveis 20 e
13C.

Antunes et al. (1999) elaboraram sintese cronostratigrafica dos depdsitos da
regiéo de Lisboa e da Peninsula de Setubal, com definigdo de sequéncias deposicionais,
marcadores biostratigraficos (mamiferos, foraminiferos plancténicos, ostracodos) e
datagées isotdpicas (Sr, K/Ar).

Antunes ef al. (2000a) fizeram a caracterizacao e correlagdo de associagdes de
facies; redefiniram sequéncias deposicionais anteriormente caracterizadas e dataram
os respectivos limites (descontinuidades); avaliaram taxas de subsidéncia.

Assinalem-se, ainda, as contribuigbes de:
- Haguenauer (1970), sedimentologia;
- Boillot et al. (1974), cartografia geolégica e evolugéo paleogeografica e
estrutural da plataforma continental;
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- Kotchetoff et al. (1975), malacostraceos e equinideos;

- Fonseca (1974), bivalves;

- Fonseca (1976, 1977), nanoplancton calcario;

- Mougenot (1976, 1989), geologia da margem portuguesa;

- Azevedo (1982), sedimentologia de depédsitos miocénicos;

- Cunha (1992), estudo da sedimentologia do sector NE da Bacia do Baixo
Tejo; correlacées com a regido vestibular e proposta de unidades lito-
e alostratigraficas;

- Barbosa et al. (1995), conceitos e fundamentos da alostratigrafia e
litostratigrafia e suas relagées com a tectdnica e o eustatismo;

- Barbosa (1995), estudo do sector central da Bacia do Baixo Tejo;

- Balbino (1996), revisao de alguns faxa de tubarées do Miocénico médio e
superior de Lisboa (unidades Vla, Vib, Vic e Vlla);

- Gibert et al. (1998), Silva et al. (1999) e Doménech et al. (1999) acerca de
icnofésseis e bioeroséo;

- Ribeiro (1999) - hidrogeologia da Bacia do Baixo Tejo.
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O Miocénico do sector distal da Bacia do Baixo Tejo

O Miocénico esta essencialmente compreendido num amplo sinclinal (Sinclinal
de Albufeira) entre a regido a Norte de Lisboa e a cadeia da Arrabida (Fig. 8). Asucesséo,
do Aquitaniano ao Tortoniano, € delimitada por discordancias angulares e reflecte um
contexto compressivo segundo NW-SE, relacionado com a colisdao Bética. Assenta no
Cretacico inferior, no Complexo Vulcanico de Lisboa-Mafra, ou no Paleogénico
(Formacado de Benfica); nalguns locais parece haver passagem gradual entre o
Paleogénico e o Miocénico. Superiormente, a sucesséo é fortemente ravinada pelo
Pliocénico.

No flanco Sul da Serra da Arrabida, o Miocénico é cavalgado pelo Jurassico
inferior; existe discordancia angular entre o Miocénico inferior e o Miocénico médio.

Em Lisboa, a espessura do Miocénico nao excede 300 m. A Sul, na regido do
Montijo e Barreiro, o0 Neogénico atinge cerca de 1200 m, dos quais cerca de 50 m
correspondem ao Pliocénico.

A subsidéncia foi compensada pela sedimentacdo. Chegaram grandes
quantidades de materiais continentais, principalmente em consequéncia das
reactivacdes de falhas hercinicas responsaveis pelo inicio do soerguimento da cadeia
da Arrabida.

Cotter (in Dollfus et al., 1903-1904) estabeleceu as “divisdes” estratigraficas do
Miocénico de Lisboa (Fig. 9) ainda hoje utilizadas com significado de unidade
litostratigrafica. Na Fig. 10 apresenta-se a sua equivaléncia com a escala de tempo
actual.

Choffat (1950, publ. péstuma) esquematizou e comparou colunas estratigraficas
da regiao de Lisboa (Fig. 11).
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Antunes ef al. (1973) definiram ciclos sedimentares com base nas fases de
transgressao marinha e regressao a que correspondem as unidades. Antunes & Pais
(1993) apresentaram novo desenvolvimento (Fig. 12), tentando correlagbes mais
rigorosas com a regido de Almada (Peninsula de Setlbal) e unidades do interior da
BBT (Ribatejo). Caracterizaram 7 trangressdes (T0 a T6) alternando com 6 regressées
(RO a R5):

— origem de pequeno golfo, pouco profundo, no Aquitaniano (T0);

— estabelecimento de biohermas de coraliarios e desenvolvimento do golfo ante-
rior até as proximidades de Almeirim (T1). Nao foi possivel confirmar
ulteriormente a presencga de depésitos aquitanianos referidos por Zbysewski;

— principal transgresséao burdigaliana (T2);

— duas breves ingressdes marinhas no Burdigaliano final (T3 e T4);

— principal transgresséao serravaliana (T5);

— transgressdo, com deposicdo em meio marinho de pequena a média
profundidade, seguida de claro confinamento do golfo no Tortoniano (T6).

Foram feitas correlagbes com a Bacia do Alto Tejo, com base em rupturas
sedimentares, e respectiva equivaléncia cronostratigrafica estabelecida a partir de fau-
nas de mamiferos (Antunes et al. 1987).

No seguimento de trabalhos de cartografia, biostratigrafia e obtencéo de data¢des
isotopicas na Peninsula de Setabal, Antunes et al. (1998) apresentaram quadro de
correlagdo cronostratigrafica de unidades continentais e marinhas. Definiram 8
sequéncias deposicionais limitadas por contactos erosivos relacionados com superficies
transgressivas (Fig. 13). Elaboraram modelos paleogeograficos (Fig. 14).
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Fig. 8 - Perfil geologico interpretativo da Peninsula de Settibal : indicam-se os limites correspondentes aos andares miocénicos de acordo com os elementos
biostratigraficos e cartograficos obtidos por investigadores do Centro de Estudos Geolégicos da UNL (Antunes et al., 1996; Antunes et al., 1999; Antunes et
al., 2000a), modificado de Cabral (1995). 1- aluvides (Holocénico); 2 - dunas edlicas (Holocénico); 3 - Formagéo de Marco Furado (Plio-Quaternario); 4 -
Pliocénico; 5 - Miocénico (A - Aquitaniano, B - Burdigaliano, L - Langhiano, S - Serravaliano, T - Tortoniano); 6 - Paleogénico; 7 - Complexo Vulcanico de
Lisboa (Cretacico superior); 8 - Mesozobico; 9 - cavalgamento; 10 - testemunhos de superficie de aplanagéo; 11 - vestigios superficiais de depésitos com
seixos pequenos; 12 - nivel de eroséo Il balangado para N, em direcgéo ao Mar da Palha, no interior da Peninsula de Setubal; IN e IS - superficie de eros&o
superior; IIN e IS - superficie de erosé&o inferior.
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Aquitaniano (21Ma)

Burdigaliano (17Ma)

Serravaliano (14Ma)

Tortoniano (< 10Ma)

Fig. 14 - Modelos paleogeograficos da Bacia do Baixo Tejo durante o Miocénico (Antunes et al., 1999).
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Cortes geoldgicos

“O largo sinclinal que afecta a areia pliocénica e forma o eixo da peninsula é bem
o prolongamento do fosso do Tejo. O respectivo flanco sul ergue-se vigorosamente
através da prega-falha da Serra da Arrébida, cuja vertente em declive pouco acentuado
se decompde em cristas e corredores subsequentes, enquanto a dorsal calcéria dos
cumes cai, por um abrupto de 500m, sob uma margem sinuosa, onde subsistem
alguns mantos carreados do Miocénico. Tudo aqui evoca a Natureza mediterrénea: a
intimidade da montanha com o mar, o relevo colorido como numa carta geolégica,
onde se sucedem as camadas vermelhas dos conglomerados do Jurassico Superior,
o poderoso dorso dos calcérios brancos que se empinam acima dos blocos amarelos

dos pudins miocénicos, espalhados nas ondas de um azul sem macula (...)"

Birot (1950, p. 253)

Apresentam-se os cortes syegundo a posicao estratigrafica, comegando na
Peninsula de Setabal pelo sector sul da Serra da Arrabida, seguindo-se o flanco sul do
sinclinal da Arrabida, depois o flanco norte — regido de Almada-Lisboa.

Portinho da Arrabida

O Neogénico do Flanco Sul da Serra da Arrabida foi inicialmente estudado por
Choffat (1906, 1908 e 1950), que pds em evidéncia uma discordancia angular entre o
gue chamou M1 e M2. Zbyszewski (1967) descreveu os cortes geoldgicos
correspondentes. Ribeiro (in Ribeiro et al., 1979, p. 24, fig. 2.12) interpretou 0 esquema
tectonico de Choffat. Continuou a assinalar a discordancia angular e aludiu a uma
dobra complexa, em sinclinal e anticlinal, na unidade inferior do Miocénico; esta dobra
ligaria o continente a Pedra da Anixa.
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A par da revisio da cartografia geologica (Fig. 15) da folha de Setibal coordenada
por G. Manuppella (Servicos Geoldgicos de Portugal, Instituto Geolégico e Mineiro),
encetou-se no ambito do CEG/UNL. a revisao da lito- e cronostratigrafia das unidades
representadas, tendo sido apresentada comunicagéo ao Ill Congresso Nacional de
Geologia (Pais et al., 1991) acerca da litostratigrafia e organizagéo estrutural dos
depositos neogénicos do flanco Sul da Serra da Arrabida.

Foram reconhecidas 5 unidades liticas, ordenadas de baixo para cima:

a) biocalcarenitos e arenitos finos amarelados, pobres de fésseis, assentes no
Paleogénico. A espessura aproximada é de 30 m; estéo orientados N75°W,
40°N;

b) biocalcarenitos, esbranquicados a amarelados, com concrecdes algares, e
arenitos grosseiros, as vezes conglomeraticos, com cimento carbonatado.
Na extremidade W do Chao da Anixa recobrem em discordancia angular
a unidade (a), enquanto a E assentam por paraconformidade. Noutros
locais, repousam em discordancia angular sobre o Jurassico médio. A
espessura aproximada é de 35 m;

¢) siltitos esbranquicados e/ou amarelados, pobres de fésseis. A espessura
observavel €, aproximadamente, de 8-9 m;

d) biocalcarenitos esbranquicados, fossiliferos, com espessura de cerca de
76 m e atitude N30°E, 25SE; aumentam de inclinagéo para E até 50°SE;

e) arenitos grosseiros com bancadas conglomeraticas intercaladas, com niveis
fossiliferos; localmente, apresentam estratificagéo obliqua, com estruturas
que permitem inferir correntes orientadas para E na parte inferior e para
W na superior. Tém espessura estimada na ordem de 100 m e inclinam
25° para N. Sao cavalgados pelo Jurassico inferior.

As relagdes estruturais entre as diferentes unidades séo as seguintes:
- a unidade (b), dobrada, cavalga localmente as unidades (c) e (d); & discordante
sobre (a);
- a unidade (d) contacta com a unidade (c¢) mediante uma superficie irregular;
- n&o foi possivel observar no terreno, com clareza, a articulagao da unidade
(e) com as restantes; atitude e litologia sdo completamente diferentes.
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{ Pedra da Anixa
Porlinho da Arrébide

Fig. 15 - Cartografia geol6gica (1:50000, Manuppella et al., 1995) da area de Portinho da Arrabida.
O rectangulo delimita a parte estudada.

O esquema do conjunto inferior no Portinho da Arrabida em frente da Pedra da
Anixa (Choffat, 1908, pl. V, fig. 4; p. 55, fig. 15), carece de revisdo. Ribeiro (in Ribeiro et
al. 1979, p. 24, fig. 2.12; Fig. 17) interpretou o esquema de Choffat, mas o perfil resultante
néao reflecte integralmente o que se observa. A unidade (a) do Neogénico do Portinho
daArrabida, localmente dobrada em sinclinal fechado com vergéncia para SE, esta em
sequéncia com o Paleogénico, o Cretacico e o Jurassico superior. Estas unidades
estdo em posicao invertida, constituindo parte do flanco inverso do anticlinal do
Formosinho. Este € limitado a S, na plataforma continental (Ribeiro in Ribeiro et al.,
1990), pelo cavalgamento principal da Serra da Arrabida e, a N, por outro cavalgamento
que pde em contacto o Dogger com o Miocénico. Este conjunto forma, assim, uma
estrutura em duplex, provavelmente de escala quilométrica. Ulteriormente, o das
unidades (a) a (d) foi dobrado numa sequéncia de anticlinal, sinclinal e anticlinal. Os
eixos, orientados, aproximadamente, ENE-WSW, mergulham para ENE e passam,
respectivamente, entre Pedra da Anixa e Chéao da Anixa; na Praia dos Coelhos; e a N
desta praia (Figs. 16 e 18) (Pais et al., 1991).
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Fig. 16 - Interpretacéo estrutural do Miocénico do Portinho da Arrabida (Kullberg in Pais et al., 1991)
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100

ik

Fig. 17 - Perfil geolégico interpretativo do Portinho da Arrabida
(Ribeiro em Ribeiro et al., 1979, p. 24, fig.2.12)

B Depésitos de vertente
E’ Miocénico médio (7)
* Areias finas e siltes

Miocénico inferior
_ Paleogénico
[ Cretécico

B Jurassico superior
- Jurassico médio
Cavalgamento

Fig. 18 - Bloco-diagrama de Portinho da Arrébida (Pais et al., 1991).
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Fig. 19 - Colunas litologicas e datacdes do Miocénico do flanco Sul da Serra da Arrabida (Pais ef al.,
1991).

Foram reconhecidas duas (e eventualmente trés) fases tecténicas: 1 - ante-unidade
(b); 2 - pos-unidade (d) e, aparentemente, ante-unidade (). No caso de o cavalgamento
da unidade e) pelo Jurassico nao ser simultaneo do dobramento do conjunto neogénico
de Chao da Anixa, havera uma terceira fase, correspondente ao rejogo do cavalgamento
que constitui o limite N do referido “duplex” (Pais et al., 1991).

Datacoes

Nao foi possivel obter datagdes com base nos foraminiferos por escassez de
formas plancténicas.

Todavia, foram conseguidas datagées isotépicas de Sr. Os resultados estdo
expressos na Fig.19.
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Conclusoes
As principais consequéncias destas datacdes sao:

- no flanco Sul da Serra da Arrabida apenas estado representados parte do
Miocénico inferior e o inicio do Miocénico médio;

- a sedimentacdo marinha teve inicio no Burdigaliano médio, provavelmente
aquando do inicio da transgressao burdigaliana, representada em Lisboa pelas divistes
il e Va;

- a primeira fase tectonica caracterizada na Arrabida verificou-se ha cerca de 17
Ma; a discordancia angular existente entre as unidades (a) e (b) e possivel lacuna sdo
contemporaneas da lacuna evidenciada no corte de Penedo Norte (Legoinha, 1998;
Antunes et al. 2000a);

- uma segunda fase tecténica sera mais recente do que 16 Ma;

- a unidade (e) € um provavel equivalente lateral das unidades (b) e/ou (c).
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Vila Nogueira de Azeitdo e Quinta do Anjo

O Miocénico do sector oriental do flanco Norte da Serra da Arrabida, entre Azeitao
e Palmela, foi menos estudado. Dollfus et al. (1903-1904) fizeram referéncias ao
Miocénico deste sector. Choffat (1908) apresentou estudo de caracter tecténico. A
cartografia geolégica (na escala 1:50 000) foi realizada por Zbyszewski et al. (1965) e
revista por Manuppella et al. (1995; Fig. 20).

G. Zbyszewski descreveu cortes geolégicos. No entanto, nem sempre é possivel
reconhecer os estratos descritos em consequéncia da localizagao pouco precisa, do
estilo da descrigao e da falta de esquemas e de ilustragdes. O autor tentou estabelecer
correlagdes com o Miocénico de Lisboa, mas reconheceu dificuldades (Zbyszewski et
al., 1965, p. 20; Zbyszewski, 1967, p.88):

“En se basant sur I'échelle stratigraphique établie par Berkeley Coftter on a tenté a diverses reprises
de retrouver dans I'’Arrabida les horizons miocénes connus a Lisbonne (...) Les levés géologiques
récents ont montré qu’il était possible d’établir un parallélisme entre les principaux termes des deux
séries, mais qu’une séparation des horizons, telle qu'elle a été faite a Lisbonne ne peut étre ici

quartificielle.”

Concluiu que:
a) asunidades|, IVb, Va e Vb sdo muito menos espessas ha margem esquerda
do Tejo e faltam na Serra da Arrabida;
b) as variagbes de facies e de faunas sdo menos acentuadas.

Ha poucos estudos ulteriores. Diferencas de facies, escassez de dados
biostratigraficos e auséncia de datacGes isotopicas pdem, também, dificuldades na
correlagao com o sector ocidental entre Foz da Fonte e Lagoa de Albufeira. Na sequéncia
de trabalhos de reconhecimento e cartografia, efectuados pelo CEG/UNL em
colaborag¢ao com o Instituto Geologico e Mineiro, com os objectivos de rever a cartografia
geologica e a estratigrafia do Terciario da Peninsula de Setubal, foram descritos dois
perfis entre Vila Nogueira de Azeitéo e Quinta do Anjo (Figs. 20 e 21). Foram colhidas
amostras para estudo de foraminiferos. -

Corte de Azeitao (estrada para Picheleiros); Fig. 20 (A-B).
Observagdo ao longo da estrada para Picheleiros; inicio proximo do topo dos

calcarios paleogénicos, junto ao poste de linha telefénica, prosseguindo em direcgdo a
Vila Nogueira de Azeitdo (Set./1990).
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Zona encoberta (16,40 m).

Azeitdo 1 — Calcario esbranquigcado, com estrutura cavernosa (0,80 m, visivel),
passando a interbanco mais margoso, branco (0,20 m).

Azeitdo 2 — Calcario branco com passagens ligeiramente mais margosas (1,50 m).
Azeitao 3 — Calcario pulverulento, esbranquig¢ado, idéntico ao anterior (1,60 m)
Zona encoberta (15,50 m); a litologia parece manter-se.

Azeitdo 4 — Calcario pulverulento (0,65 m), passando a calcario mais endurecido,
esbranquicado, ligeiramente concrecionado (1 m).

Azeitdo 5 — idem (4,25 m).

Azeitdo 6 — Marga carbonatada de cor creme claro (0,25 m). Contacto com a camada
inferior (muito bioturbada) ligeiramente ondulado. Passa superiormente a siltito
esbranquicado.

Zona encoberta (6,60 m).

Azeitdo 7 — Calcario margoso esbranqui¢cado, com laminag¢bes. Observam-se
concrecgdes de algas e fragmentos de conchas de moluscos. Espessura visivel: 1,30
m.

Azeitao 8 — Marga esbranquicada com variagdes laterais (mais concrecionada e
carbonatada). Fragmentos de moluscos reduzidos a moldes. O contacto inferior faz-se

por superficie de erosao.

Azeitao 9 — Calcario margoso, concrecionado, esbranquigado. Algas frequentes.
Espessura visivel: 1,50 m.

Zona encoberta (16,50 m).

Azeitdo 10 — Silte ocre (espessura visivel: 1,80 m), laminado no topo e com mais
fragmentos de conchas. Torna-se mais carbonatado, passando a bancada de calcario
(0,5 m).

Azeitao 11 — Arenito fino concrecionado, amarelo torrado (0,60 m). Moldes de moluscos.

Azeitao 12 — Banco de ostras; na base argiloso (1 m). O contacto inferior faz-se por
superficie de erosao.

Zona encoberta (1 m).

Azeitao 13 — Argila, verde acinzentada, com ostras pequenas (2 m).
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Monte Louro
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A= 800 m ——B
(Estrada de V. N. Azeitdo para Picheleiros)

Legenda (Carta geoldgica 1:50000, Folha 38B - Setabal):

Pliocénico
PMF - Conglomerado de Marco Furado
Miocénico
MAn - Areias e Margas da Quinta do Anjo
MPi - Arenitos e calcarenitos de Pinhal
MT - Areias da Quinta da Torre
MAz - Argilitos e Margas de Azeitao
MPa - Calcarios margosos de Palhava

Paleogénico
@N - Calcarios de Senhora das Necessidades

@P - Conglomerados, arenitos e margas de Picheleiros

Fig. 21 - Perfis geolégicos no flanco Sul do sinclinal de Albufeira entre Vila Nogueira de Azeitao e
Quinta do Anjo; a respectiva localizagéo esta indicada na Fig. 20; os nimeros correspondem as
paragens referidas na descrigdo do corte. Original.
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Azeitio 14 — Banco de grandes ostras (0,60 m). Parece erosionar o conjunto anterior.

Foraminiferos (Azeitdo/estrada de Picheleiros)

A ocorréncia de foraminiferos é rara a frequente; as carapagas estdo geralmente
mal conservadas. Duas amostras deram escassos foraminiferos planctonicos. Os
ostracodos sdo mais abundantes que os foraminiferos. No Quadro 1 apresentam-se
as associagoes encontradas e respectiva interpretagao paleoambiental.

Quadro 1
Foraminiferos do corte de Azeitao. Original.

Camada Foraminiferos Paleoambiente

Azeitdo 5 Raros foraminiferos benténicos: Laguna
Eiphidium

Azeitéo 6 Freguentes foraminiferos bentdnicos: Laguna

Trochamina, Elphidium, Quinqueloculina, Ammonia

Azeitao 8 Freguentes foraminiferos benténicos: Laguna ou Infralitoral
Trochamina, Ammonia, Quinqueloculina, Spirillina,
Cibicides, Guttulina

Azeitdo 9 Rarqs .fOraminiferOS benténiCOS.: Laguna ou Infralitoral
Elphidium, Ammolagena, Bolivina
Azeitao 10 Frequentes foraminiferos bentdnicos: .
Textularia, Ammonia, Nonion, Elphidium, Anomalina Infralitoral
Raros foraminiferos plancténicos:
Globigerina

Azeitdo 11 Erequentes foraminiferos benténicos:
Asterigerina, Amphistegina, Elphidium, .
Quinqueloculina, Ammonia, Textularia. Infralitoral
Raros foraminiferos planctonicos:
Globigerina, Globigerinoides.

Azeitao 13 Frequentes foraminiferos bentonicos: Laguna
Ammonia (60%), Elphidium (40%), Quinqueloculina

Azeitdo 14 Frequentes foraminiferos benténicos: Laguna
Ammonia (100%)

Corte de Monte do Pinhal (1250 m a SW de Quinta do Anjo); Fig. 20 (C-D).

Coordenadas: entre os paralelos 42° 67' e 42° 68’ e os meridianos 5° 04' e 5° 05', folha
454-Setibal, da Carta Militar de Portugal, escala 1:25 000, dos Servigos Cartograficos
do Exército.
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Observacéo ao longo do caminho que circunda o Monte do Pinhal, no sentido
Sul-Norte. Inicio na inflexdo do caminho em direc¢do ao Cabego das Silveiras; a Norte
situa-se o Monte do Pinhal e a Sul a crista da Serra do Louro. Paragens assinaladas
pela designagéo “Pinhal” seguida de niimero (Jan./1992).

Pinhal 1 - A curva do caminho esta sobre conjunto silto-argiloso. A inexisténcia de
qualquer barreira ao longo do caminho, ou fora deste, dificulta a caracterizagéo litologica.
Trata-se de conjunto silto-argiloso, creme, com ostras dispersas. Os restos de ostras
s&o progressivamente mais frequentes quando nos aproximamos do Monte do Pinhal,
encontrando-se espalhados pelo caminho e pela barreira exposta a NE (que agora
surge e o bordeja).

Pinhal 2 — No inicio da subida do Monte do Pinhal, aflora areia pouco consolidada,
branca. Espessura observavel: 2 m.

Pinhal 3 - Conjunto mais siltoso, com ostreideos; o contacto com as areias parece
ligeiramente erosivo. A concentracdo das ostras aumenta, da base para o topo, até
dois niveis de grande concentragédo a 4 m da base (separados cerca de 20 cm). Atitude
dos estratos: E-W, 45°N.

Pinhal 4 - Arenito com ligeiras intercalagctes argilosas; aflora ao longo de 24 m (medida
na horizontal). A quantidade de ostras diminui consideravelmente.

Pinhal 5 - Conjunto argiloso de cor cinzento esverdeada com 1 m de espessura hori-
zontal. Recolheu-se amostra.

Pinhal 6 - Conjunto siltoso, incoerente, amarelo claro, com 3 m de espessura. A1 mda
base apresenta um nivel mais compacto, esbranquicado, com 0,20 m de espessura.

Pinhal 7 - Arenito compacto, creme, com 0,60 m de espessura.

Pinhal 8 - Conjunto margoso (0,70 m de espessura) com niveis uns mais coerentes e
outros menos compactos, de cor amarelo esbranquicado. Restos de ostreideos e
lamelibranquios sao frequentes.

Pinhal 9 - Conjunto arenitico, branco a cinzento claro, com niveis mais compactos,
observando-se bem os planos de estratificagdo — o que lhe confere aspecto laminado.
Surgem micas e minerais opacos; ocorrem dendrites. Ndo se observam fosseis. A
espessura dos niveis varia entre 1 e 30 cm. Espessura total de 12 m. Atitude das
camadas: E-W, 50°N.

Pinhal 10 - Conjunto siltoso com 9,5 m de espessura. Na parte central apresenta, a 2
m da base, um nivel argiloso cinzento com 0,45 m de espessura; este passa a outro,
silto-argiloso, acastanhado, com 0,60 m ; o qual passa a um nivel argiloso com 1,20 m,
de cor cinzenta e com intercalagdes laminares de margas esbranquicadas (com cerca
de 1 cm).
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Pinhal 11 - Arenito grosseiro, esbranquicado, com clastos de quartzo até 1 cm. Tem
aspecto laminado. Observam-se bem os planos de estratificacéo. A espessura dos
estratos varia entre 1 e 10 cm. Espessura total de 2 m. Atitude: N80°W, 60°N.

Pinhal 12 - Areia fina, de cor creme, solta, com micas. Espessura de 4 m.

Pinhal 13 - Arenito esbranquicado, com 1,5 m de espessura. Apresenta raros calhaus
de quartzito (até 3 cm), rolados, juntamente com fragmentos de ostras.

Pinhal 14 - Areia fina, amarela, observavel na extensdo de 1 m, apés o que desaparece
sob a cobertura.

Cobertura - 15 m de solo, apresentando, na parte final, fragmentos de ostras de grandes
dimensdes, que nao parecem estar in situ.

Pinhal 15 - Arenito fino com fragmentos de ostras. Tem aspecto tectonizado. A espessura
é de 5 m; a observagdo é dificil. Presenca de uma falha?

Pinhal 16 - Conjunto arenitico esbranquigado, com cimento carbonatado; 14 m de
espessura. Apresenta-se fortemente tectonizado. Observam-se planos de estratificacéo
(a espessura dos estratos varia de um centimetro a alguns decimetros). Num destes
niveis observamos um fragmento de ostra. Atitudes das camadas: E-W, 50°N e N8O'E,
30°N.

Cobertura — Caminhou-se até o flanco Norte do Monte do Pinhal; na concavidade
dirigida para o Monte encontra-se uma lumachela de ostras com imbricagdo, mas nao
é possivel afirmar que estejam in situ.

Pinhal 17 - Na curva localizada 50 m adiante da lumachela de ostras, no ponto mais a
Norte, aflora um conjunto biocalcarenitico onde é possivel observar equinideos, ostras
e lamelibranquios. A espessura € de cerca de 25 m. Alguns niveis mais proximos do
topo da camada apresentam fosseis muito abundantes. 0 conjunto tem aspecto
tectonizado, com numerosos planos de fractura que mascaram a estratificagédo. Atitude
das camadas: E-\W, 50°N.

Cobertura — Ao longo de cerca de 100 m aparecem grandes fragmentos de ostras.

Pinhal 18 - Cerca de 75 m adiante da paragem precedente, surge um conjunto siltoso,
amarelo torrado. Nao se sabe se se trata de depésito de cobertura; o facto de o caminho
passar sobre a mesma litologia leva a pensar que esteja in situ.

Pinhal 19 — Na bifurcacgao, junto da casa, aflora biocalcarenito esbranqui¢cado. Deve
ser 0 mesmo descrito em Pinhal 17. Atitude das camadas: N80°E, 50°N.

Pinhal 20 - Conjunto siltoso, espesso, amarelo (provavelmente o mesmo que em Pinhal
18). Observam-se grandes ostras junto de um nivel lenticular compacto, intercalado
nos siltes. Ocorrem niveis lenticulares. E dificil calcular a espessura total, que deve
exceder os 20 m. Recolheu-se amostra préximo do topo.
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Pinhal 21 - O conjunto siltoso é erodido por arenito com elementos quartzosos
grosseiros, de cor avermelhada, que atingem 3 cm segundo o eixo maior.

Pinhal 22 - Biocalcarenito, estabelecendo a crista do relevo (10 m de espessura). O
contacto inferior, brusco, faz-se por meio de superficie ligeiramente ondulada. Atitude
das camadas: N8O°E, 30°N.

Pinhal 23 - Sobre o biocalcarenito, junto do depésito de agua, existe um conjunto
silto-arenoso, ocre, com blocos de biocalcarenito incluidos (in situ?). Por vezes tem
caracter mais argiloso e cor cinzento esverdeada.

Pinhal 24 - No caminho (e nas barreiras) aflora um nivel biocalcarenitico com cerca de
2 m de espessura; permanecem dividas se esta in situ.

Pinhal 25 - Na barreira, observa-se areia ocre, idéntica a anterior (Pinhal 23) sobre o
nivel biocalcarenitico.

A distancia horizontal percorrida € de 37 m; a cor muda para amarelo nos ultimos 9 m.
0 material torna-se menos coeso, fazendo lembrar o conjunto siltoso sob o arenito
conglomeratico (Pinhal 21).

Pinhal 26 - Banco de ostras; espessura de 0,40 m e atitude E-W, 20°N.

Pinhal 27 - Conjunto silto-argiloso cinzento; na parte intermédia, & mais arenoso e tem
cor avermelhada a ocre. Recolheu-se amostra na parte inferior, 1 metro acima do
banco de ostras. Distancia horizontal percorrida: 42 m.

Pinhal 28 - Conjunto margoso, esbranquicado, com mais de 10 m de espessura.
Recolheu-se amostra.

Pinhal 29 - Conjunto argiloso com ostras, sobreposto por conglomerado avermelhado.
Atitude N30°E, 20°NW. A espessura varia entre 5 ¢ 10 m.

Pinhal 30 - No caminho para Bacelo (na barreira do lado esquerdo, junto a tabuleta
com designacéo “Propriedade Privada”) observa-se conjunto siltoso encimado por
biocalcarenito; corresponde ao descrito em Pinhal 21. Atitude: N50°E, 40°NE e, perto
da povoagao de Bacelo, N70°E, 40°N.

Foraminiferos

A unica ocorréncia digna de registo € a associagao encontrada na parte supe-
rior de Pinhal 20. Os foraminiferos séo frequentes, mas a preservagéo ¢é deficiente.
Plancténicos: Orbulina suturalis, Globigerinoides trilobus, Globigerinoides quadrilobatus;
benténicos: Nonion, Elphidium, Cibicides, Discorbis, Textularia, Bulimina.

A associagao é caracteristica de ambiente infralitoral. Orbulina suturalis indica
idade ulterior ao Langhiano.
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Enquadramento estratigrafico (Fig. 22)

Aquitaniano superior a Burdigaliano inferior

Calcarios margosos de Palhava (M, )

Os Calcarios margosos de Palhava (M) (local tipo: 750 m E de Vila Fresca de
Azeitdo, 750 m N do V.G. Cuco, junto aos moinhos da Bacalhoa), constituem a parte
inferior da unidade que Zbyszewski et al. (1965) incluiram no “M'2 — Complexo
burdigaliano inferior e aquitaniano”. Em conjunto com os Calcarios de Senhora das
Necessidades, constituem a crista Sul das Serras de S. Francisco e do Louro, que
atinge cotas de cerca de 200 m.

Os primeiros niveis marinhos sobre os Calcarios de Senhora das Necessidades
(@,) na Fonte do Sol foram datados do Aquitaniano superior a Burdigaliano inferior
pela presenca de Miogypsina aff. borneensis Tan, associada a Miogypsina aff. globulina
MicHeLoTTi ou Miogypsina aff. cushmaniVaugHaN (Azerédo & Carvalho 1986). Referem
(ibid.) algas coralinas (Lithophyllum sp. e Lithothamnium sp.), Amphistegina sp.,
miliolideos, textularideos, briozoarios, moluscos e equinodermes.

Burdigaliano

Argilitos e margas de Azeitéo (M,,)

Afloram em banda continua entre Vila Nogueira de Azeitdo e Palmela.
Correspondem a niveis que Zbyszewski et al. (1965) e Zbyszewski (1967) incluiram
no M? — Burdigaliano superior. A unidade, exposta na regiéo de Azeitéo, inclui bancos
de biocalcarenitos e de ostras intercalados em niveis argilo-margosos.

Burdigaliano superior a Langhiano inferior

* Areias da Quinta da Torre (M,)
Areias finas esbranquicadas com micas e minerais pesados e, as vezes, arenitos

com calhaus de quartzo e fragmentos de ostreideos.

Langhiano a Serravaliano

Arenitos e calcarenitos de Pinhal (M,,)

Arenitos compactos e calcarenitos esbranquicados com fésseis (equinodermes,
ostras, lamelibranquios).
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Vila Nogueira de Azeitdo e Quinta ...
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Na parte superior existem areias finas de cor amarelada com ostras dispersas.
Onrbulina suturalis permite estabelecer correlagdo com as unidades litostratigraficas Vc
e Vla, de Lisboa, apesar das diferencas de facies.

Zbyszewski et al. (1965) e Zbyszewski (1967) atribuiram estes depésitos ao
Helveciano Vib-a.

Serravaliano superior a Tortoniano

Areias e margas de Quinta do Anjo (M, )

Iniciam-se por microconglomerados ocres que passam a biocalcarenitos e a
depésitos argilo-margosos ricos de ostras, esbranquicados e/ou acinzentados. Os
microconglomerados definem uma crista entre Cabanas e as proximidades de Palmela.

Zbyszewski et al. (1965) e Zbyszewski (1967) atribuiram estes depésitos ao
Helveciano Vic e ao Tortoniano.
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Foz da Fonte
Localizacao

Observagdes e amostragem foram realizadas na arriba da praia da Foz da Fonte.
Este local esta indicado na folha 464-Sesimbra da Carta Militar de Portugal, na escala
1:25 000, dos Servigos Cartograficos do Exército. As coordenadas sdo: M - 106,975
km e P - 165,625 km; Coordenadas GPS: 38° 30' 34" N; 9° 00' 11.7" W.

Descri¢ao e enquadramento geolégico

Este afloramento (Fig. 23) situa-se na extremidade ocidental da faixa de terrenos
miocénicos do flanco Norte da Serra da Arrabida. Foi descrito por Zbyszewski (in
Zbyszewski et al., 1965; 1967). Segundo este autor, na arriba da Foz da Fonte estao
bem caracterizadas as divisées Il e Ill, constituindo o M1-2 - Complexo burdigaliano
inferior e aquitaniano (Zbyszewski et al., 1965, p. 39). Relativamente aos sedimentos
do topo, parece hesitar entre atribui-los a MZIV - Burdigaliano sup. (Zbyszewski et al.,
1965, p. 37) ou a Burdigaliano sup.-Helveciano inf. (Zbyszewski, 1967, p. 44-45).

Nascimento (1988, p. 31-34 e fig. 10) descreveu e representou esquematicamente
o corte. Com base nos ostracodos, sugeriu idade aquitaniana para os sedimentos da
base, e afirmou ser possivel caracterizar a divisao IVa na metade superior do afloramento
(p- 223).

Sen et al. (1992) investigaram o paleomagnetismo e estabeleceram
correspondéncia com as zonas de polaridade normal C6 e C5E, e inversa C5D.

Antunes et al. (1997b) apresentam datacgdes (87Sr186$r) de algumas camadas.

Antunes et al. (1998) estudam isétopos estaveis 0 e *C.

Foraminiferos planctonicos e analise biostratigrafica

A ocorréncia, frequente a abundante, de Globigerinoides e a sua diversidade
(quadrilobatus, trilobus, altiaperturus, immaturus, subquadratus, sacculifer e woodi)
permitem correlagido com N5 e N6 de BLow. A presenca de Catapsydrax unicavus na
parte superior do corte exclui, para as camadas 18 a 23 e subjacentes, a possibilidade
de correlagao com biozonas de BLow mais recentes que N6 (Fig. 24).
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Segundo Blow (1969), o primeiro aparecimento de Globigerinoides altiaperturus
é particularmente (til para o reconhecimento da biozona N5; o desenvolvimento das
espécies dos géneros Globigerinoides e Globoquadrina da-se em N4, tornando-se
comuns apenas em N5; Cafapsydrax unicavus nao ultrapassa N6.

Anglada (1972) propds o datum do primeiro aparecimento de Globigerinoides
altiaperturus como marcador do limite Aquitaniano-Burdigaliano. Outros autores (Bizon
& Bizon 1972; Molina 1979; laccarino & Salvatorini 1982) tém seguido o0 mesmo critério.

Molina (1979) propde, para o sector central das Cordilheiras Béticas, uma biozona
de Globigerinoides altiaperturus limitada, inferiormente, pelo primeiro aparecimento de
Globigerinoides altiaperturus e, superiormente, pela ultima ocorréncia de Catapsydrax
dissimilis. Este autor utiliza o primeiro aparecimento de Globigerinoides subquadratus
s.s. para dividir esta biozona em duas subzonas — Globigerinoides altiaperturus e
Globigerinoides subquadratus s.s. Situagdo semelhante parece ocorrer na Foz da
Fonte. Globigerinoides altiaperturus ocorre desde a camada 3, enquanto Globigerinoides
subquadratus so6 foi detectado a partir da camada 17.

Para o dominio mediterraneo, laccarino (1985) divide a biozona de Globoquadrina
dehiscens-Catapsydrax dissimilis nas subzonas de Globoquadrina dehiscens e de
Globigerinoides altiaperturus-Catapsydrax dissimilis, gragas ao primeiro aparecimento
de Globigerinoides altiaperturus. Esta autora correlaciona a subzona de Globigerinoides
altiaperturus-Catapsydrax dissimilis com as zonas N5 e N6 de Blow.

A associacao de foraminiferos plancténicos da Foz da Fonte permite excelente
correlacéo com o estratotipo do Burdigaliano (Bacia da Aquitania) nomeadamente com
o afloramento de Pont-Porquey (estratétipo do Burdigaliano s./., Poignant & Pujol, 1978).
Foraminiferos benténicos e analise de paleoambientes

O estudo dos ostracodos permitiu a Nascimento (1988, p. 262 e 263) sugerir,
para as camadas 1 a 6 do corte de Foz da Fonte, ambiente marinho infralitoral com
proximidade da passagem salobro-marinho; marinho infralitoral para as camadas 7 a

12; e marinho infralitoral com maior profundidade acima da camada 12.

As associagbes de foraminiferos bentonicos de Foz da Fonte sdo constituidas
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Quadro 2
Ocorréncia e predominancia de géneros benténicos na Foz da Fonte (Legoinha, 1994a).

Foz da Fonte

Amostra Géneros de foraminiferos benténicos Foram.
Total | Predominante Minoritario planc.
FF24 8 Amphistegina Cibicides R
Cibicidoides Globulina
Nonion Globobulimina
Quingqueloculina Amostra | Géneros de foraminiferos benténicos | Foram.
Nodosaria
FF23 9 Ammonia Cancris A Total | Predominante Minoritario planc.
Brizalina Cibicides I
Cibicidoides Lenticulina FF14 9 Ammonia Amphistegina R
Globulina Stilostomella Cibicides Brizalina
Nonion Elphidium Bulimina
FF22 10 Cibicidoides Ammonia A Globulina Lenticulina
Spiroplectinella Bolivina Nonion
Bulimina FF13 8 Ammonia Asterigerinata R
Cibicides Elphidium Nodosaria
Lagena Cibicides Quinqueloculina
Nodosaria Nonion
Nonion
Sigmoilina
FF 21 6 Cibicidoides ? Globulina F FF12 1 Ammonia —_
Cruciloculina
Quinqueloculina FF11 9 Ammonia Amphistegina F
Sigmoifina Cibicides Brizalina
Textularia Nonion Globobulimina
FF20 14 Ammonia Brizalina A Textularia Lenticulina
Cibicides Bolivina Operculina
Nonion Cassidulina FF10 10 Ammonia Bolivina R
Elphidium Asterigerinata Lagena
Fursenkoina Elphidium Operculina
Globulina Cibicides Textularia
Lenticulina Globulina
Stilostomella Nonion
Textularia FF9 5 Ammonia Elphidium —
Trifarina Cibicides Globulina
Uvigerina Nonion
FF18 12 Ammonia Bolivina A FF8 8 Ammonia Amphistegina R
Bulimina Brizalina Cibicides Asterigerinata
Cibicides Epistominelia Globulina Lenticulina
Nodosaria Lenticulina Nonion
Nonion Textularia Operculina
Stilostomella Uvigerina FF7 6 Ammonia —_
FF18 7 Bolivina Elphidium A Amphistegina
Cibicides Textularia Asterigerinata
Fursenkoina Cibicides
Nonion Elphidium
Uvigerina Nonion
FF17 14 Ammonia Brizalina A FF6 —_ — —_ ———
Bolivina Stifostomella
Bulimina ? Lagena FF5 —— JE— — —_
Cancris ? Lenticulina
Cibicides FF4 8 Ammonia Amphistegina A
Quinqueloculina Eiphidium Asterigerinata
Nonion Cibicides Cancris
Sigmoilina Globobulimina Globulina
Textularia FF3 12 Ammonia Asterigerinata A
Triloculina_ Amphistegina Bolivina
FF16 6 Quinqueloculina Ammonia R Cibicides Cancris
Nonion Elphidium Cibicidoides | Pleurostomella
Cibicides Elphidium Textularia
Operculina Nonion Uvigerina
FFi5 5 Ammonia Asterigerinata —— FF2 8 Amphistegina Ammonia R
Cibicides Globulina Cibicides Elphidium
Nonion Quinqueloculina | Globobulimina
Textularia Nonion
FF1 6 Amphistegina Triloculina F
Cibicides
Elphidium
Globobulimina
Nonion
FCT/UNL 61



Foz da Fonte Biostratigrafia de Foraminiferos do Miocénico ...

por géneros caracteristicos de ambiente infralitoral a circalitoral (Quadro 2; Fig. 24). O
predominio de géneros do infralitoral € maior na metade inferior do corte. A abundancia
de foraminiferos plancténicos € maior nas partes basal (amostras FF1 a FF4) e supe-
rior (amostras FF17 a FF23). Na sec¢ao central (amostras FF5 a FF16), regista-se
reducao ou auséncia de foraminiferos plancténicos.

Nas amostras FF1 a FF4, o ambiente infralitoral estd bem caracterizado por
Amphistegina, Asterigerinata, Elphidium, Quinqueloculina, Triloculina; nota-se alguma
influéncia do circalitoral na amostra FF3 (camada 4) pela maior diversidade, pela
presencga de Cancris, Pleurostomella e Uvigerina, e pela abundancia de plancténicos,
0 que deve corresponder a um maximo de profundidade.

As associagdes das amostras FF5 a FF16 parecem indicar alguma instabilidade
ambiental (variagcéo da diversidade de géneros, da composi¢céo das associagdes e da
abundancia de plancténicos). O ambiente podera ter variado entre litoral (FF5, FF6 e
FF12) e infralitoral, com pequena influéncia de circalitoral (FF11).

Para as amostras FF17 a FF24 o ambiente torna-se mais estavel (maior
diversidade e constancia de géneros, aumento do numero de foraminiferos plancténicos)
correspondendo a meio infralitoral, com alguma influéncia circalitoral. Nas amostras
FF19 e FF20, a abundancia de plancténicos (incluindo Catapsydrax), a diversidade de
géneros benténicos, a presenca de Lenticulina e Cassidulina , bem como escassez de
Elphidium e Quinqueloculina sugerem que o ambiente podera ter atingido o circalitoral.
A minima influéncia circalitoral regista-se em FF21 e FF24.
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Penedo Sul
Localizagao

O afloramento estudado constitui uma pequena arriba (Fig. 23; pag 58). Na folha
464-Sesimbra da Carta Militar de Portugal, na escala de 1:25 000, dos Servigos
Cartograficos do Exército, as coordenadas militares do local onde foi descrita e
amostrada a sucessao estratigrafica sao as seguintes: M - 107,400 km e P - 166,575
km; Coordenadas GPS: 38° 28' 03" N; 9° 11" 28" W.

Descri¢cao e enquadramento geoldgico

Zbyszewski et al. (1965, p. 32) referem este afloramento, que atribuem a M3,, -
Helveciano inferior.

Antunes et al. (1992) representam esquematicamente este corte; atribuem os
sedimentos da metade superior ao Serravaliano inferior a médio devido a presenca de
Orbulina e Globigerinoides subquadratus. Antunes et al. (1995a) apresentam novo
estudo (incluindo magnetostratigrafia, mas com resultados decepcionantes: apenas
foi possivel determinar a polaridade magnética em 3 de 31 amostras). Modificam a
atribuicao cronostratigrafica anterior posicionando o corte no Burdigaliano (pois nao foi
confirmada a presenca de Orbulina). Na parte inferior do corte, afloram diversas camadas
equivalentes as da parte inferior de Foz da Fonte. Os corpos liticos tém arranjo em
cunha entre os dois cortes. Alguns niveis bem representados na Foz da Fonte tornam-
se cada vez menos espessos e chegam a desaparecer para Norte. Aparentemente, as
camadas 6 a 11 deste afloramento (Fig. 25) correspondem a uma variagao lateral de
facies das da metade superior da Foz de Fonte.

Descri¢cao do corte (Fig. 25)

Pen1t 5m
Biocalcarenito muito fossilifero, com pectinideos, turritelideos (predominantes),
coraliarios, ouri¢os. Na base, observa-se intercalagéo lenticular conglomeratica.

Pen2 0,8m
Areia muito micacea, cinzenta.

Pen3 0,5m
Banco de acumulagéo de turritelas, com lamelibranquios diversos.

Pend 0,5m
Nivel de arenito muito pouco micaceo, amarelado, com raros fragmentos de
lamelibranquios diversos.
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Pen5 48 m
Superficie de descontinuidade importante; segue-se biocalcarenito com
pectinideos (Amussium), turritelideos abundantes e ostras. Inferiormente,
apresenta seixos de quartzo (< 3 cm) . Torna-se mais macico, mais fino e menos
fossilifero para o topo; passa superiormente a arenitos ocres laminados, com
estratificacdes cruzadas.

Pen6 5m
Arenito fino com nivel muito fossilifero na base, tornando-se mais argiloso para o
topo.

Pen7 3m
Argila com intercalagbes margosas.

Pen8 45m
Camada argilosa, cinzenta a negra; na parte superior existe intercalagéo margosa
compacta mais resistente a eroséo.

Pen9 1,8m
Biocalcarenito, separado por superficie de erosdo do conjunto 8, mais endurecido
nos primeiros 45 cm e mais margoso para o topo. Na base apresenta Turritella
sp. e pectinideos.

Pen10 2 m
Conjunto idéntico ao anterior; parte inferior endurecida (40 cm), com
lamelibranquios (Cardium, pectinideos, Turritella sp. e ostreideos).

Pen11 7m
Banco biocalcarenitico, muito bioturbado na base; segue-se um conjunto pelitico,
micaceo, mais argiloso para o topo, com bioturbagao, apresentando cor amarela
a superficie e, interiormente, cor cinzenta esverdeada. A 0,5 m do topo existe um
nivel muito bioturbado. Contém heterosteginideos, pectinideos, restos de ouricos
(Schizaster scillae), briozoarios e ostreideos (Anomia sp.).

Pen12 0,7 m
Arenito fino, endurecido na base, com Ostrea digitalina, Cardium sp., Anomia
sp. e dentes de peixe.

Pen13 2m
Na base, idéntico a Pen 12; passa a arenito fino, bastante fossilifero. Este conjunto
€ menos argiloso para o topo do que Pen 11 e Pen 12. Encontram-se pectinideos,
Anomia sp., Ostrea sp., Cardium sp., briozodrios e ourigos.

Foraminiferos planctonicos e analise biostratigrafica

As amostras estudadas (Fig. 25) revelaram-se ricas de foraminiferos planctonicos,
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Quadro 3

QOcorréncia e predominancia de géneros benténicos no Penedo Sul (Legoinha, 1994a).

de

Total

Predominante

Minoritario

Foram.

planc.

Pen10

16

Ammonia
Cibicidoides
Nonion

Bolivina
Brizalina
Bulimina

Cancris
Cibicides
Globulina

Globobulimina
Lagena
Nodogernina
? Operculina
Rectuvigerina
Spiroplectinella
Uvigerina

Pen9

17

Ammonia
Cibicides

Bolivina
Bulimina
s .

Cibicidoid

Nonion

Dentalina

Globobulii

pIrop

Globulina
Lenticulina
Nodosaria
Orthomorphina
Rectuvigerina
Stilostomella

Uvigerina

de fe

iniferos b 5

Total

Predominante

Minoritario

Foram.

planc.

Pens8

Pen7

Ammonia
Cancris
Cibicides
Cibicidoides
Nonion

Fursenkoina
Stilostomella
Uvigerina

Pen4

14

Ammonia
Cibicidoides
Nonion

Bolivina
Cibicides
Dentalina
Discorbis
Globulina
Lenticulina
Nodogerina
Spiroplectinella
Uvigerina

Pen6

10

Cibicidoid

o)

Nonion

Cibicides
Globulina
Lagena
Lenticulina
Nodogerina
Spiroplectinella
Uvigerina

Pen3

16

Ammonia
Cibicidoides

Bulimina
Cibicides
Eponides
Fursenkoina
Globulina
Lagena
Lenticulina
Nodosaria
Nonion
Cassidulina
Rectuvigerina
Spiroplectinella
Trifarina
Uvigerina

Pen5

10

Ammonia
Nonion
Lenticulina

Cibicides
Cibicidoides
Fursenkoina
Lagena
Nodogernina
Nodosaria

Spiroplectinella

66

Pen2

15

Ammonia
Cibicides
Nonion

Cancris
Eiphidium
Fursenkoina

L

Spirop

Uvigerina

Lenticulina
Nodogerina
Operculina
Praeglobobulimia
Cassidulina
Textularia

Pent

Ammonia
Elphidium
Nonion

Asterigerinata
Cibicides
Globulina

Operculina
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com excepc¢ao de Pen8 (estéril) e Pen1 (apenas benténicos).

As camadas 6 a 10 contém foraminiferos plancténicos: Catapsydrax unicavus,
Globigerina angustiumbilicata, G. bulloides, G. praebulloides, Globigerinella obesa, G.
pseudobesa, Globigerinoides altiaperturus, G. immaturus, G. sacculifer, G.
subquadratus, G. triloba, Globoquadrina dehiscens, Globorotalia acrostoma, G. mayer,
G. peripheroronda e Globorotaloides sp. Indicam idade burdigaliana. A ocorréncia de
Catapsydrax unicavus e Globigerinoides alfiapertura permite correlagdo com o intervalo
N5 a N6 de Blow (Burdigaliano inferior). Para as camadas mais altas (12-13) aumenta
a abundancia de Globigerinoides triloba; ocorre Praeorbulina cf. fransitoria. Nao se
encontrou Catapsydrax unicavus. Estas caracteristicas permitem correlagdo com a
biozona N7 de Blow (Burdigaliano superior).

Foraminiferos bentonicos e analise de paleoambientes

Na amostra Pen1 encontramos apenas foraminiferos benténicos. A pequena
diversidade de géneros, a presenca de Ammonia, Elphidium e Asterigerinata, bem
como a auséncia de plancténicos indicam ambiente infralitoral (Quadro 3).

A diversidade de géneros bentdnicos das associa¢des das amostras Pen2 a Pen7
diminui gradualmente da primeira para a ultima. Nas amostras mais baixas, Pen2 e
Pen3 foram determinados 15 e 16 géneros, respectivamente; na amostra Pen7 apenas
8. Nas associagdes abundam individuos dos géneros Ammonia, Cibicidoides, Nonion,
Lenticulina, Uvigerina e, nalguns niveis, Cancris e Operculina. Os foraminiferos
planctonicos sdo abundantes (sobretudo na amostra Pen5). O ambiente sugerido é
circalitoral com influéncia marcada de infralitoral.

O decréscimo da diversidade de géneros de Pen3 a Pen7, arelativa modificagdo
na composicdo da associa¢do benténica de Pen7 e ainda o facto de a amostra Pen8
nao conter foraminiferos podem significar diminui¢cao da profundidade ou aumento de
condicdes de stress (variagbes da salinidade, temperatura e teor de oxigénio).

Na parte superior do corte, Pen9 e Pen10 revelam, de novo, grande diversidade
de géneros benténicos (18 e 16 respectivamente). A composigdo da associacdo e a
ocorréncia, frequente a abundante, de foraminiferos plancténicos indicam, outra vez,
ambiente circalitoral. ,

Apresenca de Operculina, abundante nalguns niveis, pode indicar, com base nos
dados ecolbgicos conhecidos, a existéncia de boas condi¢des para a penetracdo da
luz (reduzida turbidez das aguas, condi¢ées atmosféricas, etc.), aguas quentes e
provavelmente hipersalinas.
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Penedo Norte
Localizagao

Este afloramento situa-se a cerca de 1 km a Norte do corte designado por Penedo
Sul (Fig. 23, pag. 58). Constitui a arriba Norte da praia do Penedo. Coordenadas militares
(folha 464-Sesimbra, Carta Militar de Portugal, 1:25 000, Servigos Cartograficos do
Exército) do local onde realizamos a amostragem: M - 107,650 km e P - 167,200 km;
Coordenadas GPS: 38° 27' 46" N; 9° 11' 31" W.

Descrigao e enquadramento geologico

Romariz & Carvalho (1961, p. 83 a 94) interessaram-se pela petrografia e
sedimentologia deste corte, em particular por incluir niveis glauconiticos. Referiram-
no ao Miocénico superior (Tortoniano).

Zbyszewski (in Zbyszewski et al., 1965; p. 26) descreveu o afloramento atribuindo-
0 ao M3V| - Helveciano superior. Em 1967 (p. 43) aquele autor atribuiu 0 mesmo
afloramento ao Helveciano VI . Referiu uma falha paralela a arriba (N40°W, segundo
as nossas observacoes), responsavel pelo afundamento do bloco ocidental, razao pela
qual apenas se observam as areias P-Q para Sul e ao longo da praia do Penedo.

Antunes et al. (1992) estudaram e representaram esquematicamente este corte.
Admitiram que os sedimentos da metade superior (camadas 9 e 10) pudessem atingir
o Tortoniano inferior, devido a presenca de globorotalias carenadas e formas préximas
de Neogloboquadrina acostaensis, bem como a datagéo K/Ar de glauconite da camada
9 (10.97 £ 0.25 Ma).

Antunes et al. (1995a) efectuaram estudo biostratigrafico mais pormenorizado
(foraminiferos, ostracodos, vertebrados e palinomorfos), incluindo uma datacao #Sr/
8Sr para a camada 8. A tentativa de estudo magnetostratigrafico revelou-se
decepcionante.

Antunes ef al. (1997c¢) realizaram estudo de is6topos estaveis *0O e *C.

Descricao do corte (Fig. 26)

PenN11 >2m
Areias plio-quaternarias.

PenN10 5m
Siltitos micaceos, amarelados.
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Fig. 26 - Corte de Penedo Norte: amostras, biozonas de foraminiferos e idades isotopicas.
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PenN9 3m :
Arenito glauconitico, cinzento.

PenN8 3 m
Bancada conglomeratica, glauconitica, muito fossilifera (moluscos, equinideos,
dentes de peixe, ossos de cetaceos, etc.).

PenN7 2m
Arenito cinzento.

PenN6 0,2m
Conglomerado com moldes de lamelibranquios, seixos (até 5 cm) muito rolados
de calcario e arenito ferruginoso, revestidos por patina negra, fosfatada.

PenN5 2m
Siltitos argilosos cinzentos.

PenN4 1m
Nivel de concentragao de fésseis, bioturbado.

PenN3 2m
Siltitos argilosos micaceos, cinzentos.

PenN2 1m
Nivel de concentrag¢ao de fésseis, bioturbado.

PenN1 2m
Siltitos argilosos micaceos, cinzentos.

Foraminiferos planctonicos e analise biostratigrafica

Nas camadas 1 a 5 ocorrem Globigerina angustiumbilicata, Globigerina bulloides,
Globigerinella obesa, Globigerinella pseudobesa, Globigerinoides cf. altiaperturus,
Globigerinoides cf. bulloideus, Globigerinoides immaturus, Globigerinoides
subquadratus, Globigerinoides trilobus, Globoquadrina dehiscens, Globorotalia mayeri,
Globorotalia praescitula, Neogloboquadrina continuosa. Do ponto de vista
biostratigrafico, a associacao de foraminiferos plancténicos nao se diferencia
significativamente da recolhida nas camadas 12 a 14 do corte do Penedo, pelo que as
consideramos ainda do Burdigaliano superior (N7 a N87?).

A camada 6 erosiona a anterior. E conglomeratica, com clastos constituidos por
moldes muito rolados de lamelibranquios; os clastos apresentam patina negra rica de
fosfatos. A amostra 25 forneceu Dentoglobigerina globosa, Globigerina bulloides,
Globigerinella obesa, Globigerinoides bulloideus, Globigerinoides immaturus,
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Globigerinoides obliquus, Globigerinoides sacculifer, Globigerinoides trilobus,
Globoquadrina dehiscens, Globoquadrina praedehiscens, Orbulina suturalis,
Praeorbulina cf. glomerosa, Praeorbulina transitoria. A presencga das trés dltimas
espécies indica idade langhiana, biozona N9. '

A base da camada 7 (amostra 32) contém Globigerina angustiumbilicata, G.
praebulloides, Globigerinella aequilateralis, G. obesa, G. pseudobesa, Globigerinoides
bulloideus, G. obliquus, G. trilobus, Globorotalia peripheroronda, G. praescitula, Orbulina
suturalis, O. universa e Praeorbulina transitoria. No topo da camada (amostra 33),
ocorrem Globigerinoides subquadratus e, com alguma frequéncia, Globorofalia cf.
menardii. Os foraminiferos planctonicos permitem atribuir a base dacamadaaN10eo
topo a N11.

A camada 8, conglomeratica e litificada, &€ desfavoravel para estudo da microfauna.
Contém glauconite e fragmentos de crostas fosfatadas. Uma concha de pectinideo
deu idade isotépica (* Sr/”'Sr) de 11,5 a 13 Ma.

Segue-se arenito médio muito glauconitico (camada 9). Datacao K/Ar (Regéncio
Macedo, Dep. Ciéncias da Terra da Univ. Coimbra) deu idade de 10.97+0.25 Ma
(Serravaliano final).

Na amostra 34, colhida na base da camada 10, ocorrem Globorotalia cf. menardii,
G. mayeri, Neogloboquadrina continuosa, Globorotalia scitula e Globigerina druryi.
Nao se encontrou G. subquadratus. Correlaciona-se a associagdo com a biozona N14.

Foraminiferos bentonicos e analise de paleoambientes

Ramalho (1963) determinou, neste corte, entre outras, espécies de Bulimina,
Bolivina, Cancris, Cassidulinoides, Chilostomella, Cibicides, Dentalina, Dimorphina,
Discorbis, Elphidium, Globobulimina, Globulina, Gyroidina, Guttulina, Hopkinsia, Lagena,
Lenticulina, Loxostomum, Nodosaria, Nonion, Pullenia, Robulus, Rotalia, Spiroloculina,
Spiroplectamina, Uvigerina, Virgulina e Vulvulina.

A abundancia de foraminiferos benténicos, a diversidade de géneros, a relagao
foras planctonicos/foraminiferos benténicos e o predominio dos géneros Bulimina,
Cancris, Cibicidoides, Lenticulina, Nonion e Uvigerina sugerem ambiente circalitoral
(Quadro 4). Na parte inferior do corte (camadas 1 a 5), Ammonia, Elphidium e
Asterigerinata indicam proximidade de meio infralitoral. Pelo contrario, na parte supe-
rior (camadas 7, 9 e 10), a ocorréncia de Cassidulina, Ehrenbergina, Gyroidina e Pullenia
denunciam maiores profundidades (circalitoral).
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Quadro 4
Ocorréncia e predominancia de géneros benténicos no Penedo Norte (Legoinha, 1994a).

Amostra

Géneros de foraminiferos
benténicos

Total

Predominante

Minoritario

Foram.

planc.

PenN21

15

Cibicidoides
Nonion

Bolivina
Brizalina
Bulimina
Gyroidina

Globobulimina
Lagena
Lenticulina
Nodosaria
Pleurostomella
Pullenia
Stilostornella
Textularia
Uvigerina

PenN22

Cancris
Cibicidoides
Ehrenbergina
Gyroidina

PenN23

12

Cibicidoides

Bolivina
Bulimina
Cibicides

Cassidulina
Nonion
Globobulimina
Lagena
Lenticulina

Pullenia
Textularia
Uvigerina

PenN24

12

Cibicidoides
Nonion
Uvigerina

Cibicides
Bolivina
Brizalina
Bulimina
Globulina
Lagena
Lenticulina
Pullenia
Textularia

72

Amostra Géneros de foraminiferos Foram.
benténicos
Total |Predominante| Minoritario planc.
PenN3 15 Cancris Ammonia A
Cibicidoides Bolivina
Lenticulina Brizalina
Uvigerina Cibicides
Stilostomella Globulina
Globobulimina
Nodosaria
Operculina
Sigmoilina
Spiroplectinella
PenN25 9 Cibicidoides Bulimina F
Spiroplectinell Cancris
a Lenticulina
Stilostomella | Orthomorphina
Textularia
Uvigerina
PenN2 9 Cibicides Ammonia F
Nonion Cancris
Fursenkoina
Globobulimina
Lenticulina
Nodosaria
Textularia
PenN1 16 Ammonia Asterigerinata A
Bulimina Elphidium
Cancris Eponides
Lenticulina Globulina
Nonion Nodosaria
? Operculina
Reussela
Stilostomella
Textularia
Uvigerina
FCT/UNL




Biostratigrafia de Foraminiferos do Miocénico ... Ribeira das Lages

Ribeira das Lages
Localizagéo (Fig. 23, p. 58)

As observagdes e amostragem foram realizadas na arriba da praia do Moinho
de Baixo (folha 464-Sesimbra, Carta Militar de Portugal, 1:25 000, Servigos Cartograficos
do Exército). As coordenadas militares sdo: M - 108,320 km e P - 169,425 km;
Coordenadas GPS: 38° 29" 17.6” N; 9° 11'2.4" W.

Descricdao e enquadramento geolégico

Zbyszewski (in Zbyszewski et al., 1965; p. 22) atribuiu os sedimentos miocénicos
ao Tortoniano. Em 1967 (p. 42-43) correlacionou-os com o Tortoniano V"a—b'

Antunes et al. (1995a) atribuem-nos ao Tortoniano inferior (N15). No entanto, ndo
estao presentes espécies de ostracodos tipicas do Tortoniano; ha nitido contraste
relativamente a associa¢ao de Penedo Norte.

Uma valva de Chlamys macrotis foi datada 87Sr/86Sr (H. Elderfield, Department
of Earth Sciences, Univ. de Cambridge) de 11,5 a 15 Ma.

Antunes et al. (1997c) apresentam estudo dos is6topos estaveis (20 e '3C).
Correlacionam o decréscimo de 3'*C com o aumento de influéncia continental ou com
maior oxigenagao do fundo. Sugerem, ainda, relacao entre o decréscimo de 9'®0 e o
aumento de temperatura da agua do mar no final do Serravaliano.

Descricédo do corte (Fig. 27)

Pliocénico e Quaternario 4 m
Areias pliocénicas de cor alaranjada. Ravinam o conjunto inferior. Estdo cobertas
por areias de dunas edlicas, quaternarias.

Unidade azéica 3 m
Areias finas, micaceas, cinzento-amareladas, com laivos alaranjados. Ravinam
fortemente o conjunto subjacente.

Miocénico 18 m
* Areias cinzentas, argilosas, muito micaceas, com niveis concrecionados e
bioturbados. As conchas de moluscos sao raras (8 m).
* Areias cinzentas argilosas, micaceas, alternando com niveis carbonatados,
formando camadas com espessura decimétrica. No topo apresenta concentragao
de Chlamys macrotis (10 m).
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Fig. 27 - Corte de Ribeira das Lages: amostras, biozonas de foraminiferos e idades isotdpicas.

FCT/UNL



Biostratigrafia de Foraminiferos do Miocénico ... Ribeira das Lages

Foraminiferos plancténicos e analise biostratigrafica

Na associacdo plancténica de Ribeira das Lages estao presentes Globorotalia gr.
menardii, Neogloboquadrina continuosa, Globigerina apertura, Globigerina druryi,
Globigerinopsis aguasayensis, Orbulina suturalis e Orbulina universa; faltam Globorotalia
mayeri (ainda presente no corte de Penedo Norte) e Neogloboquadrina acostaensis.
Esta associacdo é atribuivel a N15 (Legoinha, 1994a). Blow (1969) define a zona N15
como o intervalo da distribuigao vertical de Globorotalia (T.) continuosa acima da Gltima
ocorréncia de Globorotalia (T.) siakensis e abaixo do horizonte de primeiro aparecimento
de Globorotalia (T.) acostaensis, indicando que corresponde a grande parte da zona
de Globorotalia menardii Bolli. laccarino (1985) utiliza a zona de Globorotalia menardii
s.L., limitada inferiormente pela extingdo de Globorotalia siakensis e superiormente pelo
aparecimento de Globorotalia (T.) acostaensis. Nota, ainda, que Globigerinopsis
aguasayensis desaparece proximo do topo da zona. A associagdo de Ribeira das Lages
apresenta afinidades com a associacédo 8 descrita por Tjalsma (1971) na Bacia do
Guadalquivir. E possivel correlacionar estes sedimentos com os das seccdes de Sao
Félix (Formacéo de Valenzuela) e de Montoro (Formacao de Marmolejo) .

Foraminiferos benténicos e analise dos paleoambientes

A associagao bentonica deste corte inclui Textularia abundante, além de Ammo-
nia, Asterigerinata, Cibicides, Elphidium, Nonion e Discorbis. As carapagas apresentam
diferentes estados de conservagéo, ndo sendo de excluir a hipétese de algumas terem
sido remobilizadas a partir de outras unidades miocénicas. Nos niveis mais altos, com
concentragédo de Chlamys macrofis, ainda aparecem carapagas fragmentadas de
Lenticulina que podem ter sido retomadas. A abundancia de foraminiferos planctonicos
diminui para o topo. Nos niveis mais altos com Chlamys, as carapacgas estéo bastante
mal preservadas; sdo relativamente grandes e, provavelmente, sofreram transporte.
Os dados indicam ambiente infralitoral, com diminui¢cao de profundidade para o topo
do conjunto RL2 (Legoinha, 1994a).

Palinomorfos
Segundo Sousa et al. (1999) os esporos sédo escassos. Contudo, estio presentes

alguns hepatophyta (Anthoceros sp., Riccia sp., Phaeoceros sp.) e fetos (Pteridaceae,
Pteris sp., Osmundaceae, efc.).
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Os poélenes sao frequentes, com predominio de bissacados. Compositae é
frequente. Oleaceae, Nyssa sp., Ericaceae, Rhamnaceae, Cistus sp., Amaranthaceae/
Chenopodiaceae, Armeria sp., Malvaceae, Plumbaginaceae, Scabiosa sp.,
Polygonaceae e Caryophyllaceae estdo menos representados.

Relativamente a dinoflagelados, predominam goniaulacéides. Os peridindides
ocorrem nalgumas amostras da parte inferior do corte.
Idades isotépicas

Foram datadas conchas de Chlamys pelo método de is6topos ¥ Sr/%Sr: amostra
16 = 11.8 (+1.6-3.3) Ma, amostra 14 = 11.3 (+1.7-2.8) Ma, amostra 8 = 12.7 (+0.4-1.4)

Ma, amostra 7 = 11.7 (+1.-1.3) Ma, amostra 3 = 12.2 (+1.0-1.2) Ma (H. Elderfield in
Antunes et al., 1999).
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Cristo Rei
Localizacao

As observagbes foram realizadas na margem esquerda do Rio Tejo, préximo do
monumento a Cristo Rei (Fig. 28). Coordenadas UTM: 29SMC852813.

IBERIA
ESPANHA

Fig. 28 - Localizagéo (*) dos cortes de Cristo Rei e Quinta das Rosas.

Litostratigrafia, paleontologia e paleoambientes

As unidades burdigalianas (Cotter 1956) estao bem expostas. O Burdigalino infe-
rior a médio (divisées I, Il e IVa) pode ser observado na metade inferior do corte. O
estudo incidiu principalmente nas divisées IVa (topo), Va2 e Vb, que afloram na metade
superior deste corte (Antunes et al., 1996), e teve por objectivo principal o
reconhecimento do limite Burdigaliano/Langhiano (Fig. 29).
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Cristo Rei
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Fig. 29 - Representag&o esquematica da geologia da arriba do Monumento a Cristo-Rei (Antunes et al., 1999b). Biozonas de foraminiferos (N),
nanoplancton (NN) e mamiferos (MN). ‘
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Unidade IVa

Siltitos e areias finas cinzento-azuladas com Pitar islandicoides, Flabellipecten expansus
e Pereiraia gervaisi bem conservados (entre outros fésseis) e argilas siltosas ricas de
microfésseis marinhos (espessura, ca. 35 m).

Foraminiferos

Globigerinoides abundantes, Catapsydrax unicavus, Globigerinoides altiaperturus,
Globigerinoides obliquus e Globorotalia peripheroronda indicam N5/N6 (Blow)
(Burdigaliano). Globorotalia mayeri e Globoquadrina s&ao abundantes (Fig. 30).

O tamanho dos foraminiferos benténicos € inferior ao normal. Predominam os
géneros Ammonia, Cancris, Cibicides, Reussella; também estao representados Nonion,
Lenticulina, e Uvigerina. A associagdo, bem como a relagéo planctonicos/benténicos,
sdo compativeis com ambientes infra- a circalitorais com oxigenacéo deficiente (Fig.
31).

Ostracodos

Nascimento (1988) estudou os ostracodos (Fig. 31). As associa¢des indicam o
infralitoral. Ter-se-a0 registado, nesta altura, os ambientes mais profundos; noutros
locais da Bacia do Baixo Tejo pode ter sido atingido o circalitoral.

A fauna de ostracodos é tipica de aguas quentes, embora possa indicar
temperaturas inferiores as do Aquitaniano (Nascimento, id.).

Espécies presentes neste corte sdo comuns no Burdigaliano e Aquitaniano, em
associacao com formas terméfilas, Cnestocythere e Pokornyella (Nascimento, 1978;
1983; 1988; 1989; 1990). Este facto estd de acordo com a ocorréncia de corais
hermatipicos no Miocénico inferior da Bacia do Baixo Tejo (Antunes & Chevalier, 1971;
Chevalier & Nascimento, 1975).

Palinologia

Sao comuns os esporos (Bryophyta, Polypodiaceae, Pteridaceae, Gleicheniaceae,
Schizeaceae). As gimnospérmicas sao menos frequentes do que no Burdigaliano infe-
rior. As angiospérmicas séo relativamente abundantes; Bombax e Sapotaceae atingem
o apogeu. Engelhardtia, Myrica, Araliaceae, Diospyros, Alnus, Corylus e Castanea/
Castanopsis estao bem representadas (Pais, 1981; 1986).

O maximo de abundancia de dinoflagelados ocorre no primeiro tergo da unidade
Va.
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Unidade IVb

E constituida principalmente por areias de cor amarelada, com intercalacées de
bancos de ostras e, para o topo, de lenticulas argilosas com abundantes macrorrestos
vegetais. Os niveis arenosos superiores forneceram pequenos mamiferos.

Pequenos mamiferos

A associacdo de pequenos mamiferos, que n&o inclui qualquer Cricetidae, é de
correlacionar com MN3b.

Macrorrestos vegetais

Sao abundantes, e estio relativamente bem conservados, embora sem cuticula;
foram reconhecidas (Pais in Antunes et al., 1999b): Lygodium gaudinii, Comptonia
acutiloba, Myrica cf. lignitum, Populus serrulatus, Ulmus bronii, Zelkova zelkovaefolia,
Sapindus falcifolius, Magnolia oedipa, Daphnogene polymorpha, cf. Engelhardtia
orsbergensis, Gleditschia knorrii.

A associagéo indica clima quente a sub-tropical temperado. A predominancia de
folhas de bordo recortado sugere estagdes contrastadas, provavelmente, uma seca e
outra humida (6% leptdfilas; 22% nandfilas; 61% micréfilas; 11% notdfilas).

Unidade Va1

Biocalcarenitos e arenitos ricos de moldes de moluscos (ca. 5 m). Contactam
com a unidade inferior por meio de disconformidade, interpretada como superficie
correspondente ao inicio de um episédio de transgressdo. Os arenitos preenchem
bioturbagdes do topo das areias da unidade 1Vb.

Unidade Va2

Alternéncia de margas e arenitos (ca. 21 m).

As condigbes de exposi¢éo ndo sdo boas. Ocorrem moldes de moluscos. Nao se
encontrou Placuna miocenica, espécie tipica desta unidade e bom indicador de aguas
guentes.
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Foraminiferos

Os foraminiferos plancténicos sdo escassos. As carapacas encontram-se mal

conservadas. Antunes et al. (1973) indicaram a ocorréncia de Globigerinoides sicanus
na parte inferior de Va2.

Os foraminiferos benténicos sédo frequentes; as conchas estdao quebradas e
recristalizadas. Ammonia & abundante; Nonion, Elphidium e Cibicides escasseiam. A
associacao indica ambientes litorais (Fig. 31).

Ostracodos

Das duas amostras estudadas por A. Nascimento, a inferior forneceu Cytherella
(Cytherelloidea) jonesiana and Cytheretta (Cytheretta) rhenana rhenana. A amostra
superior inclui Aurila sp., Miocyprideis fortisensis, Cyamocytheridea strigulosa e
Olimfalunia gr. plicatula (Fig. 31).

Na amostra superior Miocyprideis fortisensis constitui mais de 80% da populagéo,
o que indica ambiente oligohalino. M. fortisensis parece ser um indicador local do final
do Burdigaliano (a espécie € desconhecida apds o Burdigaliano) e, provavelmente, de
aguas quentes (Nascimento, 1988; 1993).

Palinologia

Os sedimentos n&o s&o ricos de restos de plantas. Riccia é comum. Esporos de
Polipodiaceae sédo escassos. Pinus sdo comuns, bem como Castanea/Castanopsis,
Quercus, Engelhardtia, Amaranthaceae/Chenopodiaceae, Compositae, Gramineae e
Armeria. Sao raros os esporos de Ephedra, Sapotaceae, Sparganium e Poligonaceae.

A frequéncia relativamente alta de Armeria parece indicar que o litoral estaria
proximo. Engelhardtia e Sapotaceae indicam clima tropical a subtropical.

Unidade Va3

Biocalcarenitos com moldes de moluscos (ca. 6 m).

Unidade Vb
Margas arenosas com fragmentos de Schizaster (com exposicdo em ca. 4 m).
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Foraminiferos

Globigerinoides sicanus e Praeorbulina transitoria permitem correlagdo com a
parte inferior da zona N8 (Burdigaliano superior). Aparecem algumas formas de
Globigerinoides alfiaperturus; G. subquadratus é abundante, enquanto Globoquadrina
é rara. Nao foi encontrado o género Globorotalia (Fig. 30).

A associagao benténica é caracterizada pela abundancia de Ammonia e Nonion
e pela frequéncia de Elphidium, Cibicides, Lenticulina, Textularia e Bulimina.

A composi¢cdo da associagdo bentbénica e a abundancia de foraminiferos
plancténicos indicam ambientes infralitorais, provavelmente préximos do circalitoral

(Fig. 31).
Ostracodos

As formas observadas sao tipicamente sublitorais, provavelmente préximas da
transicao infralitoral/circalitoral.

A associacao é bastante diferente das anteriores e, especialmente, das da div.
IVa; neste corte e na divisdo Vb, 4 espécies aparecem pela primeira vez; 12 séo
desconhecidas; 7 sdo comuns as divisées IVa e Vb. As diferengas nao podem ser
atribuidas exclusivamente a caracteristicas batimétricas mas, provavelmente, também
a modificacées de temperatura. Modificagbes semelhantes das composicdes das
associagbes de ostracodos sdo caracteristicas da transi¢do Burdigaliano/Langhiano
na Bacia do Baixo Tejo (Fig. 31).
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Quinta das Rosas

Foram estudadas camadas aflorando em fundagdes do Instituto de Ciéncias da
Saude (Monte de Caparica, Almada-Oeste) e nos taludes das estradas proximas (Fig.
28, p. 77). Coordenadas UTM: 28SMC827801.

Litostratigrafia, paleontologia e paleoambientes

Os sedimentos estado cartografados (Carta geolégica de Lisboa, esc. 1:20 000;
1940, Servigos Geolodgicos de Portugal) como pertencendo as divisdes Vb e Ve (Cotter
in Dollfus et al., 1903-1904).

Antunes ef al. (1996) estudaram o corte procurando estabelecer correlagdes com
as unidades equivalentes em Lisboa e definir o limite Burdigaliano-Langhiano. As
camadas estdo em sucessao estratigrafica relativamente as que estdo expostas no
corte de Cristo Rei.

Unidade Vb

Margas arenosas, com niveis de arenitos fossiliferos passando a areias
feldspaticas (6 m); seguem-se um intervalo ndo observavel (4 m) e uma bancada de
arenito fossilifero, que passa a margas esbranqui¢adas e castanhas no topo (ca. 4 m).

Foraminiferos

AamostraAz. Vb (Fig. 32) forneceu, entre outras espécies, Praeorbulina glomerosa,
Pr. transitoria, Globigerinoides subquadratus e Globigerinoides sicanus. Nao ocorre
Orbulina. Permitem correlagéo com a parte superior da biozona N8.

A associagdo benténica é caracterizada pela abundancia de Textularia e a
frequéncia de Ammonia, Nonion, Quinqueloculina e Cibicides. As conchas, em diferentes
estados de conservagéo, podem indicar remobilizagdo. A associacéo é compativel com
paleoambientes infralitorais.

Ostracodos

A distribuicdo das espécies (Az.Vb) esta indicada na Fig.33. A associagdo de
ostracodos indica ambientes infralitorais. ‘
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Unidade Vc

Niveis de arenitos com intercalagdes de argilitos (ca. 10 m).

Foraminiferos

Ocorrem, entre outras espécies, Praeorbulina glomerosa curva, Praeorbulina
fransitoria, Globigerinoides sicanus, Globigerinella aequilateralis, Globorotalia
peripheroronda e Globorotalia praescitula (Fig. 32). A ocorréncia, no topo do corte, de
formas de Praeorbulina glomerosa circularis parece corresponder aproximadamente a
biozona N9.

A associacdo benténica da amostra da parte inferior do corte (QR1) é menos
diversificada quando comparada com as dos niveis superiores (QR2 e QR3).
Predominam Ammonia e Nonion. Na amostra QR1, Elphidium, Amphistegina,
Asterigerinata e Cibicides sugerem ambiente infralitoral. Lenticulina abundante e
Cancris frequente na amostra QR2 podem estar relacionados com maior profundidade;
a elevada frequéncia de Bolivina e Bulimina pode relacionar-se com a abundancia de
matéria organica no sedimento e condigées andxicas. Cibicidoides, frequente na amostra
QR3, mostra influéncia do circalitoral.

Ostracodos

A amostra QR3 (Fig. 33) forneceu espécies desconhecidas no Miocénico inferior:
Aurila (Ulicznina) oblonga, Ruggieria (R.) nuda e Loxoconcha (Loxoconcha) ducasseae.
A fauna esta estreitamente relacionada com associagées serravalianas de outros cortes
desta bacia. A associagdo da amostra QR3 sugere temperaturas da agua do mar mais
elevadas do que as registadas na base da unidade Vb (corte de Cristo Rei). A
profundidade podera ter ultrapassado a transig¢&o infralitoral/circalitoral (Nascimento,
1988; 1989; 1990).
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Pica-Galo (Trafaria)
Localizagao

O corte situa-se na arriba de Pica-Galo, Trafaria (Figs. 34 e 35). Coordenadas
UTM: 29SMC703803 (Carta Militar de Portugal, 1:25 000, Servigcos Cartograficos do
Exército - Folha 431).

Enquadramento geoldgico

Zbyszewski (1963) atribuiu os sedimentos ao Helveciano inferior M3Va.

Sen et al. (1992) consideram os sedimentos em causa equivalentes as unidades
IVa e IVb. Atribuem a parte inferior do corte & biozona N6 e a superior a N7. Foi
identificada uma zona de polaridade magnética positiva, tendo sido correlacionada
com a anomalia C5Dn da escala de polaridade magnética global.

Foraminiferos planctonicos e analise biostratigrafica

A presenca de escassos exemplares de Globigerinoides bisphericus e Praeorbulina
sicana associados a Globigerinoides altiaperturus permite atribuir os sedimentos as
biozonas N7 e, eventualmente, a parte inferior de N8 (note-se a auséncia de Praeorbulina
glomerosa).

As associag¢des planctonicas caracterizam-se por: abundantes Globigerinoides
altiaperturus, Globigerinoides trilobus, Globigerinoides immaturus e Globigerinoides
obliquus; frequentes Globigerinella obesa, Globigerina praebulloides, Globigerinoides
saculifer, raros Globigerinoides subquadratus e Globoquadrina dehiscens.

Foraminiferos bentonicos e analise dos paleoambientes

Sao frequentes Ammonia, Heterolepa, Lenticulina, Nonion e Textularia. Ocorrem,
também, Bulimina, Bolivina, Cassidulina, Lagena, Stillostomella e Spiroloculina. Esta
associagdo indica ambientes infralitorais.

Nas amostras da parte superior do corte sdo frequentes carapagas alaranjadas,
recristalizadas ou com ganga, que devem ter sido remobilizadas.
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Pica-Galo (Trafaria)

Fig. 34- Localizag&o do corte de Pica-Galo (Trafaria); Carta geolégica 1: 50 00

0 (Zbysz

ewski, 1963).
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Idades isotépicas

Foram datadas (¥”Sr/%®Sr) conchas de moluscos da parte intermédia da sec¢ao;
H. Elderfield obteve os resultados seguintes:

H. Elderfield (recalibrada)
Amostra superior 16.4 156.5 (-0.5+0.7)
Amostra inferior 16.6 15.8 (-0.3+0.7)

Conclusiao

Os dados cronolégicos para os marcadores estratigraficos plancténicos (Berggren
et al., 1995) permitem situa-los entre 16,1 e 16,7 Ma. As datac¢des isotdpicas obtidas
por H. Elderfield sdo coerentes com os dados biostratigraficos. No entanto, a recalibragéo
ulterior sugerida por este autor parece demasiado rejuvenescida.

Perante a informacéo cronolégica, a anomalia magnética positiva detectada na
parte inferior do corte correlaciona-se melhor com o crono C5Cn.
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Costa de Caparica
Localizacao

Os afloramentos em estudo sdo os taludes da via-rapida Almada-Caparica, no
lugar de Brielas e ao longo da estrada que segue para Capuchos. O corte denominado
Brielas situa-se junto a via rapida — tem por coordenadas UTM29SMC806786;
Capuchos situa-se cerca de 100 m para SW de Brielas, no talude junto a estrada que
segue para o Convento dos Capuchos — coordenadas UTM: 29SMC804784.

Descricao e enquadramento geolégico

Afloram sedimentos correlacionaveis com as unidades Ve, Via, Vib e Vlla de
Lisboa.

Sao siliciclasticos (quartzo, feldspato, mica e quartzito) constituindo sequéncias
granodecrescentes para o topo (areias médias a finas passando a siltes e argilas)
separadas por superficies erosivas:

Unidade Vlla — areias finas amareladas, as vezes siltosas ou argilosas, em alternancia
com bancadas consolidadas.

Unidade Vic (faludes da via rapida para a Caparica; = 2 m) bancos calcarios, em
relevo, com corais ahermatipicos.

Unidade Vib (talude da estrada para Capuchos; = 5 m) — areias finas, amarelas, com
pectinideos.

Unidade Vla (topo do corte de Brielas e taludes da via rapida para a Caparica; = 11 m)
— alternancia ritmica de argilas azuis pobres de fésseis com bancos mais calcarios,
ricos de moluscos.

Unidade Vc (corte de Brielas; = 4 m) — bancadas areno-siltosas, amareladas, com
intercala¢des de biocalcarenitos fossiliferos.

Zbyszewski (1963) publicou uma carta geolégica 1:50 000, baseada na
litostratigrafia de J.B. Cotter e em levantamentos de campo do pessoal técnico dos

Servigos Geoldgicos de Portugal (orientado por R. de Matos).
Jonet (1964) e Antunes & Jonet (1970) estudaram a fauna ictiolégica (sobretudo
selaceos).
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Antunes & Jonet (1970) descrevem a litologia e a paleontologia dos sedimentos
e tentam correlagdo com as divisées de Cotter. Observam que, nesta regido, ndo
ocorrem as facies grosseiras tipicas da unidade VIb (“Grés dos Grilos”); indicam os
limites aproximados entre as unidades VIb-Vic-Vila (Antunes & Jonet, 1970; estampa
1); notam a impossibilidade de distingao das unidades tortonianas Vlla e Vllb dado que
as espécies indicadoras (respectivamente Flabellipecten tenuisulcatus e Chlamys
macrotis) aparecem frequentemente associadas.

Antunes et al. (1990b) efectuaram estudo sedimentolégico e paleontolégico
(foraminiferos, ostracodos, palinologia, moluscos, vertebrados, plantas). Antunes et al.
(1990b, 1992; Fig. 36) esquematizaram as colunas litostratigraficas, apresentando listas
de espécies e interpretagdo biostratigrafica e paleoclimatica.

Balbino (1996) apresentou uma revisao e actualizagao sistematica dos tubardes.

Os cortes foram ainda objecto de estudo no ambito de estagios de licenciatura
(Lic. em Geologia da FCUL/1973: M? Mercés Morgado; Lic. em Eng? Geoldgica da
FCTUNL/1997: Tiago Alves, Vasco Gomes e Margarida Gongalves).
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Fig. 36 - Corte de Costa de Caparica (Antunes et al., 1990b).
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Foraminiferos plancténicos e analise biostratigrafica

Nos sedimentos atribuidos & unidade Vc ocorrem Globigerina bulloides, Globigerina
praebulloides, Globigerinella aequilateralis, Globigerinoides immaturus, Globigerinoides
trilobus, Globorotalia peripheroronda, Orbulina suturalis, Praeorbulina glomerosa,
Praeorbulina transitoria, Globoquadrina dehiscens, Dentoglobigerina altispira. Esta
associacio é caracteristica da biozona N9. Considerando os dados cronolégicos
(Berggren et al., 1995) para Orbulina suturalis (FAD) e Globorotalia peripheroronda
(LAD), a idade destes sedimentos situa-se entre 15,1 Ma e 14,6 Ma.

Os sedimentos atribuidos a unidade Vla deram Globigerina bulloides, Globigerina
druryi, Globigerinella aequilateralis, Globigerinoides immaturus, Globigerinoides
sacculifer, Globigerinoides subquadratus, Globigerinoides trilobus, Globorotalia mayeri,
Globorotalia menardii, Globorotalia scitula, Orbulina suturalis, Orbulina universa,
Praeorbulina transitoria, Globoquadrina dehiscens, Dentoglobigerina altispira. A
associacgdo caracteriza o intervalo de N10 a N13.

No que diz respeito aos sedimentos sobrepostos a unidade Vla, Sierro (in Antunes
et al., 1992) refere que Globorotalia mayeri e Globoquadrina sdo escassos. Encontram-
se Globorotalia menardii e Globorotalia lenguaensis. Nao ocorrem exemplares tipicos
de Neogloboquadrina acostaensis. Estes elementos sugerem o intervalo biostratigrafico
N14 a N15.

Foraminiferos bentdénicos e analise dos paleoambientes

A associagao benténica do corte de Brielas é dominada por Ammonia e Nonion.
Sao frequentes Lenticulina e Heterolepa. Em menor nimero, Lagena, Bolivina, Bulimina
e Nodosaria. A associagao indica ambiente infralitoral. Para o topo do corte, Cancris,
Cassidulina e Pullenia denotam aumento de profundidade.

Os sedimentos da unidade Vla dao associagbées com baixa diversidade. Abundam
Bolivina, Bulimina, Rectuvigerina, Cassidulina e Fursenkoina, bem como foraminiferos
plancténicos. Indicam aumento de profundidade (circalitoral) e caracter euxinico, também
evidenciado por pirite framboidal.

Nos sedimentos atribuidos as unidades VIb e Vic regista-se incremento da
diversidade, com abundantes Nonion, Ammonia, Lenticulina, formas aglutinadas,
Bolivina, Bulimina e Heterolepa. Indicam ambientes menos profundos e maior
oxigenacéao do que na unidade Via.

Idades isotépicas

Uma concha de pectinideo proveniente do corte de Brielas foi datada 8 Sr/%Sr
(H. Elderfield): 14 + 0,4 Ma.
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Foz do Rego
Localizagao

Os afloramentos (Fig. 37) constituem a arriba fossil da Costa de Caparica, para
Sul do desfiladeiro da Ribeira da Foz do Rego (Concelho de Almada). Coordenadas
(folha 442, escala 1:25 000): M- 106.2 km, P - 184.5 km; UTM: 29SMC481975, 4274825.

Descri¢ao e enquadramento geolodgico

Dolifus ef al. (1903-1904) consideram este sector como o corte mais caracteristico
do Tortoniano — M#VIlb a Sul do Tejo (Zbyszewski,1963; p. 16).

Cotter (1909 in Choffat, 1950; p. 153) admite que o Tortoniano termina com
bancos muito fossiliferos, sobre os quais reconheceu um complexo desprovido de
calcarios, “pré-pontiano” ou “pontiano” de areias (Pontien de sables), geralmente muito
finas e ferruginosas, em parte cimentadas por argila, € recobertas pelas areias e
conglomerados com calhaus rolados. Constituem as “Camadas de Alfeite” atribuidas
ao Pliocénico (Cotter, ibid.). Na extremidade ocidental do afloramento da margem
esquerda do Tejo (Rego) observou 10 m de espessura. Os foésseis, raros, limitam-se a
alguns lamelibranquios indeterminados, salvo Mytilus galloprovincialis, Pecten solarium
e Ostrea edulis var. digitalina.

Zbyszewski (1963; p. 16) descreve o corte, incluindo uma lista de moluscos.
Refere (ibid., p. 12) que aflora neste sector o M3VIlI - Camadas da Sobreda. Trata-se
de areolas amareladas, com 3-6 m de espessura, mais ou menos argilosas, por vezes
ferruginosas, com fauna flGvio-marinha. Estas camadas assentam sobre o Tortoniano
Vllb e séo cobertas pelo Pliocénico marinho.

Antunes & Pais (1989) apresentaram a cartografia 1:5000 e a descri¢do do corte.

Segundo Antunes et al. (1990) a fauna de teledsteos (que inclui Arius e
Polinemideos) aponta para condigdes relativamente quentes, mas nao estritamente
tropicais dada a auséncia de tubardes estenotérmicos de agua quente e de grandes
barracudas (conhecidos no Burdigaliano-Langhiano).

J. Gonzalez-Delgado e |. Andrés, da Univ. Salamanca, estudaram moluscos (em
Antunes et al.,1990). Referem um nivel inferior monoespecifico de Chlamys macrotis,
(sector Norte, Figs. 37 e 38) e acumulagdes de Bivalvia (62%) e Gastropoda (38%) na
parte superior do corte (Q:tor Sul, Figs. 37 e 38), provavelmente relacionadas com
tempestitos. Consideram a sua génese num contexto de cortejo sedimentar de alto
nivel do mar, sendo a subida relativa do nivel do mar compensada pelo forte acarreio
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Fig. 37 - Localizagdo do corte de Foz do Rego. Carta geolégica 1:50 000 (Zbyszewski, 1963).
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Fig. 38 - Corte de Foz do Rego (Antunes et al., 1990).

sedimentar relacionado com a progradacéo deltaica do Rio Tejo (Gonzalez-Delgado et
al.,1993; 1995).

Pereira et al. (1998) efectuaram o estudo biométrico do nivel de Chlamys
macrotis. Concluiram que tera resultado, essencialmente, de acumulagdo controlada
por factores ecoldgicos.
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Foraminiferos plancténicos e analise biostratigrafica

F. Sierro (Univ. Salamanca) estudou amostras destes sedimentos. Deram fauna
de plancténicos, escassa mas representativa. Globorotalia pseudobesa, Globorotalia
menardii, Globorotalia mayeri (1 exemplar, podendo ser ressedimentado), Globigerina
quinqueloba, Globigerinoides bulloideus, Neogloboquadrina continuosa (dext.), formas
intermédias entre Neogloboquadrina continuosa e Neogloboquadrina acostaensis (todas
dext.), Orbulina universa e Orbulina suturalis. Abundam Globigerina bulloides e
Globigerinoides quadrilobatus.

A lista anterior acrescentamos Globigerinoides mitra, Globigerinoides obliquus,
Sphaerodinelopsis disjuncta, Globigerinopsis aguasayensis e escassas formas
intermédias entre Globigerinoides obliquus e Globigerinoides extremus.

Esta associac¢ao indica idade mais recente do que N15, zona correspondente ao
intervalo entre o desaparecimento de Globorotalia mayeri e o aparecimento de
Neogloboquadrina acostaensis.

Foraminiferos bentonicos e analise dos paleoambientes

J. Civis (Univ. Salamanca) assinala a presenca de Nonion boueanum, Ammonia
beccarii, Bulimina elongata, Globulina gibba, Textularia sp., Heterolepa lobatula e,
nalguns niveis, Elphidium crispum, Elphidium sp. e Cancris auriculus.

Observamos que Ammonia, Nonion e Globulina sao abundantes e largamente
maioritarios. Cancris, Cibicides/Heterolepa, Elphidium e Textularia sdo frequentes.
Quinqueloculina e Bulimina escassos. A associacdo bentdnica é caracteristica de
ambientes marinhos de pequena profundidade (infralitoral).

Sao frequentes conchas de Ammonia, Elphidium e Globulina com aspecto rugoso,
provavelmente devido a recristalizagao.

Idades isotopicas

Uma concha de Chlamys macrotis e outra de Arca sp. f oram datadas *Sr/**Sr
(H. Elderfield): respectivamente, 8,3 (-3,3 +1,9) Ma e 8,7 (-3,5 +1,8) Ma.

De notar que, perante a associa¢ao de foraminiferos planctonicos, estas idades
sdo demasiadamente jovens. Apenas no intervalo inferior de erro se aproximam do
intervalo cronolégico admitido para N15: 11.4 - 10.9 Ma (Berggren et al., 1995).
Interpretamos como uma indicagao de que se estara ja em N16 (nomeadamente as
camadas do sector Sul com Neogloboquadrina acostaensis).
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Fonte da Telha
Localizagao

Os afloramentos constituem as escarpas do litoral da Peninsula de Setlbal en-
tre Fonte da Telha e Lagoa de Albufeira. O corte estudado situa-se a cerca de 2 km
para Sul de Fonte da Telha (Figs. 39 e 40). Coordenadas UTM: 29SMC836681.

Descricdo e enquadramento geolégico

Dolifus et al. (1903-1904) atribuem os sedimentos miocénicos deste sector ao
Tortoniano VIIb. Descrevem o corte (de cima para baixo):
4 — Grés e areias, finos, amarelados (3-6 m), cobertos pelo Pliocénico;
3 — Grés finos, argilosos, acinzentados e amarelados, com grandes Ostrea,
Pecten, etc. (4 m);
2 - Areola compacta, com fauna da camada 1;
1 —Areola escura, argilosa, com Conus, Tapes, Venus, Lucina, Arca, etc. (3 m).

Antunes & Pais (1989) descrevem o corte pormenorizadamente (Fig. 40).
Gonzalez-Delgado et al. (1993; 1995) estudaram os moluscos; consideraram
estes depésitos equivalentes aos da parte superior de Foz do Rego.

Foraminiferos plancténicos e analise biostratigrafica

F. Sierro (Univ. Salamanca) observou abundantes Globigerina bulloides,
Globigerinoides quadrilobatus e Neogloboquadrina. Ocorrem Globigerina apertura,
Globorotalia scitula, Neogloboquadrina continuosa (dext.), N. aff. acostaensis (dext.),
N. acostaensis (dext.) e Globigerinoides obliquus bastante comprimidos. Com base na
presenca de N. acostaensis (dext.), Sierro (em Gonzalez-Delgado et al.,1995) atribui
estes depdsitos a parte inferior de N16 (Tortoniano inferior).

Apenas 3 amostras deram foraminiferos, uma na base do corte, as outras
imediatamente abaixo e acima dos niveis de concentragdo de moluscos. As espécies
encontradas sao:

Fonte da Telha (inf.): Globigerina druryi, Globigerinella aequilateralis, Globigerinoides
bulloideus, Globigerinoides immaturus, Globigerinoides obliquus, Globigerinoides
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Fig. 39 - Localizag&o do corte de Fonte da Telha. Carta geolégica 1:50 000 (Manuppella et al., 1995).

trilobus, Globorotalia menardii, Neogloboquadrina acostaensis ? (apenas 1 exemplar),
Orbulina suturalis e Orbulina universa.

Fonte da Telha 2: Globigerina apertura, Globigerina bulloides, Globigerinella
aequilateralis, Globigerinoides obliquus, Globigerinoides trilobus, Globorotalia menardii,
Globorotalia scitula, Neogloboquadrina continuosa, Orbulina suturalis e Orbulina
universa.
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Fig. 40 - Enquadramento cronostratigrafico do corte de Fonte da Telha; biozonas de foraminiferos e
datacéo isotopica. Original.

Fonte da Telha 3: Globigerina apertura, Globigerina bulloides, Globigerinoides bulloideus,
Globigerinoides extremus, Globigerinoides obliquus, Globorotalia menardii (apenas 1
exemplar ressedimentado), Globorotalia scitula, Neogloboquadrina acostaensis (dextr.),
Orbulina suturalis e Orbulina universa.

E o Gnico corte estudado onde ocorrem exemplares tipicos de Neogloboquadrina
acostaensis. Conjuntamente com Globigerina apertura e Globigerinoides extremus
indicam o Tortoniano inferior, N16. A associacdo da amostra da base do corte pode
ainda pertencer a N15.
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O aspecto (amarelado, com material aderente ou fragmentado) de parte das
conchas das amostras 2 e 3 sugere que tenham sido remobilizadas.

Foraminiferos benténicos e analise dos paleoambientes

J. Civis (Univ. Salamanca) assinalou Ammonia (muito ornamentada) e Nonion
abundantes, além de Elphidium crispum e Bulimina elongata.

Fonte da Telha (inf.): abundantes Ammonia, Nonion e Guttulina; frequentes Cibicides,
Cancris, Elphidium e Textularia; escassos Bulimina.

Fonte da Telha 2: abundantes Cibicides e Elphidium; frequentes Ammonia, Bulimina,
Guttulina, Quinqueloculina, Uvigerina e Textularia; escassos Bolivina, Mississipina e
Nodosaria.

Fonte da Telha 3: abundantes Ammonia, Nonion e Textularia; frequentes Cancris,
Guttulina e Uvigerina; escassos Lagena, Oolina, Fissurina e Stilostomella.

As associagdes bentdnicas sao caracteristicas de ambientes marinhos de
pequena profundidade. Guftulina, frequente a abundante, pode relacionar-se com meio
confinado e de hidrodinamismo fraco (Blondel, 1991; p. 218).

O aspecto das conchas dos foraminiferos benténicos das amostras 2 e 3 indicia
remobilizagao.

Idades isotdpicas
Uma concha foi datada ®Sr/%éSr (H. Elderfield): 5,2 (-1,2 +3,1) Ma.
Este resultado ndo esta de acordo com a informacao dada pelos foraminiferos

plancténicos: o aparecimento de Neogloboquadrina acostaensis marca o inicio de N16
aos 10.9 Ma (Berggren et al., 1995).
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Carcavelos
Localizagdo

As observacdes foram realizadas na praia de Carcavelos (Fig. 41).
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Fig. 41 - Localizag&o do corte de Carcavelos. Carta geolégica 1:50 000 (Ramalho et al., 1981)

Descrigao e enquadramento geolégico

O Miocénico assenta, em discordancia, na Formagao de Galé - Albiano inferior a
Vraconiano (Rey, 1992).

Choffat (1950) incluiu o conjunto de estratos observaveis no Burdigaliano Il e IlI
(Cotter in Dollfus et al., 1903-1904). Segundo Choffat, os sedimentos que separam a
divisdo Il dos niveis inferiores, basalticos, vao-se reduzindo consideravelmente a partir
do Vale de Oeiras (Este de Carcavelos); reconhece que & dificil a sua correlagao com
as divisdes | e/ou |l da area de Lisboa.

Haguenauer (1973) fez o estudo sedimentolégico. Ao descrever o corte afirma
que as sequéncias da base, com espessura reduzida (em regra cobertas pela areia da
praia), apresentam uma camada estromatolitica no topo. Estao truncadas por episédios
de sedimentagéo grosseira, com leitos de calhaus e de areias cuja morfoscopia € flu-
vial. Uma das sequéncias inferiores corresponde a incurséo fluvial de alta energia,
com clastos de grandes dimensdes; erosiona bancos de ostras, dando lugar a um
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conglomerado a que sucedem siltes com fauna salobra e bioturbagéo do tipo
Ophiomorpha. As litofacies de alta energia (conglomeraticas e arenosas) assentam
sobre siltitos através de uma superficie de estratificacdo muito ondulada. Os graos de
quartzo da frac¢éo arenosa correspondem a duas populagées: uns denunciam trabalho
marinho, outros séo fluviais. O estudo da microfauna revelou, também, mistura de
organismos marinhos litorais e salobros. Seguem-se sequéncias menos espessas,
com microfauna e figuras sedimentares; sugerem, primeiro, ambiente mediolitoral e,
depois, infralitoral com recifes de corais.

Nascimento (1988) estudou os ostracodos. Indica estarem melhor representadas
as formas do infralitoral-circalitoral. Ocorrem, também, espécies do salobro-litoral e do
litoral-infralitoral. Conclui tratar-se de episddio transgressivo numa baia onde tera existido
ambiente salobro.

Legoinha et al. (1998) estudaram foraminiferos e palinomorfos; apresentam

datacbes isotépicas. Correlacionaram os sedimentos com as divisdes Il, Il e inicio da
IVa, e com as sequéncias deposicionais Bd e B1 (Antunes ef al., 1997).

Foraminiferos plancténicos e analise biostratigrafica

As amostras estudadas (CC2, CC4, CC7, CC9 e CC11) contém foraminiferos

bentonicos e planctonicos. CC7 e CC11 sdo as mais ricas de formas plancténicas (Fig.
42).

Ocorrem Globigerina spp., Globigerina angustiumbilicata, Globigerina
praebulloides, Globigerinoides altiaperturus, Globigerinoides trilobus, Globigerinoides
immaturus, Globigerinoides sacculifer, Globigerinoides subquadratus, Globoquadrina
dehiscens, Globoquadrina altispira, Globorotalia acrostoma, Gr. peripheroronda e
Globorotaloides sp. A associa¢éo plancténica indica o Burdigaliano inferior (N5 a N6).

Relativamente aos grandes foraminiferos benténicos (Fig. 43), Caralp &
Haguenauer (in Haguenauer, 1973) assinalam Miogypsinoides bantamensis,
Miogypsinoides dehaarti, Miogypsina gunteri, Miogypsina globulina e Miogypsina
mediterranea. Estas formas permitem correlagdo com a biocronozona SB25 de grandes
foraminiferos do Burdigaliano inferior da Bacia da Aquitania (Cahuzac & Poignant, 1997).

Foraminiferos benténicos e paleoambientes

Os foraminiferos benténicos sao frequentes a abundantes. Estao presentes Am-
monia beccarii, Amphistegina, Asterigerinata, Cibicides, Dentalina, Discorbis, Elphidium,
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Miogipsinideos
(Caralp & Haguenauer, 1969)
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Fig. 43 - Miogipsinideos com importancia biostratigrafica do corte de Carcavelos (Caralp & Haguenauer,
1969): integracdo com biozonagédo de planctonicos e datactes isotopicas (Legoinha ef al., 1998) e
correlagéo com a escala de biozonacgao de grandes foraminiferos benténicos do Oligocénico e Miocénico
da Europa (Cahuzac & Poignant, 1997).

Globulina, Lenticulina, Nodosaria, Nonion, Operculina, Planulina, Quinqueloculina
seminulum e Textularia. As associagdes indicam ambiente infralitoral. A ocorréncia de

Bulimina, Uvigerina e Trifarina nas amostras CC7 e CC9 parece indicar aumento de
profundidade.

Palinomorfos

Sousa (/in Legoinha et al., 1998) efectuou o estudo palinolégico. As amostras sdo
pobres de palinomorfos. Dinoflagelados e pélenes sao mais frequentes que os esporos.
Os dinoflagelados ocorrem na parte superior do corte (CC5, CC7, CC9 e CC10).
Sugerem aumento de profundidade e salinidade. CC9 € muito rica de Operculodinium
sp., Polysphaeridium zoharyi, Spiniferites pseudofurcatus e Spiniferites spp. Na amostra
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CC5 ocorre Cribroperidinium spp., enquanto Cerebrocysta spp. e Lingulodinium spp.
aparecem em CC7.

Polysphaeridium zoharyi vive em areas restritas das Caraibas, Bermudas (onde é
maior a concentracéo), SE dos Estados Unidos, Mediterraneo e, pontualmente, no NW
de Africa; prefere ambientes tropicais a subtropicais (Harland, 1983).

Spiniferites tem alguma preferéncia por ambientes neriticos. Todavia, a ecologia
das espécies deste género ainda nao € bem conhecida.

Pdlenes bialados e compostas estdo presentes em quase todas as amostras. Foram
encontrados esporos na amostra CC10 (Phaeoceros spp.); Tythodiscus sp. esta
representada na amostra CC7.

Datagdes isotopicas

Foram obtidas datacdes de 8 Sr/®Sr a partir de conchas de pectinideos e ostreideos.
Os valores obtidos levantam alguns problemas. Na parte inferior do corte, o resultado
foi de 19,7 (+0.3-0.2) Ma, embora logo acima seja de 22,1 (+0.3-0.7) Ma. Na parte
superior do corte foram obtidos 19,5 (+0.2-0.1) Ma e, pouco abaixo, 20,3 (+0.2-0.1)
Ma. As discrepancias podem estar relacionadas com o facto de as ostras preferirem
ambientes salobros e/ou poderem ser retomadas.
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ESTRATIGRAFIA SEQUENCIAL

Conceitos gerais

O facto de as rochas sedimentares constituidas em meios marinhos poderem
ser descritas como conjuntos de estratos depositados durante as transgressdes
(separados por intervalos de nao deposicao aquando das regressdes) constitui a base
da estratigrafia sequencial. Os limites maiores de sequéncias deposicionais séo devidos
a variagdes eustaticas do nivel do mar, associadas com mudancgas climaticas ou com
variagcdes na velocidade de expansao dos oceanos. A tecténica local pode, também,
influenciar a génese de sequéncias.

A estratigrafia sequencial consiste na identificacdo das camadas geneticamente
correlacionaveis. Teve origem na analise sismica da geometria dos depdsitos
sedimentares (Vail et al., 1977). Fundamenta-se em conceitos que partem da hipétese
de a organizagao sedimentar ser controlada por ciclos eustaticos, i.e., variagdes globais
do nivel do mar (positivas ou negativas) que permitem correlagdes a escala do Globo
— principio que teve, inicialmente, grande aceitagao.

A partir da analise de perfis sismicos, da observagéo de campo das relagées
geométricas entre conjuntos de estratos geneticamente relacionados (unidades
genéticas), e das unidades cronostratigraficas, Vail e seus colaboradores tentaram
estabelecer um grafico dos ciclos eustéaticos tdo pormenorizado quanto possivel (Vail
etal.,, 1977; 1987; 1991; Haq et al., 1987; 1988; van Wagoner ef al., 1988; Haq, 1991;
Mitchum & van Wagoner, 1991; Posamentier et al., 1992; Posamentier & Allen, 1993;
Posamentier & James, 1993).

Aubry (1991) afirma que a estratigrafia sequencial é entendida por muitos
gedblogos como a expresséo da histéria das variagdes do nivel do mar no registo
estratigrafico, devido principalmente a variagbes eustaticas que permitam correlagées
a escala global.
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A estratigrafia sequencial tem sido largamente aplicada, com graus variaveis
de precisdo. As dificuldades resultam de:

- 0 modelo conceptual que descreve a organizagdo dos depésitos e as
variagbes eustaticas ter sido definido a partir dos dados da estratigrafia
sismica e nao da analise directa de campo;

- o modelo dizer respeito, no essencial, a sedimentos siliciclasticos, enquanto
gue a sua adaptacao as facies carbonatadas nao é ébvia.

Segundo Posamentier & James (1993) os conceitos da estratigrafia sequencial
podem ser utilizados com objectivos sintéticos ou analiticos. Os primeiros envolvem a
datacao dos modelos desenvolvidos a partir das sucessées estratigraficas locais, através
da correlacgao da estratigrafia local com a curva dos ciclos globais de Haq et al. (1987).
Os segundos envolvem a previséo da litologia com base na interpretagao da ciclicidade
dos registos fornecidos pelas rochas (Posamentier ef al., 1988).

No primeiro caso, a idade dos modelos & baseada na assung¢do de que as
sucessdes estratigraficas preservadas na bacia sedimentar dependem mais do
eustatismo do que da tecténica local. Isto significa que as variagdes eustaticas variam
com maior frequéncia e amplitude que o tectonismo local e, portanto, sdo mais
importantes.

Do ponto de vista analitico, a aplicagdo da estratigrafia sequencial envolve o
reconhecimento da litologia como resposta as variagées do nivel relativo do mar
(eustatismo) e da tecténica. Preocupa-se com a interpretacdo e modelizagdo das
associagoes de facies a partir de dados de geologia de subsolo (recorrendo a estratigrafia
sismica) ou de campo, que permitam reconhecer numa bacia sedimentar os limites
dos ciclos e suas partes constituintes. O objectivo é reconhecer, dentre os materiais
gue preenchem uma bacia sedimentar, os que sdo limitados por superficies de
descontinuidade correspondentes a mudangas nas condi¢des de génese que afectam
o conjunto da bacia. Os materiais que enchem a bacia e sdo separados por superficies
que indicam (ou reflectem) acontecimentos que se fizeram sentir em toda a bacia sao
designados por unidades genéticas. Correspondem a unidades alostratigraficas.

As superficies de descontinuidade sdo os elementos estratigraficos mais
facilmente reconheciveis, essencialmente no bordo das bacias sedimentares; passam
a superficies de continuidade para o interior da bacia. As sequéncias deposicionais
correspondem aos estratos geneticamente relacionados, concordantes, delimitados a
tecto e a muro por descontinuidades (e pelas continuidades correlativas) que podem
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ser de tipo 1 ou 2 (van Wagoner et al., 1988).

As sequéncias deposicionais de tipo 1 sdo as que se iniciam por descontinuidades
de tipo 1; sdo geradas por descidas bruscas do nivel do mar, que implicam erosao sub-
aérea em grande parte da plataforma e erosédo submarina na parte mais profunda (da
plataforma) e mesmo do talude. As sequéncias de tipo 2 sdo as que tém na base
descontinuidades de tipo 2, geradas por descidas lentas do nivel do mar, as quais
implicam emersao parcial da planicie costeira, ndo acompanhada por eroséo sub-aérea.

Os parametros utilizados para classificacéo e sistematizacio das sequéncias
deposicionais s&o: as mudangas relativas do recobrimento costeiro, que reflectem as
variagdes do nivel do mar; a localizagdo da linha de costa, que marca os episédios
transgressivos e regressivos; a localizagéo das superficies de biselamento basal; e as
secgdes condensadas. '

As secc¢bes condensadas definem-se como as facies depositadas nos
momentos de extensdao maxima do mar durante um ciclo eustatico e que correspondem
ao limite entre o intervalo de subida e de descida do nivel do mar; separam as facies
transgressivas das regressivas numa dada sequéncia deposicional. Caracterizam-se
pela abundancia e diversidade de fésseis; pela presenga de minerais autigénicos, como
fosfatos, glauconite, etc.; pela abundancia de materiais organicos e pela taxa de
sedimentagdo muito baixa (em regra inferior a 1 cm/1000 anos). A maioria dos
sedimentos pelagicos (e boa parte dos hemipelagicos) corresponde a sedimentacéo
condensada.

As sequéncias deposicionais inserem-se em ciclos de ordem diversa. Os de 12
ordem tém duragao superior a 50 Ma e podem ser considerados tectono-eustaticos;
correspondem a mudangas maiores na posi¢do das linhas de costa devidas a
fragmentagéo dos supercontinentes. Os ciclos de 22 ordem sdo, também, considerados
como tectono-eustaticos. Podem ser interpretados como estando relacionados com
mudanc¢as maiores na posi¢ao das linhas de costa devido a variagdes nas taxas de
subsidéncia tecténica responsavel pelas grandes transgressdes e regressées, que
podem ser globais. Os ciclos de ordem inferior (32 e 42 ordem) parecem relacionados
com alteragdes no espaco disponivel para a sedimentagéo (espago de acomodacgio).
Os de 32 ordem correspondem as sequéncias deposicionais e sdo delimitados por
superficies de descontinuidade que marcam interrupgées na sedimentagdo com ou
sem eroséao das plataformas. Podem dever-se a factores globais, regionais ou locais.
Os factores globais sdo as mudancgas eustaticas. Os de 42 ordem podem dever-se a
factores locais ou a glacio-eustatismo.
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As sequéncias deposicionais podem ser subdivididas em cortejos sedimentares
e em parasequéncias. Estas Ultimas sdo sucessdes concordantes de estratos limitados
por superficies de inundagéo marinha.

Os cortejos sedimentares correspondem a conjuntos de sistemas deposicionais
contemporaneos, formados nas mesmas condi¢ées de nivel do mar. Por exemplo, um
cortejo sedimentar é constituido pelos sistemas deposicionais fluvial, costeiro, de
plataforma e de talude que passam, gradualmente, de uns aos outros. Formam-se
num intervalo de tempo com polaridade definida do nivel do mar (subida, descida,
estabilizacdo). Os modelos de cortejos sedimentares sdo estabelecidos em fungao
dos seus limites, da posicao na sequéncia deposicional, da geometria, e do caracter
transgressivo ou regressivo, progradante ou retrogradante.

O estudo de uma bacia sedimentar deve iniciar-se pelos aspectos analiticos,
tentando reconhecer as unidades genéticas e precisar, o mais possivel, a datagéo dos
diferentes eventos bem como os seus limites. Deve recorrer-se a toda a informacgéo
disponivel, sendo o resultado final tanto mais fiavel quanto mais e melhor for a
informacéao. A posicao dos limites das unidades genéticas faz-se a partir de dados de
geologia de campo, com o reconhecimento das descontinuidades através de
observagodes de superficie ou de subsolo (sismica e sondagens). A datagéao deve fazer-
se utilizando dados biostratigraficos a que se devem juntar, se possivel,
magnetostratigraficos e/ou outros. Numa segunda fase (sintese) comparam-se os dados
obtidos com os de outras bacias vizinhas € com dados a escala global, para verificar
se ha (ou nao) coincidéncia de acontecimentos, e caracterizar os fenémenos locais,
regionais e globais.
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Sequéncias deposicionais do Miocénico da Bacia do Baixo Tejo

A luz dos conceitos da Estratigrafia sequencial podem considerar-se pioneiros, e
avancados para a época, os trabalhos de Cotter (in Dollfus et al.,1903-1904) e
Zbyszewski (1964b).

Com base em critérios litostratigraficos e paleontolégicos, Cotter classificou a
sucessao miocénica de Lisboa em “divisbes” as quais se reconhece valor de unidade
litostratigrafica. Estas “divisées” de Cotter sdo grosso modo equivalentes a sistemas
deposicionais referidos pela Estratigrafia sequencial.

Zbyszewski (loc. cit.) refere as boas condigdes que a bacia apresenta para /'étude
des vas-et-viens des mers miocénes, € interpreta a sucessao estratigrafica agrupando
as “divisdes” de Cotter em conjuntos que documentam fases transgressivas e
regressivas; chega a reconhecer oscilagées de ordem inferior durante o “Helveciano
inferior Va”: Cette époque semble avoir été marquée par de petites oscillations posi-
tives de la mer.

Mais recentemente, Antunes et al. (1973) definiram ciclos sedimentares com base
no caracter transgressivo/regressivo das unidades miocénicas da regiao de Lisboa.
Antunes & Pais (1993) estabeleceram correla¢gdes com a regido de Almada e com
unidades do interior (Ribatejo) da BBT. Caracterizaram 7 trangressbes (TO a T6)
alternando com 6 regressoes (RO a R5).

A correlagédo (com elevada precisao biostratigrafica) entre os depésitos marinhos
da Peninsula de Setibal e os depésitos litorais e continentais de Lisboa permitiu a
definicao de sequéncias deposicionais (B1, B2, L1 e S1) limitadas por disconformidades
regionais relacionadas com superficies transgressivas (Fig. 44). Estudos na Peninsula
de Setubal (Sen ef al.,1992; Legoinha, 1994a; Antunes et al., 1995a; Antunes ef al.,
1996) melhoraram o conhecimento biostratigrafico de algumas unidades (as diferencas
de facies colocavam dificuldades de correlagdo com as “divisées” Va1, Va2, Va3, Vb e
Vc) e permitiram precisar o limite Burdigaliano-Langhiano (Figs. 44 e 45).

A analise e integracdo de informagdo litolégica e biostratigrafica (primeira e Gltima
ocorréncia de grupos e/ou espécies mais significativos de foraminiferos, ostracodos e
mamiferos) conjugadas com datagdes isotopicas (K/Ar e Sr/*Sr), possibilitaram o
enquadramento cronostratigrafico do Miocénico desde os arredores de Lisboa (A1 Norte
—km10) até Foz da Fonte (Peninsula de Settbal). Foram caracterizadas 8 sequéncias
deposicionais — A, B0, B1, B2, L1, S1, S2 e T (Antunes ef al., 1998; Fig. 13, pag. 37).
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A distincdo de associacbées de facies consideradas representativas de sub-
ambientes sedimentares (infralitoral a circalitoral, litoral e estuarino submareal, planicies
intermareais ou supramareais, e fluvial distal) permitiu uma correlagdo mais fina entre
os diferentes sectores (Antunes et al., 2000a). Foram redefinidas as sequéncias
deposicionais do Aquitaniano e do Tortoniano (Fig. 46) e datados com maior preciséo
os limites das sequéncias A1, A2, BO, B1, B2, L1, 81,82, T1 e T2.

Sequéncia deposicional A1 (Aquitaniano)
Litostratigrafia

Os sedimentos que compdem esta sequéncia tém sido incluidos na diviséo |
(Cotter in Dolifus et al.,1903-1904; 1956). Assentam sobre o Paleogénico “Formagéo
de Benfica”, o "Complexo vulcanico de Lisboa” ou, ainda, o Cretacico. A passagem do
Oligocénico ao Miocénico parece gradual nalguns locais, noutros faz-se por
disconformidade ou por discordancia angular.

A sequéncia A1 inicia-se por conglomerados que passam superiormente a
depdsitos margosos e a calcarios com coraliarios (Antunes & Chevalier, 1971; Cheva-
lier & Nascimento, 1975) seguidos por bancos lignitosos e areias glauconiferas (Choffat,
1950; Cotter, 1956). Corresponde as 12, 22 e 32 zonas da “Assentada I”, conforme
descrigao de Cotter (1956). Parece confinar-se a Lisboa.

Biostratigrafia
Ostracodos indicam idade aquitaniana; Aurila (C.) peypouqueti € Hermanites
ruggierii sdo exclusivos da divisdo | (Nascimento, 1988, 1990, 1993).

Idades isotopicas
Datac¢des de ¥Sr/*¢Sr (Parque Eduardo VII) deram o resultado de 22.3 (+0.4-0.7)
Ma. Analises K/Ar de glauconites forneceram valores entre 19 e 24 Ma.

Sequéncia deposicional A2 (Aquitaniano superior- Burdigaliano inferior)
Litostratigrafia

Esta sequéncia é constituidapor sedimentosdo topo da divisdo |, correspondendo
as 42 e 52 zonas (Cotter, 1903-1904; 1956). Assentam na sequéncia A1, e parecem ter
mais vasta reparticdo geogréfica: para Norte, até St? Iria da Azéia; para Sul, na Peninsula
de Setubal. Na regido de Lisboa depositaram-se biohermas (corais e briozoarios)
seguidos de argilitos. Lateralmente ha niveis carbonosos com vegetais (Pais, 1981;
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1986) e gesso que forneceram a fauna de mamiferos de Horta das Tripas (Jazida 2,
Fig. 46). O conjunto é sobreposto por niveis arenosos finos a médios, micaceos, com
mamiferos (fauna da Universidade Catélica). No topo ocorrem argilitos arenosos com
canais preenchidos por ostras (fauna de mamiferos daAv. do Uruguai - Jazida 3, Fig.
46).

Em Almada é constituida por depésitos argilosos com glauconite, niveis com corais
ahermatipicos e lignitos.

Biostratigrafia

Associagdes de mamiferos: Horta das Tripas, Universidade Catolica, Av. do
Uruguai, atribuidas a zona MN3 incluindo Brachyodus intermedius e Eucricetodon
infralactorensis (Antunes, 1984a; Antunes & Mein, 1986; Antunes et al., 1996). Fauna
de pequenos mamiferos (corte do km 10 da A1-Norte) atribuidos a MN2 (MN3?) com
Cainotherium sp., Lagopsis spiracensis, Ligerimys antiquus, Pseudodryomys simplidens,
Heteroxerus rubricati (arcaico) entre outros (Antunes & Mein, 1992).

Idades isotopicas
Datacoes de 8Sr/*Sr (Universidade Catélica) deram o resultado de 20.5 (+0.3-
0.2) Ma.

Sequéncia deposicional B@ (Burdigaliano inferior)
Litostratigrafia

Compdbem esta sequéncia sedimentos que tém sido incluidos na diviséo Il (Cot-
ter, 1956). Assentam por disconformidade sobre os depésitos da sequéncia A2 e em
discordancia angular sobre o Cretacico inferior (Carcavelos e Peninsula de Setubal).

Em Lisboa ocorrem areias micaceas com niveis mais finos com moldes de
moluscos e vestigios de vegetais.

Em Almada é constituida por arenitos ricos de ostras, paleossolos e argilitos com
impressoes de folhas e esporomorfos (Pais, 1981; 1986; 1989; Antunes & Pais, 1985).
O conjunto & encimado por arenitos com moluscos abundantes.

Na Foz da Fonte (Peninsula de Setubal) a sequéncia inicia-se por conglomerados
com elementos de rochas filoneanas e niveis argilo-siltosos a que se seguem
biocalcarenitos com paleocarso.

Biostratigrafia

Na BBT Globigerinoides altiaperturus ocorre, pela primeira vez, na base desta
sequéncia (N5).
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Ultima ocorréncia de Hemicyprideis helvetica e Pokomyella lusitanica na BBT
(Nascimento, 1978; 1988; 1990).

Idades isotopicas
Datagbes de ¥Sr/eeSr:
* Niveis inferiores de Carcavelos: 19.7 (+0.3 -0.2) Ma;
» Conglomerado basal de Foz da Fonte: 19.5 (+0.2) Ma;
* Niveis inferiores de Penedo: 20.0 (+0.4) Ma.

Paleomagnetismo

No corte de Foz da Fonte foram caracterizadas duas zonas de polaridade normal
(Sen et al., 1992) correlacionaveis com as zonas C6an e C6n, atendendo aos dados
biostratigraficos e datacdes isotdpicas.

Sequéncia deposicional B1 (Burdigaliano)
Litostratigrafia
Compdem esta sequéncia sedimentos que tém sido incluidos nas divisoes lll, [Va
e IVb (Cotter, 1956). Assentam em disconformidade, de valor regional, sobre os
depé6sitos da sequéncia B@. A sequéncia inicia-se por arenitos, as vezes grosseiros,
muito ricos de moldes de moluscos frequentemente fragmentados (divisao Iil).
Superiormente passa a areias finas argilosas, piritosas, de cor cinzento azulado (facies
euxinicas) com moluscos, peixes e abundantes microfésseis (nanoplancton calcario,
dinoflagelados, foraminiferos, ostracodos) correspondendoao maximo de transgressao
(divisao IVa). A parte superior deste conjunto revela queda de salinidade (macrofésseis
vegetais, Cerithium e outros moluscos) e de profundidade, passando a:
- depésitos progradantes de areias arcésicas fluviais (divisdo Vb na regido
de Lisboa);
- areias deltaicas finas, micaceas, com lenticulas argilosas, contendo restos
de vegetais e ostras (Almada-Cristo Rei);
- areias finas e siltitos margosos com glauconite (dep6sitos marinhos litorais
na Foz da Fonte e Penedo).

Biostratigrafia

Ocorréncia de formas de Globigerinoides altiaperturus e Catapsydrax unicavus
(N6) nos sedimentos correspondentesaos ambientes marinhos mais profundos (diviséao
Va; cortes de Cristo Rei, Penedo e Foz da Fonte).

Ostracodos: Ultima ocorréncia de Ruggieria (R.) micheliniana, Cnestocythere
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truncata, Pokomiella minor e Triebelina raripila. Nao ocorrem as formas tipicas do
Aquitaniano (Nascimento, 1988; Antunes ef al., 1996).

Nos depositos arcésicos fluviais e deltaicos foram recolhidas as associa¢oes de
mamiferos na Quinta do Narigdo, Qt2. da Noiva, Q2. da Carrapata e Pote de Agua
(parte inferior) e de Cristo Rei (no topo), atribuidas a zona MN4 com Gomphotherium
e os Ultimos Brachyodus onoideus (Antunes, 1984a;Antunes et al., 1996).

Idades isotopicas
Datacdes de ¥ Sr/%Sr:
 Foz da Fonte: parte superior 18.5 (+0.2 -0.3) Ma; nivel glauconifero préximo do
topo, 18.0 (+0.3 -0.5) Ma;
* Portinho da Costa: 18.3 (+0.4 -0.2) Ma.

Sequéncia deposicional B2 (Burdigaliano superior)
Litostratigrafia

Compdem esta sequéncia sedimentos que tém sido incluidos nas divisées Va1l e
Va2 (“Helvecianoinferior”; Cotter,1956). Assentam através de disconformidade, de valor
regional, sobre os depésitos da sequéncia B1. Inicia-se por biocalcarenito, as vezes
grosseiro, muito rico de moluscos e algas rodéfitas. Passa, na Peninsula de Setubal, a
siltitos margosos e a arenitos finos argilosos com microfauna. Na regiao de Lisboa o
banco carbonatado Va1 passa a areias amarelas fluviais com frequentes impregnacdes
de pirolusite que lhe conferem cor negra. Seguem-se areias, em parte edlicas,
associadas a finos leitos de argila, podendo corresponder a dunas litorais e ambientes
deltaicos.

Biostratigrafia

Globigerinoides trilobus e Globigerinoides immaturus sao abundantes. Algumas
formas sao atribuiveis a Globigerinoides bisphericus. Globigerinoides obliquus,
Globigerinoides altiaperturus e Globorotalia obesa sao comuns. A associagio permite
correlacdo com N7.

Ocorrénciade Cytherella (Cytherelloideg) jonesiana e Cyamocytherideastrigulosa.
Uttima ocorréncia de Miocyprideis fortisensis, que parece ser um indicador local do
final do Burdigaliano e de aguas quentes (Nascimento, 1988; Nascimento, 1990).

As areias fluviais da regido de Lisboa forneceram mamiferos:

- Quinta das Pedreiras com formas grandes e pequenas;
- Quinta do Pombeiro importante pela pequena fauna, mas ha selecgéo
granulométrica que prejudica a representagéo dos grandes mamiferos;
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- Quinta da Conceigao, facies mais marinha, com pouco material.
No fundo representam a mesma fauna caracterizada pela chegada de Bunolistriodon,
Dorcatherium, Gaindatherium, Prodeinotherium, Megacricetodon primitivus e
Democricetodon hispanicus, que permitem atribui-las a zona MN4 (Antunes, 1984a;
1990; Antunes ef al., 1996).

As areias fluviais deram ainda muitos outros vertebrados: répteis (crocodilos,
Squamata — incluindo serpentes e lagartos —, e quel6énios); peixes de agua doce ou
salobra (Lafes, siluros); peixes marinhos, as vezes redepositados, constituindo uma
associacdo estritamente terméfila— o que condiz, entre outros dados, com a presenca
de Placuna miocenica.

Idades isotopicas
Datacgdes de ¥ Sr/®eSr:
» Penedo Norte: base, 17.7 (+0.7-0.5) Ma;
topo, 17.3 (+0.6-0.5) Ma.

Paleomagnetismo

No corte de Pica-Galo (Trafaria) foi reconhecida uma zona de polaridade normal
(Sen et al., 1992). Atendendo aos dados biostratigraficos e datagdes isotopicas
correlaciona-se com a zona C5C.

Sequéncia deposicional L1 (Langhiano)
Litostratigrafia

Compdem esta sequéncia sedimentos que tém sido incluidos nas divisdes Va3 e
Vb (Cotter, 1956). Assentam através de disconformidade, de valor regional, nos
depositos da sequéncia B2.

Inicia-se por biocalcarenito (divisao Va3), as vezes muito grosseiro, muito rico de
moluscos, com algas rodéfitas (estas menos frequentes do que na divisdo Va1) .

Na regido de Lisboa passa a areias feldspaticas, fluviais, incoerentes ou fracamente
cimentadas, as vezes grosseiras e compactas, com estratificagédo cruzada da divisdo
Vb — areias inferiores da Quinta da Silvéria que correspondem a fase de maximo
regressivo (Antunes & Torquato, 1969); em posigao superior ocorrem areias dunares
de origem diferente.

Na margem esquerda do Tejo, na regido de Almada-Costa da Caparica, o
biocalcarenito passa a margas arenosas com abundantes fragmentos de Schizaster.
Encimando este conjunto, observam-se, localmente, areias arcésicas (=5 m, corte de
Quinta das Rosas).
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No Penedo ocorrem calcarenitos margosos cinzentos com niveis-de bioturbacéo;
-a sequéncia parece -estar truncada (possivel hiato) ou fortemente condensada, pois
nao detectamos formas da linha evolutiva Globigerinoides bisphericus=» Praeorbulina
glomeroéa.

Biostratigrafia

Primeira ocorréncia de Praeorbulina (N8).

Ostracodos: primeira ocorréncia de Pterigocythereis (P) siveteri e Loxoconcha
(Loxoconcha) ducasseae (Nascimento, 1988; 1990).

Na regido de Lisboa existem jazidas de vertebrados nas areias da divisdo Vb. Na
parte inferior, as jazidas de Quinta da Farinheira e Qt®. das Flamengas foram incluidas
na designacao inica de Chelas 1 atribuidaa zona MN5. Outras jazidas contemporaneas
sdo conhecidas na Charneca do Lumiar (Quinta da Silvéria, Qta. Grande, Olival da
Susana, Casal das Chitas): incluem a primeira ocorréncia da fauna de Hispanotherium
(Antunes, 1979a) e a tltima de Megacricetodon primitivus.

Na parte superior &€ conhecida a jazida de Chelas 2 com Megacricetodon
collongensis datada ainda da zona MN5 (Antunes, 1984a; Antunes et al., 1996).

Sequéncia depositional S1 (Serravaliano)
Litostratigrafia

Compé6em esta sequéncia sedimentos que tém sido incluidos nas divisdes Vc,
Vla e parte inferior de Vib (Cotter, 1956). Contactam por disconformidade, de valor
regional, com os depésitos da sequéncia L1.

Séo representados em Lisboa por biocalcarenitos conglomeraticos com
concentracées de valvas de ostras, seguidos de calcarenitos alternando com argilas
siltosas. O topo da sequéncia é constituido por areias e arenitos micaceos de cor
esbranquicada, com fauna marinha, encimados por argilitos de cor cinzenta e amarelada
com impressées de vegetais.

Na regido de Almada (Peninsula de Settbal) os sedimentos correlativos
apresentam caracter marinho mais marcado (alternancia de arenitos e argilitos).

No Penedo, a sucesséo esta fortemente condensada. Os depésitos iniciam-se
por conglomerado glauconifero seguido de areias finas argilosas.

A divisdo Vc representa os estadios iniciais de uma importante transgressao
(serravaliana) cujo apogeu corresponde as facies mais profundas registadas na Bacia
do Baixo Tejo (divisdo Vla - facies euxinicas - alternancia de argilas siltosas, azuladas,
piritosas, com niveis mais carbonatados ricos de moluscos).
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Biostratigrafia
Primeira ocorrénciade Orbulina suturalis (N9) e Orbulina universa(N10). Presenca
de Globigerinoides subquadratus, Globorotalia mayeri, Globorotalia menardii.
Ostracodos: primeira ocorréncia de Aurila (Ulicznina) oblonga, Ruggieria (R.) nuda,
R. tetraptera tetraptera, Nonucythereis seminulum, Pterigocythereis (P.) jonesi,
Olinfalunia costata (Nascimento, 1988; 1990).

Idades isotépicas
Datacgées de 8 Sr/®°Sr:
* Chelas (Lisboa): base da sequéncia 14.7 (+1.5-0.5) Ma;
* Brielas (Costa de Caparica): parte inferior da sequéncia 14.0 (£0.4) Ma;
* Penedo: topo da sequéncia 12.5 (+1.0 -2.0) Ma.

Sequéncia deposicional S2 (Serravaliano)
Litostratigrafia

Compo6em esta sequéncia parte dos sedimentos que tém sido incluidos na divisdo
Vib (Cotter,1956).

Na regido de Lisboa ocorrem biocalcarenitos com fragmentos rolados de moluscos,
a que sucedem arenitos grosseiros, de cor amarelo torrado, com moluscos
(principalmente Ostrea crassissima) e equinodermes.

Na Peninsula de Settbal a deposi¢ao prosseguiu sempre em ambiente marinho;
na regido de Costa de Caparica depositaram-se arenitos finos amarelados; no Penedo
ocorrem conglomerados cinzentos com fragmentos de crostas fosfatadas, muito ricos
de pectinideos e equinodermes, com ossos de cetaceos.

Biostratigrafia
Ultima ocorréncia de Globigerinoides subquadratus.

Idades isotopicas
Datagdes de 8Sr/*Sr:
 Capuchos (Caparica): 12.5 Ma.

Sequéncia deposicional T1 (Serravaliano superior — Tortoniano inferior)
Litostratigrafia

Compdem esta sequéncia sedimentos que tém sido incluidos nas divisées Vic e
Vlla (Cotter,1956).
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Na regiéo de Lisboa inicia-se por biocalcarenitos grosseiros, ricos de moluscos,
em regra de grandes dimensées, passando a arenitos finos de cor amarelada clarae a
argilas cinzentas ricas de ossos de cetaceos. Seguem-se areias finas, micaceas, com
intercalagées de arenitos com cimento carbonatado.

No Penedo e Ribeira das Lages ocorrem areias médias de cor cinzenta escura,
muito ricas de glauconite. Passam a areias finas micaceas, pouco argilosas, com niveis
de concrecbes. Para o topo existem intercalagdes de niveis areniticos amarelados
com concentragdes de Chlamys. Estes depdsitos s&o truncados por importante
superficie de erosao.

Biostratigrafia
Ultima ocorréncia de Globorotalia mayeri.

Idades isotopicas
Datagdes de K/Ar:
* Penedo Norte: parte inferior da sequéncia, 10.95 (+0.25) Ma.
Datagdes de ¥ Sr/%eSr:
* Ralis (Vlc): 11.6 (+2-0.6) Ma;
* Ribeira das Lages: 11.3 (+1.7-2.8) Ma.

Sequéncia deposicional T2 ? (Tortoniano)

Atendendo as caracteristicas litol6gicas diferentes dos depésitos de entre Foz do
Rego e Fonte da Telha, bem como a diferenca significativa de idades isotdpicas, ndo é
de excluir a hipétese de uma segunda sequéncia deposicional tortoniana,
correspondendo a fase final de colmatagao do golfo tortoniano.

Litostratigrafia

Constituida por sedimentos da unidade Vlib.

Na regido de Lisboa, Cotter (1956, p. 161) refere: “Em geral as camadas desta
secgdo sdo muito mais argilosas do que as da secgdo precedente [Vlla] e na sua parte
superior os grés sdo formados por elementos mais grosseiros distinguindo-se logo a
primeira vista pelas suas cores mais carregadas (...) continuando a formacédo a
apresentar, principalmente na base, estratos tabulares compactos muito ricos em restos
organicos.

Abaixo da zona dos pectens aglomerados, vé-se uma espessa camada de argila
um pouco areosa, muito micacea, de um fom azulado escuro ou anegrado, com 3,5 a
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4m (...). O alto da referida escarpa [do Casal das Rolas, Olivais] é constituida por
depdésitos mais ou menos compactos, finos e semi-grosseiros, de calcario margo-silicioso
manchado aqui e ali pelo hidréxido de ferro, de conglomerado detritico exclusivamente
formado por restos mitidos de conchas roladas (...)".

Na Peninsula de Setubal estes sedimentos afloram em Foz do Rego (sector Sul)
e a Sul da Fonte da Telha. Cotter observa que as camadas tém caracter mais arenoso
(Zbyszewski, 1963; pag. 16). Sao arenitos finos, as vezes argilitos, de cores amareladas
e acinzentadas, nos quais se intercalam lumachelas com pectinideos e gastrépodes.

Biostratigrafia
Primeira ocorréncia de Neogloboquadrina acostaensis e Globigerinoides extremus.
Ostracodos: primeira ocorréncia de Aurila (U.) zbyszewskii, Celtia quadridentata
e Cytheretta (C.) simplex (Nascimento, 1988; 1990).

Idades isotopicas
Datacoes de 8 Sr/®Sr:
* Foz do Rego: 8.3 (+1.9-3.3) e 8.7 (+1.8-3.5);
* Fonte da Telha: 5.2 (+3.1-1.2).

Cronologia dos limites das sequéncias deposicionais (SD)

Integrando os dados com valor cronolégico (paleontolégicos — mamiferos,
foraminiferos plancténicos; datagdes isotopicas de 8Sr/®Sr e de glauconite — K/Ar)
propéem-se as seguintes datagdes das descontinuidades (Dn) que delimitam
inferiormente cada sequéncia deposicional (Fig. 46):

Tortoniano: D10 - < 10 Ma (SDT1-SDT2);

Serravaliano: D9 - 11,6 Ma (SDS2-SDT1);

Serravaliano: D8 - 12,7 Ma (SDS1-SDS2);

Langhiano: D7 - 15,3 Ma (SDL1-SDS1);

Limite Burdigaliano/Langhiano: D6 - 16,4 Ma (SDB2-SDL1);
Burdigaliano: D5 - 17,8 Ma (SDB1-SDB2);

Burdigaliano: D4 - 19 Ma (SDB1-SDB2);

Burdigaliano: D3 - 20 Ma (SDA2-SDBO0);

Aquitaniano: D2 - 21 Ma (SDA1-SDA2);

Aquitaniano: D1 - 23 Ma (inicio da sedimentagao miocénica).
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VARIAGCOES DO NIVEL DO MAR

O estudo das litologias, estruturas sedimentares, contetido paleontolégico e das
descontinuidades sedimentares permitiu identificar associacées de facies relativas a
ambientes marinhos, estuarinos e fluviais, bem como estabelecer correlagées
pormenorizadas desde Foz da Fonte (a SW, na Peninsula de Setubal) até Santa Iria da
Azobia (a NE de Lisboa) (Figs. 45 e 46). As articulagtes verticais e laterais de associa¢des
de facies permitem interpretar as variagdes de profundidade do nivel do mar e caracterizar
ciclos transgressivos-regressivos de diversa ordem. As variacdes eustaticas deixaram
um registo muito claro, devido a continua subsidéncia regional.

No sector SW e central do perfil predomina uma alternancia de calcarios margosos
€ margas, correspondentes aos ambientes mais marinhos, enquanto que, no sector NE,
predomina sedimentagéo terrigena na zona estuarina dominada pelo influxo fluvial (Fig._
46). Distinguem-se varias associagdes de facies, que se interpretam como representando
os sub-ambientes sedimentares:

« infralitoral a circalitoral (conglomerados/arenitos glauconiticos e margas arenosas
com foraminiferos planctonicos);

+ litoral e estuarino submareal (biocalcarenitos e margas, ricos de moluscos);

« planicies intermareais e/ou supramareais (siltitos, por vezes muito ricos de matéria
organica);

* barras e canais deltaicos e estuarinos (arenitos finos a médios, bioclasticos);

» fluvial distal (arenitos grosseiros a médios e argilitos, as vezes com restos vegetais
e de mamiferos).

Com base nas caracteristicas sedimentolégicas e contetido paleontoldgico
identificaram-se varia¢des do nivel do mar em cada coluna estratigrafica. Correlacionaram-
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se os ciclos transgressivos/regressivos entre as varias colunas da regido, tendo-se
estabelecido 10 ciclos principais reconheciveis no registo sedimentar, anteriormente
designados por sequéncias deposicionais (SD). Levando em conta a duracéo e a datacédo
dos limites de cada sequéncia, verifica-se a correspondéncia com os ciclos eustaticos de
32 ordem de Haq et al. (1987) indicada no quadro 5.

Quadro 5

Correspondéncia entre ciclos eustaticos de 32 ordem (Haq ef al., 1987) e sequéncias
deposicionais da parte distal da Bacia do Baixo Tejo.

Cronostratigrafia Ciclos 32 ord. Seq. Depos.
Tortoniano TB3.2 T27?
TB3.1 T1
TB2.6
Serravaliano TB2.5 52
TB2.4 S1
Langhiano TB2.3 L1
TB2.2 B2
Burdigaliano TB2.1 B1
B@
B1.5 A2
Aquitaniano TB1.4 A1

As SDA1,A2, B2, L1, S1eT1tém correspondéncia temporal com ciclos eustaticos
de 32 ordem (Haq et al., 1987). As SD-B0, SD-B1 correspondem a um tnico ciclo eustatico
(TB2.1) enquanto a SD-S2 corresponde aos ciclos TB2.5 e TB2.6. Nas sequéncias SD-
L1, SD-S1 e SD-S2 séao reconheciveis ciclos de ordem inferior.

Tal como ja havia sido referido (Antunes et al., 1996; Legoinha, 1998) existem,
nalguns casos, discrepancias entre os momentos de maxima inunda¢ao da bacia e os
maximos eustaticos propostos por Haq et al. (1987). Este facto pode estar relacionado
com variagdes locais de subsidéncia e/ou imprecisdo na correlagdo entre diferentes
escalas crono- e biostratigraficas.
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SUBSIDENCIA E CONTROLO TECTONICO (FALHAS DO TEJO)

Varias colunas estratigraficas da sucessdo miocénica permitiram estabelecer
correlacdes com elevada resolugdo estratigrafica (Antunes et al., 2000a); integram niveis
datados por foraminiferos plancténicos, por mamiferos e por datagdes isotépicas (K/Ar
em glauconites; isétopos de Sr). A correlagdo pormenorizada entre facies e
descontinuidades sedimentares, bem como a interpretagédo dos ambientes deposicionais,
permitiu uma definicdo mais precisa da interdigitagao entre facies marinhas e continentais.
Pretendeu-se, ainda, documentar e interpretar as variagcbes de espessura laterais e
verticais da sucessao.

A espessura do Miocénico aumenta muito desde Foz da Fonte-Ribeira das Lages
(cerca de 85 m) até Charneca (atingindo 494 m), conforme se verifica segundo perfil com
direccdo SW-NE, com 40 km (Fig. 47); diminui em direcgao a Santa Iria, onde € de 162 m
(Choffat, 1950).

Fez-se uma aproximagao expedita a taxa de subsidéncia média para cada sequéncia
(Quadro 6, Fig. 48), dividindo a espessura pela respectiva duracéo. Esta foi obtida pela
diferenca entre a estimativa de idade dos limites inferior e superior de cada sequéncia.

A sedimentagao inicia-se em Lisboa, onde existe um registo exclusivo da sequéncia
SD-A1. Ataxa de subsidéncia aumenta progressivamente até a sequéncia B1, em todos
os locais. Depois de um decréscimo generalizado — com inicio na sequéncia SD-B2 —
define-se um sector mais subsidente entre Corroios e Lisboa, durante a SD-L1.
Ulteriormente, na sequéncia SD-S2, houve aumento de subsidéncia na area de Ribeira
das Lages-Charneca.
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Fig. 47 - Cormrelagdo entre cortes e sondagens desde o sector de Foz da Fonte - Ribeira das Lages (Peninsula de

(Antunes et al, 2000a).

Setiibal) até i regifo de Lisboa (Antunes et al., 2000a).



Biostratigrafia de Foraminiferos do Miocénico ... Subsidéncia e controlo tecténico ...

Existem apreciaveis variagdes laterais de espessura nas sequéncias; registam-se
migracées do depocentro. As sequéncias A2, BO e B1 tém depocentros em Almada e
Charneca. Na sequéncia B2 o depocentro restringe-se a Charneca. Nas sequéncias L1 e
S1 localiza-se mais para Norte, em Corroios. Na sequéncia S2 volta a migrar para a
Charneca. As sequéncias T1 e T2 (esta Ultima, aparentemente s6 com registo numa
estreita faixa entre Fonte da Telha e Lisboa) apresentam maior subsidéncia em Lisboa.

Num contexto regional de compresséao entre a regido a Norte de Lisboa e a actual
cadeia da Arrabida, definindo um amplo sinclinal com continua subsidéncia, as migragbes
dos depocentros resultam de uma tecténica de blocos. Consideramos que a migragao
para Norte do depocentro, entre as sequéncias B2 e L1, esta relacionada com o rejogo
tecténico documentado no Portinho da Arrabida, que gerou uma discordancia angular
entre estas duas sequéncias datada de cerca de 17 Ma (Pais et al., 1991; Antunes et al.,
1995a).

Perante os dados estratigraficos obtidos procurou-se compreender os elementos
tectonicos que condicionaram a subsidéncia da BBT durante o Neogénico, e principalmente
no Miocénico. No entanto, “a estrutura profunda da bacia do Tejo esta ainda deficientemente
estudada, nomeadamente no que respeita a identificagdo e caracterizagdo dos acidentes
tectonicos principais. A falha do Tejo bem como outras estdo mal caracterizadas por nédo
aflorarem’” (Cabral, 1995, p. 102).

Todavia, Conde (1983, p. 102-105) refere [sic]:

Ja Choffat (1907) admitia que o trogo terminal do Tejo corria ao longo de uma zona
de fractura de orientacdo NNE-SSW. Freire de Andrade (1933,1937) é da mesma opiniéo
e afirma textualmente “... o trogo intermédio (entre o Carregado e o Terreiro do Pago)
instalou-se ao longo de linhas de fractura de direcgdo SW-NE” (1933). No mesmo trabalho,
Freire de Andrade apresenta um mapa com a localizagéo das fracturas, uma das quais
coincide em parte com a falha do Vale Inferior do Tejo, mas com orientagdo N23E, a qual
€ um pouco diferente da apresentada neste trabalho.

Em Conde & Santarém (1976) a falha é marcada com uma posigédo um tanto diferente
da representada por Freire de Andrade e da sugerida por Choffat. A sua orientagdo é
N30°E, e tem um comprimento de 125 km, continuando para além da plataforma continental
ao longo do vale submarino designado por “canhdo” de Lisboa por mais 20 km.
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Quadro 6

Taxa de subsidéncia (m/Ma) para cada sequéncia deposicional, nas diferentes colunas estudadas
(FF- Foz da Fonte; RL - Ribeira das Lages; CH - Charneca (AC8); Corr - Corroios (AC2) ; AL -
Almada; Li - Lisboa; Am - Ameixoeira; SIA - Santa Iria da Azéia). A cor azul indica a maior taxa de
subsidéncia em cada sequéncia deposicional.

Dep. Seq. FF-RL | CH-AC8 | Corr-AC2 Am SIA
T2
T1 8,6 15,2 7,6
S2 29 38,2 10,9
S1 1.2 6,9
L1 ) 25.5
B2 Firal) 21,4 11,4
B1 25,8 51,7 43,3
BO 12 16 14
A2 0 0 6
Al 0 0 0

100

90

. A
. A

g R\ A R
2 —=—CH-AC8
¥ :Z // \\ / \ _X_iirr-Acz
§ / —¥—Li

;

TN S T,
/ NN\

Al A2 BO B1 B2 L1 S1 s2 T1 T2
Depositional sequence

Fig. 48 - Variagédo da taxa de subsidéncia (m/Ma) nas diferentes colunas estudadas (Antunes etf.
al, 2000a): FF- Foz da Fonte; RL - Ribeira das Lages; CH - Charneca (AC8); Corr - Corroios
(AC2); AL - Almada; Li - Lisboa; Am - Ameixoeira; SIA - Santa Iria da Azéia.
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Esta falha pelo facto de se situar quase exclusivamente em terrenos de aluviéo ou
no seu contacto com formages quaterndrias mais antigas é definida essencialmente por
critérios de foto-interpretagdo. No entanto, no terraco que ocupa a Peninsula de Settbal
ha alguns elementos geol6gicos que confirmam a sua presenga, nhomeadamente a
presenca de inimeras falhas satélites com rejeitos que afectam o Pliocénico.

A utilizagdo de novas imagens LANDSAT cobrindo a zona terminal do Tejo e o estudo
mais pormenorizado deste acidente indicaram que existe um sistema de 2 falhas paralelas,
distanciadas 5 km, as quais estéo ligadas por falhas secundarias com disposi¢éo sigmoidal
e direccdo média N25°E.

A morfologia das falhas sugere estar-se em presencga de uma zona de cizalhamento
tardi-hercinica, que actualmente se comporta como um “graben”. [sic]

0 ramo N vai passar junto a Fonte da Telha, dirige-se para NNE em direccdo a Cova
da Piedade. A NW da falha dominam essencialmente terrenos do Miocénico, enquanto
que a SE praticamente ndo ha afloramentos do Miocénico. Estes dados estdo de acordo
com o abatimento do bloco SE que se verifica ao longo de toda a falha. A falha segue
depois na zona do estuério do Tejo, passando junto a Lisboa na zona de Sta. Apolbnia,
vai passar entre o Mouchéo da Pévoa e o Mouchéo da Lomba do Tejo, existindo um dos
canais do Tejo ao longo do tracado da falha. Segue depois em pleno aluvido do Tejo
desde préximo da Pousada de Alcamé até Conchoso. Atravessa de novo o Tejo junto a
Azambuja e segue ao longo da denominada Vala de Azambuja até ao Setil, onde se situa
uma escarpa de falha. Depois de Setil a falha continua nas aluviées do Tejo passando
pela Quinta da Fonte Bela em direc¢ao a Santarém. Entre Omnias e a Ribeira de Santarém
a escarpa existente corresponde a uma escarpa de falha ligada ao ramo norte da falha do
Vale Inferior do Tejo. 0 cruzamento entre este ramo da falha e a falha de Santarém faz-se
junto a confluéncia da Ribeira do Paul de Santo Anténio e a Vala de Alvisquer de Dentro.
Depois do cruzamento das falhas o ramo N da falha vai passar em Vale de Fiqueira,
Quinta do Alpompé seguindo ao longo de um vale durante 7 km, passa em Brogueira e
Torres Novas, sendo o prolongamento para N de dificil localizacéo.

0 ramo S inicia-se na costa, junto a Lagoa de Albufeira, segue em direcgcdo a Amora,
passa em frente de Seixal e Barreiro e até & zona dos Sapais de Samora vai ao longo de
um dos canais do Tejo. Passa no Porto Alto seguindo depois em direcgdo a um ponto
situado 3 km a W de Benavente, Salvaterra de Magos, Muge, Almeirim, Alpiarca,
cruzando-se com a falha de Santarém junto ao vertice geodésico de Gamela. Sofre um
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deslocamento de 2 km, passa na zona de aluvibes do Tejo e depois do Mouché&o dos
Coelhos segue ao longo da margem esquerda do Tejo, passando por Chamusca, e Pinheiro
Grande. Para NE desta ltima localidade deve passar por Carregueira, Praia do Ribatejo
e possivelmente termina de encontro a falha que parece ser a continuacdo S da falha
Marginal. [sic]

A falha Secundaria que estabeleceu a Ligacdo entre os dois ramos principais das
falhas do Vale Inferior do Tejo une-se ao ramo S em Porto Alto, passa pelo vértice geodésico
de Montalvo, atravessa o Tejo junto a Casa Branca, seguindo nas aluvibées do Tejo com
passagem na Quinta das Varandas, até Omnias, onde se junta ao ramo N.

As falhas séo caracterizadas por apresentarem uma disposigdo rectilinea que
fazemcontacto entre unidades com diferentes reflectividades. Esses contactos de
reflectividade s&o nitidos em MSS5 e também em imagens de inverno de MSS7. Sucede
até que em imagens de inverno existe um alinhamento descontinuo de vegetagdo ao
longo da falha, bem nitido em MSS7. (...)

0 préprio facto de a falha cortar os aluvibes do Tejo indica que se trata de uma falha
activa. Do ponto de vista de localizagdo pode-se deduzir uma ligag&o entre esta falha e a
localizagéo de epicentros de macrossismos de elevada magnitude como o de 23/4/1909
com epicentro nas proximidades de Benavente” [fim de citagcdo].

Na Fig. 49 indica-se 0 andamento provavel dos dois ramos da falha do Tejo segundo
os elementos fornecidos por Conde (1983). Verifica-se que as sondagens Corroios (AC2)
e Charneca (AC8), bem como o sector de Fonte da Telha, se situam entre os dois ramos.
O consideravel aumento de espessura do Miocénico, atravessado pelas sondagens (vide
Fig. 47), em comparagéo tanto com o do sector Norte (Almada-Lisboa-St? Iria da Azébia)
como com o do sector Sul (Foz da Fonte-Ribeira das Lages) parece confirmar o graben
admitido por Conde (1983). A subsidéncia tornou-se mais importante a partir do
Burdigaliano final, sobretudo no Langhiano e Serravaliano, tendo continuado até a
actualidade.

De notar, ainda, a fortissima condensacédo do Miocénico no sector Foz da Fonte-
Ribeira das Lages. Ha lacuna estratigrafica (em consequéncia de eroséo?) durante o
Burdigaliano superior-Langhiano, em parte contemporanea da principal deformacéo
tectonica no Portinho da Arrabida (Figs. 45 e 46).
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Fig. 49 - Localizacdo das colunas estratigraficas estudadas: Foz da Fonte-Ribeira das Lages;
Charneca (AC8); Corroios (AC2); Almada; Lisboa; Ameixoeira e Santa Iria da Azdia. A tracejado
indicam-se os dois ramos da Falha do Tejo, segundo Conde (1983).
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CRONOLOGIA DE BIO-EVENTOS MARINHOS E
CONTINENTAIS

O estudo dos foraminiferos plancténicos, datagdes isotopicas e a correlagéo entre
as vdrias colunas da regido permitiram melhorar o conhecimento estratigrafico do
Miocénico do sector distal da BBT (Figs. 46 e 47). Tornou-se possivel correlacionar
directamente dados de primeira e Gltima ocorréncia de importantes marcadores marinhos
(foraminiferos planctonicos) e continentais (grandes e pequenos mamiferos). A
caracterizagao biostratigrafica por foraminiferos e datagao isotdépica das SD permitiram
(Quadros 7 e 8):

— enquadrar as jazidas de mamiferos da BBT na escala de tempo marinha;
— capacidade critica relativamente a cronologia (Ma) de zonas de mamiferos (MN)

(Krijgsman et al., 1994, Steininger ef al., 1996).

No Quadro 7, observa-se uma excelente correlagido entre os dados da BBT e a
escala proposta por Steininger et al., (1996) no que diz respeito a datacdo (Ma) de
associacdes de mamiferos. Deve notar-se que:

— Gomphoterium aparece na BBT cerca dos 18 Ma, altura em que se da o
desaparecimento de Brachyodus.

— Megacricetodon primitivus ocorre entre 17 e 16 Ma.

— A mudanca de predominio de glirideos para predominio de cricetideos coincide
com o limite Burdigaliano/Langhiano.

— a zona MN5 mantém-se-se até cerca de 14.5 Ma; Hispanotherium ocorre entre os
primeiros aparecimentos de Praeorbulina e de Orbulina universa.

— o0s niveis do Ribatejo com os primeiros Hipparion séo correlativos da unidade Vlia;

— os sedimentos de Asseiceira e Freiria, com idade entre 9 e 9.5 Ma (MN10), sendo
correlativos da sequéncia deposicional T2, sugerem relagdo desta com o ciclo
eustatico de 32 ordem 3.2 (o Tortoniano da BBT tem sido correlacionado apenas
com o ciclo 3.1; Antunes ef. al., 1998; 2000a).

136 FCT/UNL



Quadro 7 - Correlagéo directa entre bio-eventos de foraminiferos plancténicos e mamiferos na Bacla do Baixo Tejo (regiGes de Lisboa-Peninsula de Setubal e Ribatejo). Original.
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Quadro 8 - Mamiferos do Miocénico inferior e médio de Lisboa (Antunes, 2000).

Ruminantes conforme Antunes et al., 1994; grandes a médios mamiferos revistos por L. Ginsburg (Paris) e pelo autor; peguenos mamiferos revistos por P.Mein (Lyon).
Jazidas principais (vidé Quadro 7): H. Tripas = Horta das Tripas; U. Cat. = Universidade Catdlica; Av. Urug. = Avenida do Uruguai; Qt. Narig. = Quinta do Narigdo; Cr. Rei = Cristo Rei; Qt. Pomb/Pedreiras = Quinta do Pombeiro / Quinta das Pedreiras. Amor (Bacia do Mondego).
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PLATAFORMA ALGARVIA E BACIA DO
GUADALQUIVIR (PARTE PORTUGUESA)

“Les strates du Néogéne ancien et récent occupent presque tout le littoral de
I'Algarve, de I'Ouest a I'Est, en contact avec le grand affleurement de roches secondaires
connu sous le nom de Barrocal, intercalé entre le littoral et Ia région montagneuse, la
plus vaste des trois, et constituée presque uniquement par des shistes de I'dge
carbonique. Ajoutons que des lambeaux de Tertiaire existent aussi dans le Barrocal.

Les roches éruptives ne forment qu’une bien faible partie du sol de cette
province, car elles ne sont représentées que par limportant massif de Monchique,
dont le sommet atteint I'altitude de 902 métres, formé par la foyaite, et par un certain
nombre de filons et de masses relativement petites, ophite, teschenite et basalte, se
trouvant principalement a la limite entre le Barrocal et la région montagneuse.

Les preuves des phénomeénes tectoniques, anciens et modernes, sont assez
fréquentes, sans compter les nombreuses fentes plus ou moins paralléles a la cbte,
qui s'observant a I'extrémité occidentalle, et qui parfois causé des affaissements
considérables. Ces accidents tectoniques compliquent, d’apres Mr. Choffat, I'étude de
la région, et I'on ne doit pars’imaginer que les strates qui forment le sol se succédent
comme les tuiles d’un toit, car elles sont disloquées par les voites des failles et
présentent en outre de curieux effets de transgressivité.

On peut dire d’une fagon générale que les principaux groupes d’affleurements
du Miocéne marin de la région littorale ou de son voisinage immédiat, sont ceux des
environs de Lagos jusqu’au-pres d’Albufeira, et de ce point jusque prés de Quarteira,

ceux du N.N.E. de Faro, ceux de I'Est de Olhdo et de Tavira et celui de Cacella.”

J. C. Berkeley Cotter in Dollfus et al. (1903-1904, p. 39)
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Sinopse historica

Na segunda metade do séc. XIX, Bonnet (1850) distingue duas unidades no
Terciario do Algarve. Uma, inferior, de argila plastica com alguns bancos de arenitos
mais ou menos grosseiros e lignitos; outra, média e superior, essencialmente margosa,
arenitica e calcaria (camadas com Cerastoderma e Mytilus sp.). Sobre estas unidades
refere depositos espessos, sem estratificagdo, essencialmente argilo-arenosos, com
cimento ferruginoso. A. Ribeiro e N. Delgado procederam ao reconhecimento geolégico
e recolha de fésseis na provincia algarvia.

Pereira da Costa (1866 e 1867) descreveu moluscos de Cacela, de que Dollfus
(1879) apresentou lista pormenorizada.

Cotter, em Dollfus et al. (1903-1904), descreveu o Neogénico do Algarve.
Assinalou unidades litolégicas (molassos, areias) e incluiu uma lista de fésseis de Cacela.
Verificou analogias com o Tortoniano de Lisboa (Brago de Prata, Cabo Ruivo) e da
Peninsula de Setubal (Foz do Rego, Adica).

Pereira de Sousa (1917) referiu movimentos orogénicos “post-helvecianos”.
Indicou (1922) vulcanismo neogénico (“helveciano” ou “post-helveciano”) representado
por rochas melanocratas (com exclusdo da série diabasica) do Algarve ocidental.

Gouvéa (1938) considerou burdigalianas as primeiras formagdes terciarias bem
datadas e indicou serem do “Helveciano” os retalhos de Aljezur e Bensafrim. Incluiu no
Pliocénico as areias amarelas de Cacela.

Bourcart & Zbyszewski (1940) estudaram o Miocénico do Algarve; descreveram
a jazida de Cacela. Estabeleceram correlagées com o Neogénico do Sul de Espanha e
Miocénico de Marrocos, Argélia e Tunisia, sobretudo na base da fauna malacol6gica
estudada por Chavan (1940).
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Chavan (1940) indicou que as formas foésseis de Cacela sdo, em grande parte,
caracteristicas do Miocénico superior, e que nenhuma € exclusiva do Pliocénico. Admite
idade “saheliana” para o conjunto.

Zbyszewski (1946) considerou do “Helveciano” os sedimentos de Aljezur, ndo
excluindo, na parte setentrional, a possibilidade de ocorréncia de um nivel basal
burdigaliano.

Com base na fauna, Zbyszewski (1948) atribuiu os afloramentos de Bensafrim
ao “Helveciano” médio a superior.

Choffat (1950; pub. péstuma) aludiu: aos calcéarios lacustres da Ponte das
Lavadeiras (actualmente nao observaveis) e a calcarios com aspecto lacustre
intercalados nas areias da regiao de Tavira.

Concluiu que o “Helveciano” (Oeste e centro) e o Tortoniano (Este) estdo bem
representados no Algarve.

Zbyszewski & Almeida (1950) citaram, entre outros, peixes de Cacela.

Feio (1951), decerto com base nas opiniées de Zbyszewski, referiu as litologias
e paleogeografia do Miocénico do Baixo Alentejo e Algarve.

Veiga-Ferreira (1951) estudou pectinideos de jazidas algarvias descrevendo
varias espécies. Indicou estarem bem representadas formas proprias do “Helveciano”
e Tortoniano. Assinalou Chlamys excisa em sedimentos de Cacela.

Krejci-Graf (1955) referiu processos carsicos afectando os calcarios “helvecianos”
da faixa litoral algarvia.

Freneix (1957) descreveu lamelibranquios do Miocénico portugués. Caracterizou
uma nova espécie Paphia (P) zbyszewskii de Cacela. Outra espécie nova, Mitra pereirai,
foi caracterizada por Brébion (1957) revendo determinacgao anterior (Mitra fusiformis).

Rocha (1976) apresentou o levantamento geolégico da parte ocidental do Al-
garve na escala de 1:50 000; foram separados os calcarenitos de facies marinha
atribuidos ao Miocénico (Helveciano?) de areias grosseiras, as vezes rubeficadas,
datadas (sob reserva), do Pliocénico.
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Baldy et al. (1977) estudaram a plataforma continental sul-portuguesa. Aludiram
a fases de deformacédo no Mesozoéico e Cenozéico, a Ultima das quais (fracturagéo) no
Cenozobico superior.

Boillot et al. (1978) publicaram a carta geolégica da plataforma continental na
escala de 1:1 000 000. Iindicaram a distribuicdo do Miocénico (M), e do Neogénico e
Plistocénico (M-A) na plataforma algarvia.

Romariz et al. (1979a) estudaram rochas siliciosas de Mem Moniz, ricas de
foraminiferos, espiculas de espongiarios siliciosos e diatomaceas. Atribuiram estes
sedimentos ao inicio do Miocénico médio (Langhiano; N8/N9) com base nos
foraminiferos plancténicos.

Romariz et al. (1979b) fazem referéncia aos depésitos detriticos de Olhos de
Agua, atribuindo ao Miocénico, sob reserva, os niveis contendo vertebrados fosseis.

Antunes (1979) distinguiu no Neogénico algarvio trés unidades: série carbonatada
de Lagos, de facies marinha, do Miocénico inferior - Aquitaniano (?) a Burdigaliano;
série arenosa de Olhos de Agua, de facies continental predominante com uma
intercalacao de facies litoral, do Miocénico médio (?); série detritica de Cacela, facies
marinha litoral passando a meio marinho confinado com indicios de dessalinizagdo, do
Miocénico superior - Tortoniano e possivel Messiniano.

Antunes (1979b) descreveu numerosos restos, rolados, de mamiferos, crocodilos
(Tomistoma sp.) e peixes marinhos de uma nova jazida nas arribas de Olhos de Agua,
datando-os do Serravaliano ou Tortoniano. Indicam mar pouco profundo, aguas quentes
e proximidade de estuario ou foz de um grande rio.

Antunes (in Ribeiro et al.,1979), sintese sobre o Neogénico do Algarve; completou
o esquema anterior e refere a possibilidade de as areias arcésicas de Olhos de Agua
estarem relacionadas com a fase alpina Neocastelhana. Sugeriu, sob reserva,
equivaléncia parcial da parte superior de Cacela ao Messiniano.

Teixeira & Gongalves (1980) apresentaram compilagdo de elementos antigos
acerca do Miocénico litoral algarvio.

Antunes & Pais (1985) elaboraram a coluna litologica interpretativa da area n°
305-Aigarve.
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Antunes et al. (1981a) estudaram vertebrados de depésitos carsicos da série
carbonatada da regido de Albufeira (Praia Grande). Milhares de dentes, pertencentes
a mais de 50 espécies de peixes (selaceos e teledsteos) e a um crocodilo (Tomistoma
sp.), indicam idade compativel com o Burdigaliano (talvez superior) a Langhiano. A
fauna indica, com certeza, aguas mais quentes que as actuais e pouco profundas.

Antunes et al. (1981b) apresentaram ensaio de sintese sobre a evolugao
geoldgica do Algarve no Miocénico (Figs. 50 e 51). Estudos paleontoldgicos
(foraminiferos plancténicos e nanoplancton calcario, ostracodos, vertebrados)
forneceram novos dados que contribuiram para a melhoria da resolugéao
cronostratigrafica.

Pais (1982) fez uma sintese da evolugdo geoldgica (litostratigrafia, datacao,
interpretacao tecténica e paleogeografica) do litoral Sul do Algarve durante o Miocénico.

Pinto-Coelho & Bravo (1983) procederam ao estudo da rocha basanitica (Figueira/
Mexilhoeira Grande) encaixada na Formagao de Lagos-Portiméo (Miocénico inferior a
médio). Os calcarios encaixantes apresentam metamorfismo de baixo grau. Trata-se
da mais recente manifestacdo de vulcanismo conhecida em Portugal continental.

Antunes ef al. (1984) publicaram as primeiras datacbes radiométricas: idades
K/Ar dos Conglomerados de Galvanas (6,72 + 0,17 Ma) e dos Siltes da Campina de
Faro (6,91 £ 0,18 Ma). Estes valores confirmaram a atribuicido ao Miocénico superior e
permitiram melhor compreenséo das rela¢des estratigraficas com a Formacao de Cacela
(membros inferior e médio).

Antunes et al. (1986¢) apresentaram datagées K/Ar de siltes com glauconite da
regiao Morgadinho - Luz de Tavira - Tavira (6,88 + 0,4 Ma; 7.03 + 0,4 Ma). Estas datacdes
permitiram a correlagdo com depdésitos idénticos de Quelfes e Cacela.

Nascimento (1984) caracterizou nova espécie de ostracodo (Aurila zbyszewskii)
dos sedimentos da Ribeira de Cacela. Indica ser a associagédo de ostracodos ali recolhida
nitidamente ante-pliocénica e pés-Tortoniano, podendo ser atribuida ao Messiniano.

Antunes ef al. (1990a) compararam o Neogénico marinho do Algarve e da Bacia
do Guadalquivir. Consideram que a faixa de sedimentos marinhos aflorando para Este
de Faro constitui, provavelmente, o prolongamento ocidental da Bacia do Guadalquivir.
Prop6em equivaléncia da Formacgéao de Cacela com a Formacéo “Calcarenita de Niebla”
e, pelo menos, com a parte basal da Formacéo “Arcillas de Gibraleén” (Fig. 52).
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Sinopse histérica
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complementares (Antunes ef al., 1981b).
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Guadalquivir (Huelva) (Antunes et al., 1990a).

Kullberg et al. (1992) analisaram as estruturas das unidades meso-cenozdicas
do Algarve reconhecendo, no que diz respeito ao Miocénico, as seguintes fases
tecténicas:

— distensdo N-S até final do Miocénico inferior (no Burdigaliano superior e
Langhiano inferior: distensdo, segundo direcgdes N-S e E-W);

— compressao N-S, ou NNW-SSE, a partir do final do Miocénico médio;
— compressao E-W pos-Tortoniano superior.

Cachao (1995a, 1995b e 1995c¢) estudou nanoplancton calcario de unidades
miocénicas do Algarve e sugeriu redefinicdo das unidades litostratigraficas.
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Boski et al. (1995) abordam o Miocénico entre Galé e Olhos de Agua. Apresentam
datacdes (K/Ar) de glauconites nos siltes que se sobrepéem a formacéo carbonatada.
Estas idades sdo um pouco mais recentes do que as indicadas em Antunes & Pais
(1986).

Antunes et al. (1997a) apresentaram quadro cronostratigrafico com as primeiras
datagdes (Sr) das unidades neogénicas do Algarve e suas relagdes geométricas.

Antunes et al. (2000b) publicam sintese acerca do Neogénico algarvio, incluindo
novas datagdes isotdpicas (Sr).

Lopes & Cunha (2000) fizeram estudo sismostratigrafico do Cenozéico da
plataforma do Algarve.

Registam-se, ainda, as contribuicbes de:

Cartografia geolégica
- Antunes (in Rocha et al., 1983);
- Antunes (1984b);
- Manuppella et al. (1984);

- Manuppella (1987, 1992a; 1992b);
- Oliveira et al. (1992).

Hidrogeologia
- Costa & Brites (1979);
- Almeida (1985).

Plataforma continental
- Mougenot (1976);
- Mougenot et al. (1979);

- Vanney & Mougenot (1981);
- Mougenot (1989).

Vulcanismo
- Romariz et al. (1979c).
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O Miocénico da plataforma algarvia e da Bacia do
Guadalquivir (parte portuguesa)

O Neogénico algarvio é constituido quase exclusivamente por sedimentos
miocénicos (Fig. 53). Nestes tém sido individualizadas as seguintes unidades liticas
(Antunes, 1979b; Antunes et al., 1981b; Pais, 1982; Antunes ef al., 1984, 1986a, 1986b,
1990a, 1997a, 2000b):

Formacao de Lagos — Portimao (Antunes in Ribeiro et al., 1979)

Aflora nas arribas entre Lagos e Olhos de Agua. Compreende biocalcarenitos de
cor amarelo a rosa, muito fossiliferos (moluscos, briozoarios, equinideos, pectinideos,
peixes, crocodilos, cetaceos). Apresenta diversas disconformidades, geralmente dificeis
de seguir no terreno. Contacta por discordéncia angular, disconformidade ou
paraconformidade com unidades mais antigas (Carbonifero, Jurassico, Cretacico).
Idade: Burdigaliano a Serravaliano.

Arenitos e areias finas da Praia da Rocha e Praia do Hotel de Auramar (Antunes et
al., 1981b)

Assentam em disconformidade na Formacgao de Lagos — Portiméo. Na Praia da
Rocha a base é constituida por conglomerado com clastos fosfatados e glauconite. Na
praia do Hotel de Auramar afloram areias finas. |dade: Tortoniano inferior.

Formacao de Cacela (Antunes in Ribeiro et al., 1979)
Aflora no sector oriental do Algarve (Cacela, Quelfes) e na parte ocidental
(Albardeira - Lagos). E constituida por conglomerados e calcarios com seixos de quartzo

na base, passando areias, carbonatadas ou argilosas, as vezes ricas de glauconite.
Contacta por discordancia angular com o Triasico, e por disconformidade com a
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Fig. 563 - Enquadramento estratigrafico do Cenozodico do Algarve (Antunes et al., 2000b).

FCT/UNL



Biostratigrafia de Foraminiferos do Miocénico ... O Miocénico da plataforma algarvia ...

Formacéo de Lagos - Portimdo e Arenitos e areias finas (praias da Rocha e do Hotel
Auramar). ldade: Tortoniano superior e Messiniano.

Espongolitos de Mem Moniz (Romariz et al., 1979a)

Estes sedimentos, localizados em Mem Moniz, ocorrem sobre o Cretacico, no
interior do Algarve. Sao ricos de espiculas de espongiarios, foraminiferos, ostracodos,
diatomaceas e nanoplancton calcario. Em Portugal ndo sdo conhecidos outros
sedimentos deste tipo. Parecem ter-se depositado em relagdo com uma fossa tecténica.
Idade: Tortoniano (presenca de Neogloboquadrina acostaensis; todavia, a associagao
de nanoplancton e datagio isotdpica apontam para Serravaliano superior).

Conglomerado de Galvanas (Antunes et al., 1984)

Trata-se de conglomerado poligénico e heterométrico, com blocos estriados e
siltes glauconiticos intercalados. A glauconite foi datada; indica idade semelhante a da
Formacdo de Cacela, mas pode ser retomada. A origem deste conglomerado é
relacionada com instabilidade tectonica. Tera sido formado em taludes submarinos.

Basanito s.l. de Figueira — Mexilhoeira Grande (Pinto-Coelho & Bravo, 1983).

Este dique intersecta e metamorfiza a Formagao de Lagos - Portimao. Esta muito
alterado, o que prejudica a datagao radiométrica. Na bibliografia existem referéncias a
outras manifestagdes vulcénicas miocénicas no Algarve (Pereira de Sousa, 1917; 1922)
nao comprovadas.
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Cortes geoldgicos

Albardeira
Localizagcao

Arredores da povoagédo de Albardeira a NE de Lagos (Fig. 54).

" Ponla da iqg Praia
Calhela Ponta das Ferrarias pof |

™ ponta da Gaivota Ponta da Pledade

Fig. 54 - Localizag&do dos afloramentos de Albardeira (Lagos). Carta geoldgica da regido do Algarve,
esc. 1:100 000 (Manuppella, 1992a)
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Enquadramento geolégico

As condi¢des de observacao sao deficientes. Afloram arenitos finos margosos,
de cor escura, alguns com moluscos. Para o topo tornam-se amarelados, muito
calicheficados. Estéo estratigraficamente acima da Formag&o carbonatada.

Os sedimentos estao cartografados (Carta geolégica da regido do Algarve, esc.
1:100 000, dos Servicos Geolégicos de Portugal). O afloramento foi atribuido ao
Miocénico superior (M. — Miocénico de Cacela). Nao se encontram referéncias na
bibliografia, com excep¢édo de uma nota de Antunes & Pais (1986) em que indicam a
presenca de Tortoniano (10.1+0.25 Ma) no Algarve Ocidental — Praia do Castelo, Praia
da Galé, e a E de Lagos (Meia Praia).

Cachao (1995c) atribuiu nanofésseis de biocalcarenitos do topo da Formagao
carbonatada (Albardeira — Lagos) a CN5a, Serravaliano médio.

Foraminiferos plancténicos e analise biostratigrafica
Os foraminiferos sdo frequentes. Elevado nimero de carapagas estao
recristalizadas e amareladas. Foram identificados Globigerinoides extremus,

Globigerinoides elongatus, Globigerinoides obliquus e Orbulina universa. Esta
associagao indica Tortoniano superior ou mais recente.

Foraminiferos benténicos e analise dos paleoambientes

Neoconorbina, Elphidium, Cibicides, Textularia, Nonion, Cancris indicam ambientes
do infralitoral, pouco profundos.

Idades isotopicas

Datacgéo #Sr/*Sr de concha de molusco: 5.5 (+4.1 -0.7) Ma (Miocénico terminal).
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Praia da Rocha
Localizagao

Arribas da Praia da Rocha, em Portimao. Coordenadas GPS:
N 37° 07’ 05,3”
W 8° 32’ 33,5”

Enquadramento geolégico

Afloram biocalcarenitos mais ou menos compactos e endurecidos,
correspondendo a facies muito litorais de alta energia. Fazem parte da “Formacéao
carbonatada de Lagos-Portimao”. Com base nos moluscos, foram atribuidos ao
“Helveciano” (Cotter in Dollfus et al., 1903-1904) e correlacionados com as divisées Vb
e Vlc daregido de Lisboa (Veiga-Ferreira, 1951). Sao ravinados por arenitos laminados,
pobres de fosseis. Ha importantes falhas normais com direcgéo N-S e E-W.

Tentando resolver o problema da cronologia, M. T. Antunes (CEPUNL/INIC)
promoveu lavagem de sedimentos em grande escala para obter foraminiferos
plancténicos, identificados por Bizon (in Antunes ef al., 1981b). Reconheceu
Globigerinoides trilobus, Globigerinoides subquadratus, Praeorbulina (duvidosa),
Globigerinoides bisphericus (?) e Praeorbulina transitoria, indicando idade do
Burdigaliano superior (N7) ou, eventualmente, Langhiano inferior (N8).

Antunes ef al. (1997a, 2000b) descreveram e esquematizaram o corte;
apresentaram datacodes isotdpicas.

Foraminiferos plancténicos e analise biostratigrafica

As amostras estudadas estéo indicadas na Fig. 55. O estado de conservagao dos
foraminiferos é deficiente. Foram identificadas as seguintes espécies:

* Formacgao carbonatada de Lagos — Portiméao:
PR1 — Orbulina universa, Orbulina suturalis e Globoquadrina.

PR3- Orbulina, Globigerinoides frilobus, Globigerina praebulloides e Globigerina
angustiumbilicata.
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Praia da Rocha
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acinzentados, pouco espessos, dispostos segundo planocs
cruzados. Contém fragmentos muito pequencs de
pectinideos e equinideos.

Conglomerado com nédulos fosfatados e glauconite

7<— 10.7 (+0.8-1.2) Ma

ol /4G Biocalcarenito com equinfdeos e pectinideos de grande tamanho.
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Arenito amarelo, muito fino, com contelido fossilifero
semelhante 3 segunda camada, mas menos frequentes.

11.5 (+0.8-0.5) Ma

Arenito fino, amarelo-alaranjado com niveis ferruginosos
intercalados. Contém pectinfdeos e pequenos fragmentos de
equinfdeos dispersos.

<— 12.2 (+1.2-1.3) Ma

Biocalcarenito com ostreideos muito abundantes

] e de grandes dimensdes, equinideos, pectinideos
;] e balanideos.

Nivel arenoso amarelado

] Biocalcarenito compacto, acinzentado, mais fossilifero

que o nivel arenitico inferior (balanideos e pectinideos
mais abundantes, equinideos de grandes dimensdes), mas
menos que o nivel basal. Apresenta intercalagbes de

El nivels amarelados mais arenosos.

Arenito fino amarelo-alaranjado, de cimento
carbonatado, com fésseis disseminados e pouco
abundantes, limitados a fragmentos de pectinideos
e de equinideos, balanideos, briozoarios.

Biocalcarenito compacto, de cor amarelo-alaranjado,

com fésseis muito abundantes: pectinideos e equinideos
de grandes dimensdes (estes dltimos atingindo 15 ¢m de
didmetro), ostreidecs, ossos de vertebrados, coralidrios,
moldes de gasterdpodes, etc. Apresenta igualmente
bioturbagdo e algumas conchas de lamelibranquios
ferruginizadas..

Arenitos e areias finas

Formacéo de Lagos-Portiméo

Fig. 55 - Coluna litostratigrafica do Miocénico da Praia da Rocha e datagées isotopicas (Antunes et al.,

1997a; modificado). CRON. - cronostratigrafia; BIO. - Biozonas de foraminiferos planctonicos;
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PR4 — Idéntica a PR3, pior estado de conservagéo: Orbulina, Globigerinoides trilobus,
Globigerina angustiumbilicata.

* Arenitos e areias finas:

PR6 — Dentoglobigerina, Globigerinoides trilobus, Globigerina bulloides, Globigerina
angustiumbilicata.

PR7 — Orbulina, Globigerina bulloides, Globigerina concina, Globigerinella aequilateralis,
Globigerinoides trilobus, cf. Neogloboquadrina acostaensis (5 exemplares).

Orbulina indica idade pés-Langhiano. Implica que estas camadas estdo
estratigraficamente acima das dos cortes de Praia Grande — Praia da Marinha, estudados
por Antunes et al. (1981b).

Na unidade superior, Globigerina concina e cf. Neogloboquadrina acostaensis
apontam para Miocénico superior, Tortoniano (N16) ou mais recente.

Foraminiferos benténicos e analise dos paleoambientes
PR1 — Cibicides, Guttulina, Heterolepa, Nonion e Textularia.
PR3 — Ammonia, Globulina, Guttulina, Lenticulina, Nonion e Quinqueloculina.

As associa¢des sdo caracteristicas de ambientes do infralitoral.

Os foraminiferos benténicos sdo mais frequentes nas amostras da unidade su-
perior:

PR6 — Globulina spinosa (abundante); Cancris, Lagena, Hanzawaia e Heterolepa
(frequentes); Ammonia, Gyroidina, Neoconorbina, Nodosaria, Pullenia, Uvigerina,

Textularia (raros).

PRY — Globulina, Textularia (abundantes); Bulimina, Cancris, Hanzawaia, Nodosaria,
Nonion (frequentes); Lagena (raro).
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Sugerem ambientes um pouco mais profundos do que os das amostras PR1 e
PRS3.

Idades isotopicas

As camadas da parte superior da Formagéao Carbonatada deram idades (¥Sr/
%Sr) de 12,2 (+1,2 -1,3) Ma e 11,5 (+0,8 -0,5) Ma (Serravaliano superior).

Concha de ostra do nivel conglomeratico que assenta através de superficie de
erosao na formagéo carbonatada deu 10,7 (+0,8 -1,2) Ma.
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Mem Moniz
Localizacao

Vila de Mem Moniz (Fig. 56), nas barreiras da estrada EN395.

[y

Afloramentos
em estudo

Praia da Praia ¢
o 0 Balaia
¥’ Praia da Oura

Ponta da Baleeira

Ponta Pequena
tda Ce Ponta Grande

Fig. 56 - Localizagéo do afloramento de Mem Moniz. Carta geolégica da regido do Algarve,
esc. 1:100 000 (Manuppella, 1992a).

Enquadramento geolégico
Afloram sedimentos muito finos de cor esbranquigada. Contactam inferiormente

com o Cretacico. Sdo quase desprovidos de macrofosseis. Nas superficies de
estratificacdo podem ser encontrados ossos e escamas de peixes (Clupeideos e
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?Serranideos). Sao ricos de espiculas de esponjas, diatomaceas, foraminiferos e
nanoplancton calcario (Romariz et al., 1979a; Antunes ef al., 1981b). A posicéao
estratigrafica destes sedimentos tem sido alvo de controvérsia. Estas facies nao tém
equivalente em Portugal. Em Espanha (bem como em ltalia e Argélia) ocorrem
sedimentos idénticos, sempre relacionados com materiais aléctones associados ao
olistostroma (Antunes et al., 1990a).

Prates (in Romariz ef al., 1979a) atribuiu os depédsitos de Mem Moniz ao
Burdigaliano superior/Langhiano inferior (N8 a N9) com base na associagdo de
foraminiferos plancténicos.

Bizon (in Antunes et al., 1981b) assinalou a presenga de Globorotalia acostaensis
(sinistrégira) indicando o Tortoniano (N16).

Sierro (in Antunes ef al., 1990a) refere a preponderancia de Globigerina bulloides,
acompanhada por Neogloboquadrina acostaensis, Globigerinoides bulloideus,
Globigerina druryi, Globigerina quinqueloba e Globigerinita glutinata. A associacao indica
idade nao anterior a N16.

Cachao (1995c), com base na interpretacido da associacdo de nanofésseis
calcarios, datou estes sedimentos do Serravaliano médio (CN5a).

Antunes et al. (1997a) apresentaram datacado ®Sr/®¢Sr de carapacas de
foraminiferos plancténicos: 12.5 (+0.7-1.7) Ma (Serravaliano médio a superior).

Foraminiferos planctéonicos e analise biostratigrafica

Recolheram-se 4 amostras. A frequéncia de foraminiferos (plancténicos e
bentbnicos) diminui da base para a parte intermédia do afloramento, sendo mais elevada

nos niveis superiores. Os foraminiferos estdao bem conservados, mas com tamanho
reduzido.

Nao se tendo obtido elementos biostratigraficos significativos pela triagem dos
residuos (0,125, 0,250 e 0,500 mm), procedeu-se a uma reconcentragdo dos residuos
da amostra mais rica por separagao densimétrica, com bromoférmio. O concentrado
revelou-se rico de foraminiferos e espiculas de espongiarios. Foram identificadas as
seguintes espécies: Globigerina angustiumbilicata, Globigerina bulloides, Globigerina
concina, Globigerina druryi, Globigerina falconensis, Globigerinella aequilateralis,
Globigerinoides bulloideus, Globoquadrina baroemoenensis, Neogloboquadrina
acostaensis (sinist.), Neogloboquadrina humerosa (sinist.).
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Nao ficam duvidas de se tratar de Miocénico superior. Além de Neogloboquadrina
acostaensis, a presenca de N. humerosa indica idade nao inferior a Tortoniano supe-
rior (parte alta de N16 ou mesmo N17). Sera mais antiga do que Messiniano superior
(6 Ma), pois nessa altura N. acostaensis sofre uma modificacdo do enrolamento
sinistrégiro para dextrogiro. A auséncia de formas carenadas de Globorotalia impede
maior precisao.

A ocorréncia de Globigerina druryi cujo LAD é geralmente posicionado no
Serravaliano (N14) poderia colocar algumas reservas; no entanto, Sierro (1984) assinala
também a sua ocorréncia no Miocénico superior e Pliocénico inferior da Bacia do
Guadalquivir.

Assim, os sedimentos sdo contemporaneos da Formacdo de Cacela. A sua
correlacao temporal com Quelfes (parte inferior) e Cacela é a hip6tese mais plausivel.
Esta cronologia paraleliza as que correspondem a ocorréncias semelhantes peri-
Mediterraneas — Espanha, Argélia, Italia, nomeadamente.

Foraminiferos bentdonicos e analise dos paleoambientes

O concentrado forneceu abundantes Uvigerina, Elphidium, Nonion, Bulimina,
Bolivina, Fursenkoina e Cassidulina; sao raros Cibicides, Giroydina, Planulina e Trifarina.
Os ostracodos sé@o escassos. Regista-se diminuicdo de foraminiferos benténicos na
parte intermédia do corte e incremento nos niveis superiores. Nonion predomina nas
associacfes, mas na amostra superior verifica-se aumento relativo de Uvigerina. Nao
se encontraram ostracodos na parte inferior do corte.

Civis (in Antunes ef al.,, 1990a) indica que entre os foraminiferos bent6nicos
predominam Nonion boueanum e Ammonia associados a Buliminideos, Bolivinideos e
Uvigerinideos (em menor proporgao). Interpreta a associagdo como sugerindo ambiente
pouco profundo, com abundéancia de matéria organica no sedimento e provavel escassez
de oxigénio. Esta situagdo poderia ser explicada pela existéncia de uma zona de oxigénio
minimo préxima da superficie, ou através de condicées de semi-confinamento.

Idades isotdpicas

Em face dos dados biostratigraficos apresentados, deve ser rejeitada a datacdo
87Sr/%Sr de conchas de foraminiferos plancténicos: 12.5 (+0.7-1.7) Ma (Serravaliano
médio a superior).
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Quelfes

Localizacao

Afloramentos na povoacgao de Quelfes. Estao cartografados na Carta geolégica
esc. 1: 100 000 (Fig. 57). Coordenadas GPS do corte estudado: N 37° 03' 18,3"; W 7°
49'52,6".

i rmona

Fig. 57 - Localizac&o dos afloramentos de Quelfes. Carta geol6gica da regi&o do Algarve,
esc. 1:100 000 (Manuppella, 1992b).

Enquadramento geolégico

Ocorrem areias e siltes margosos, por vezes muito bioturbados. Existe um nivel
de concentragao de glauconite. Inferiormente afloram calcarios conglomeraticos, com
calhaus siliciosos e blocos de rochas carbonatadas (Fig. 58).

Os depédsitos margosos foram incluidos na Formacao de Cacela.
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Neogloboquadrina acostaensis (predominantemente sinist.), Globigerinoides extremus
e algumas formas carenadas de Globorotalia (predominantemente dext.) indicam o
Tortoniano final. Sierro (in Antunes et al., 1990a) refere, no entanto, a possibilidade de
os niveis mais altos de Quelfes corresponderem ao Messiniano. Por comparagéo com
a Bacia do Guadalquivir foram posicionados entre os eventos 2 e 3 (Sierro, 1985;
Sierro et al., 1993; 1996).

Foraminiferos plancténicos e analise biostratigrafica

As amostras Q2 e Q4 sdo as mais ricas. Os plancténicos s&o pouco frequentes
na amostra Q3.
Foram determinadas as espécies seguintes:

Amostra Q1 — Denfoglobigerina altispira, Globigerinoides bulloideus, Globigerinoides
conglobatus, Globigerinoides extremus, Neogloboquadrina humerosa, Orbulina
universa.

Amostra Q2 — Dentoglobigerina altispira, Globigerina bulloides, Globigerina praecalida,
Globigerinoides bulloideus, Globigerinoides conglobatus, Globigerinoides extremus,
Globigerinoides seigliei, Neogloboquadrina humerosa, Orbulina suturalis, Orbulina
universa.

Amostra Q3 — Globigerinoides bulloideus, Globigerinoides seigliei, Orbulina suturalis,
Orbulina universa.

Amostra Q4 — Globigerina bulloides, Globigerina concina, Globigerinoides bulloideus,
Globigerinoides elongatus, Globigerinoides extremus, Globigerinoides seigliei,
Globorotalia gr. menardii (dext.), Globorotalia miotumida, Neogloboquadrina acostaensis,
Neogloboquadrina humerosa, Orbulina universa.

Amostra Q5 — Globigerina bulloides, Globigerina druryi, Globigerinoides bulloideus,
Globigennoides trilobus, Globorotalia conomiozea, Orbulina suturalis, Orbulina universa.

Na Fig. 58 apresenta-se a interpretacéo biostratigrafica. Na base, N. humerosa

e G. conglobatus indicam o Tortoniano superior (provavelmente N17). Na parte supe-
rior do perfil, G. miotumida e G. conomiozea indicam o Messiniano (N17).
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Foraminiferos plancténicos
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Fig. 58 - Ocorréncia de marcadores biostratigraficos no corte de Quelfes. Interpretagéo

Quelfes

biostratigrafica, enquadramento cronostratigrafico e idades isotdpicas. Correlagéo com bio-eventos da
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Bacia do Guadalquivir. Original.
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Considerando ainda a presenca de Globorotalia gr. menardii (dext.) na amostra
Q4, podemos estabelecer correlagédo com o evento 3 (substituicdo de G. menardii por
G. miotumida) da Bacia do Guadalquivir (Sierro ef al., 1993; 1996).

Foraminiferos benténicos e analise dos paleoambientes (Quelfes)

Amostra Q1 — Ammonia, Bolivina, Bulimina, Cancris, Globobulimina, Globulina
spinosa, Lagena, Lenticulina, Neoconorbina, Nodosaria badenensis, Nonion, Pullenia,
Spiroplectamina, Uvigerina.

Amostra Q2 — Bulimina, Cancris, Fursenkoina, Globulina spinosa, Heterolepa,
Lenticulina, Nodosaria, Nonion, Pullenia, Reussella, Spiroplectamina, Textularia,
Uvigerina.

Amostra Q3 — Ammonia, Bulimina, Cancris, Cibicides, Dentalina, Elphidium,
Globulina spinosa (rara), Guttulina (rara), Heterolepa, Lagena, Lenticulina, Nodosaria
badenensis, Nonion, Textularia, Uvigerina.

Amostra Q4 — Ammonia, Asterigerina, Bulimina, Cancris, Cibicides, Elphidium,
Globulina spinosa, Gyroidina, Heterolepa, Lenticulina, Neoconorbina, Nodosaria
badenensis, Nodosaria hispida, Nonion, Pullenia, Reussella, Sphaeroidinella bulloides,
Textularia, Uvigerina, Valvulineria bradyana.

Amostra Q5 — Cibicides lobatulus, Cibicides spp., Elphidium (abundante),
Fursenkoina, Lenticulina, Neoconorbina, Nodosaria, Planodiscorbis, Pullenia, Reussella,
Sphaeroidinella bulloides, Textularia, Valvulineria bradyana.

Sao associagdes caracteristicas de ambientes marinhos do infralitoral, com alguma
profundidade. Os foraminiferos séo frequentes a abundantes e a diversidade é elevada.
A maior abundancia e diversidade de foraminiferos da amostra Q4 denuncia um maximo
de profundidade.

Existem claras afinidades com os niveis superiores do afloramento de Fabrica-
Cacela (Civis et al., 2000).
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Idades isotépicas

Os moluscos recolhidos em diferentes niveis do corte deram datagdes & Sr/®Sr
idénticas: 5,3 (+4,3-0,7) Ma, 5,2 (+4,4-1,1) Ma, 5,2 (+4,4-0,6) Ma. Estas idades parecem
algo rejuvenescidas se comparadas com as indicagdes biostratigraficas. O estudo dos
foraminiferos plancténicos sugere uma idade de 7 (+1-1) Ma para os sedimentos em
estudo. Cremos, portanto, que seria necessario recalibrar a curva isotopica de referéncia
neste intervalo temporal. O corte de Quelfes fornece indicagdes preciosas neste dominio.

Note-se que glauconites de sedimentos correlativos de Quelfes, na regido de
Luz de Tavira, deram idades K/Ar de 6,88+0,4 Ma e 7,03+0,4 Ma (Antunes et al., 1986¢).

O evento 3, da Bacia do Guadalquivir, esta datado de 7,24 Ma; o evento 2 de
7,35 Ma (informacao de F. Sierro da Univ. Salamanca).
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Cacela

Localizacao

Afloramentos nas cercanias de Cacela. Estao cartografados na Carta geologica
na esc. de 1: 100 000 (Fig. 59). Coordenadas GPS do corte estudado: N 37° 09'46", W
7° 32'48,6". Os niveis superiores podem observar-se na localidade denominada Fabrica.

Fig. 59 - Afloramentos da Formagéo de Cacela (M,). Carta geologica do Algarve, esc. 1:100 000
(Manuppella, 1992b).

Enquadramento geoloégico

Litologicamente é constituida por conglomerados (na base), areias e arenitos
carbonatados (Fig. 60) ricos de moluscos, peixes, ostracodos, foraminiferos,
nanoplancton calcario e palinofésseis. Na Ribeira de Cacela afloram os niveis inferiores
(conglomerados e areias) que contactam em discordancia angular com o Triasico; em
Fabrica (a Sudoeste) podem ser observados os estratos superiores (siltes amarelos).
Constituem os membros inferior e médio da Formacéo de Cacela (Antunes et al., 1981b).
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Fig. 60 - Corte de Cacela: enqguadramento cronostratigrafico e idade isot6pica. Correlagio com bio-
-eventos da Bacia do Guadalquivir (Antunes ef al., 1997a; modificado). G - glauconite.

Nestes sedimentos encontra-se o mais rico jazigo de moluscos do Miocénico
portugués, quer em diversidade, quer em qualidade e abundéancia. Foram estudados
por Pereira da Costa (1866; 1867), Cotter (1879; in Dollfus et al., 1903-1904; in Choffat,
1950), Chavan (1940) e Bourcart & Zbyszewski (1940), Freneix (1957) e Brébion (1957).
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Enquadrados no estudo sistematico do Neogénico do Algarve, empreendido
desde 1979 pelo Centro de Estratigrafia e Paleobiologia da UNL (INIC) e, ulteriormente,
pelo Centro de Estudos Geoldgicos da UNL (FCT), foi clarificado o conhecimento
paleontolégico e estratigrafico, bem como a cronologia (dados essenciais quanto a
Cacela, Antunes et al., 1981b; resultados subsequentes, Antunes et al., 1990a, 1997a,
2000b; Pais, 1982; Gonzalez-Delgado et al., 1995; Gonzalez-Delgado & Civis, 2000; e
Civis et al., 2000). Registemos, além destas, contribuicées de Cachao (1995c) e Santos
& Boski (1998; em parte redundante).

Bizon (in Antunes et al., 1981b) assinala a presenc¢a de Globigerinoides extremus,
Globorotalia aff. conomiozea, Globorotalia pseudomiocenica, Globotalia menardii,
Globorotalia acostaensis (sinist.) € Globorotalia humerosa (sinist.) que indicam o topo
da zona N16 ou, mais provavelmente, a zona N17.

Sierro (in Antunes et al., 1990a) identificou abundantes foraminiferos plancténicos
no afloramento de Fabrica, entre os quais Globigerinoides extremus, Globigerinoides
seigliei e Neogloboquadrina acostaensis (sinist.). Considerando, ainda, a presenca do
bentoénico Spiroplectammina carinata, que desaparece no Messiniano basal, atribuiu a
associacao ao Tortoniano superior.

Para Nascimento (in Antunes et al., 1981b) a fauna de ostracodos, muito rica,
sugere idade messiniana.

Foraminiferos plancténicos e analise biostratigrafica

Além das espécies reconhecidas em trabalhos anteriores, as amostras Rib? Cacela
2 e Fabrica 2 (Fig. 60) forneceram elementos que consideramos importantes, em es-
pecial no concernente ao grupo mais significativo (e como tal considerado
internacionalmente), os foraminiferos plancténicos.

Em Rib? Cacela 2 ocorrem globorotalias carenadas do grupo menardii com
enrolamento sinistrégiro. Na Bacia do Guadalquivir, Sierro (1985) e Sierro ef al. (1993)
identificaram uma série de bio-eventos. O primeiro é definido pelo subito
desaparecimento ou redug¢édo de Globorotalia menardii grupo | (sinist.). O segundo é
marcado pelo aparecimento de abundantes Globorotalia menardii grupo |l (dext.). En-
tre estes dois eventos, as aguas temperadas do Atlantico Norte e do Mediterraneo
estiveram praticamente desprovidas de globorotalias carenadas (Sierro et al., 1993,
pag.143).

Fabrica 2 fornece uma associacgao rica e diversificada de foraminiferos, mas
nenhuma globorotalia carenada. Esta situagao ja tinha sido assinalada (Antunes et al.,
1990a): Globigerina bulloides, Globigerina apertura, Globigerina druryi, Globigerinita
glutinata, Globigerinoides bulloideus, Globigerinoides extremus, Globigerinoides seigliei,
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Globigerinoides immaturus, Orbulina universa, Orbulina suturalis, Globigerina
quinqueloba, Globoquadrina globosa, Globorotalia scitula, Neogloboquadrina
acostaensis (sinist.). E 6bvia a falta de globorotalias carenadas.

Assim, pode estabelecer-se paralelismo com a Bacia do Guadalquivir: Cacela (e
Fabrica) situam-se entre os eventos 1 e 2, que datam do Tortoniano superior
(actualmente com idades astronomicas de 7,512 Ma e 7,35 Ma, respectivamente;
informacéo de F. Sierro, da Univ. Salamanca).

Foraminiferos bentdénicos e analise dos paleoambientes
As amostras mais ricas deram os seguintes foraminiferos benténicos:

Rib2 Cacela 2 — Abundantes Ammonia, Nonion, Elphidium; Cancris, Reussella,
Nodosaria; raros Guttulina, Lenticulina, Fursenkoina e Neoeponides schreibersi.

Fabrica 2 — Ammonia, Nonion, Textularia, Spiroplectaminna carinata, Brizalina,
Bulimina, Bolivina, Cibicides, Globobulimina, Lenticulina, Pullenia, Guttulina e
Marginulina.

Antunes ef al. (1981b) assinalam a presenga de Spiroplectaminna carinata,
Marginulina, Heterolepa, Ammonia, Nonion e Uvigerina nos afloramentos da Ribeira
de Cacela. Nao obtiveram resultados positivos a partir das intensas pesquisas de
microfauna em camadas intermédias (siltes amarelos) e superiores (siltes acinzentados)
do corte de Cacela.

Civis et al. (2000) indicam que os foraminiferos bentdnicos sdo abundantes mas
pouco diversificados nos niveis de concentragdo de moluscos. Ammonia beccarii e
Nonion boueanum predominam. Em menor proporgdo ocorrem Elphidium crispum,
Lobatula lobatula, Discorbidae e alguns Nodosaridae (conchas grandes). Em Fabrica,
a associacdo bentonica € mais abundante e diversificada (cerca da centena de
espécies), destacando-se buliminideos, bolivinideos, uvigerinideos e Valvulineria
bradyana.

Os foraminiferos benténicos sugerem ambientes marinhos pouco profundos, com
aumento de profundidade para a sec¢do de Fabrica, e algum confinamento com
desenvolvimento de condigbes andxicas.

Ha ainda camadas mais altas, pobres de fésseis.
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Idades isotépicas

Datacgao ®Sr/**Sr de molusco (bivalve) deu 5,7 (+3,9 -1,1) Ma. Tendo em conta
a informacao biostratigrafica, esta datacdo esta rejuvenescida. Os foraminiferos
plancténicos apontam para uma idade entre 7,512 e 7,35 Ma (Tortoniano superior). A
curva de calibracdo para isétopos de Sr esta, provavelmente, estabelecida com menor
rigor neste intervalo de tempo, como foi dito (p. 165).
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SINTESE CRONOSTRATIGRAFICA

Datacoes de ¥Sr/*Sr e dados biostratigraficos permitiram estabelecer um novo
quadro estratigrafico para as unidades siltiticas do Neogénico do Algarve (Antunes et al.,
2000b; Fig. 53); ha que modificar pormenores tendo em conta elementos obtidos no
presente estudo (Fig. 65).

A Formacado de Lagos-Portimao corresponde a depésitos sedimentares de tipo
“plataforma carbonatada”, a qual se desenvolveu durante um longo intervalo de tempo
(Burdigaliano inferior a Serravaliano superior). Em Arrifao, datagdes na base do corte
deram ca. de 19,5 Ma (Fig. 61). Na Praia do Canavial (Lagos, Fig. 62), datagées em
camadas inferiores deram 17,5 (x 0,7) Ma. Foraminiferos plancténicos de camadas
estratigraficamente mais altas indicam o Burdigaliano superior (N7) a Langhiano inferior
(N8) (Bizon in Antunes et al., 1981b). Na Praia da Rocha (Fig. 55), a ocorréncia de Orbulina
indica idade pés-Langhiano; datacdes isotépicas apontam para Serravaliano médio a
superior.

No topo da sucessdo da Praia da Rocha, arenitos e areias finas que assentam por
disconformidade na Formacéo de Lagos-Portimao deram Globigerina concina e
Neogloboquadrina cf. acostaensis, que indicam o Miocénico superior.

Deu-se no Tortoniano inferior uma mudangca na sedimentagdao para ambientes
siliciclasticos, com deposicao de arenitos e areias finas amareladas (Fig. 63).

No interior do Algarve (Mem Moniz) ocorrem espongolitos ricos de microfésseis.
Neogloboquadrina acostaensis e Neogloboquadrina humerosa permitem data-los do
Miocénico superior (Tortoniano, parte superior de N16 ou mesmo N17). Estes sedimentos
sdo correlativos da Formagéao de Cacela.
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No Tortoniano superior a sedimentagao foi mais significativa no Algarve Oriental, em
relagcdo com o enchimento da Bacia do Guadalquivir. Os depésitos iniciam-se por calcarios '
detriticos, localmente muito ricos de Heterostegina, que passam a conglomerados e siltitos
muito fossiliferos (Formagéo de Cacela).

O estudo dos foraminiferos plancténicos de Cacela (Fig. 60) e Quelfes (Fig. 58),
nomeadamente o tipo de enrolamento de globorotalias do grupo menardii e a ocorréncia
de Globorotalia miotumida (em Quelfes) permite correlagdo com os bio-eventos 1 a 3
(7,512 a 7,24 Ma) caracterizados na Bacia do Guadalquivir (Sierro et al., 1993; 1996).

Os conglomerados de Galvanas (Faro) colocam problemas. Datacdo K/Ar de
glauconite indica 6,72+0,17 Ma. Todavia, a glauconite pode ter sido remobilizada a partir
de niveis mais antigos (Formacgéao de Cacela). Parecem estar relacionados com momento
de forte instabilidade tecténica, como o da instalagdo do olistostroma do Guadalquivir.

O Pliocénico nao esta bem caracterizado. As areias de Olhos de Agua apresentam
uma intercalagdo marinha pouco espessa, rica de vertebrados marinhos (peixes, um
crocodilo, cetaceos, sirenideos) que pode corresponder ao inicio do Pliocénico superior.
Contudo, os peixes, mamiferos marinhos e o crocodilo apontam para o Serravaliano a
Tortoniano. Datagdes ¥ Sr/®Sr efectuadas em ostras € em dentes de peixe forneceram
valores de 3,0 (+2,5-1,0) Ma (Fig. 64).

Areias do mesmo tipo ocorrem em Morgadinho (Luz de Tavira). S4o sobrepostas
por margas, argilitos lignitosos, calcarios lacustres e uma crosta carbonatada. Os argilitos
lignitosos forneceram fauna de pequenos mamiferos correspondente ao intervalo
Pliocénico superior e parte inferior do Plistocénico médio (MN17-MN20). Em Algoz foi
recolhida uma fauna datada do Plistocénico inferior (Bihariano) em depésitos semelhantes.
E possivel que as jazidas de Morgadinho e de Algoz sejam correlativas.
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Corte de Arrifao
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Sintese cronostratigréfica

Fig. 61 - Corte de Arrifao: enquadramento cronostratigrafico e idades isotopicas (descricdo das
camadas na pagina seguinte). Original.
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Corte de Arrifao (Fig. 61; observagao e descri¢do por J. Pais em 1982)

1- Lumachela com grandes ostras, Pecten, Cardium, coraliarios, briozoarios. Calhaus rolados de
calcario e de quartzo (0,70 m).

2 -Argila gorda, carregando-se para o topo de aredo e seixos muito rolados. Sem fésseis (0,40m).

3 - Conglomerado com elementos rolados de quartzo, calcario, muitos fragmentos de
lamelibranquios, gastropodes grandes (Conus), ouri¢os. Para o topo rareiam os grandes elementos.
Cor: tons de amarelo com dominante avermelhada (0,15 a 0,25 m).

4 - Nivel fino; silte amarelo torrado, em depresséo, bioturbagées (0,05 m).

5 - Calcarenito grosseiro (um pouco menos que o anterior), amarelo menos carregado, nhao se
observaram calhaus de quartzo, muitos fragmentos de fosseis (pectinideos, colénias de briozoarios,
ouricos, dentes de Odontaspis, Sparidae). Calhaus de calcario (0,35 m).

6 - Silte com bioturbacées (0,02 a 0, 10 m).

7 - Biocalcarenito grosseiro, com seixos, pequenos fragmentos de quartzo. Muitos Chlamys
fracturados (talvez por carga in situ), poucos e pequenos ostreideos, alguns equinideos, rico de
briozoarios filamentosos (sobre algas, e incrustantes em colénias mais ou menos globosas),
heterosteginas (ndo muito abundantes, grandes, frequentes na parte superior da camada, numa
espécie de pequeno canal), alguns tubos calcarios (vermes; Ditrupa). Esta camada deforma, por
carga, a camada 6. Amarelo esbranquicado (0,75 m).

8 - Silte argiloso, irregular, em depressdo. Nao foram observados fosseis. Com fragmentos da
camada 7 (0 a 0,10 m).

9 - Biocalcarenito, amarelo claro, com frequentes Chlamys, pequenos ostreideos (Pycnodonta),
bastantes lamelibranquios (7ellina) (1,10 m).

10 - Fim da sequéncia precedente, em depressao, aspecto concrecionado, cor amarelo torrado.
Escassos fragmentos de pectinideos, alguns briozoarios, ostreideos (0,35 m).

11- Calcarenito amarelo claro, pouco fossilifero; algas, briozoarios, pectinideos com orelhas mais
pequenas (0,30 m).

12- Silte, concrecionado, com pouco cimento carbonatado, escassos fragmentos (muito pequenos)
de lamelibranquios. Nao foram vistos outros moluscos nem briozoarios. No topo, silte menos
consolidado (0,55 m).

13 - Biocalcarenito em relevo, amarelo esbranquigado, com muitos fragmentos de pectinideos,
ostreideos (tanto ostras pequenas/marinhas, como grandes/salobras), briozoarios, gastrépodes
(molde interno de pequena Turritella ). Tudo muito partido. Nao foram observados Heterostegina
nem ourigos. Passa, no topo, a silte solto quase sem carbonato (0,60 m).

14 - Biocalcarenito em relevo, amarelo claro, bioturbado na base. As tubulagbes penetram na
camada 13. Muitos fragmentos pequenos de moluscos, fragmentos de ourico, aguilhdo caudal de
Dasyatidae, briozoarios, raras heterosteginas pequenas (0,65 m).

15 - Biocalcarenito amarelo esbranquigado, aspecto concrecionado, briozoarios, pectinideos,
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ostreideos, ouricos; ndo se viram heterosteginas. Fosseis geralmente partidos (3,83 m).

16 - Biocalcarenito esbranquicado, amarelado nas superficies mais expostas, fortemente bioturbado
com alguns pectinideos (Pecten revolutus), extremamente rico de heterosteginas (no geral
pequenas mas nao tdo grandes, em geral, como as de Faro); a massa da rocha é constituida
quase exclusivamente por Heterostegina. Muitos ourigos, em especial Clypeaster, uns em posicao
de vida, outros com a face inferior para o topo, escassos fragmentos de ostreideos, poucos
Balanus e outros moluscos (2,80 m).

17 - Interbanco mais argiloso, amarelo claro. Briozoarios variados, Heterostegina, poucos moldes
de lamelibranquios (Solen?) (0,4 m).

18 - Silte aparentemente compacto mas pouco coerente em amostra de mao, um tanto carbonatado,
aspecto concrecionado, acinzentado no interior, amarelo muito torrado a superficie. Nao se
observam fésseis (0,5a 1 m).

19 - Silte em depressao, aparentemente ainda menos consolidado que a camada 18, amarelo
claro a amarelo torrado, as vezes com aspecto concrecionado.

20 - Biocalcarenito amarelo esbranquicado com tons rosados. A parte inferior da camada é uma
massa de briozodrios, algas, algumas valvas partidas de grandes ostras, bonitas concrecées
algares e pectinideos. A camada parece denotar “slumping”; tem pequenas fracturas
(escorregamento e deformacao relacionada com o diapiro). Nos 2/3 superiores, briozoarios menos
abundantes; predominio de algas (“bolas” de Lithothamnium, as vezes com 4-5 cm) , alguns
Clypeaster, além de lamelibranquios, pectinideos ndo muito abundantes (1,55 m).

21 - Silte compacto, carbonatado, com bioturbagdes; nao se véem fésseis (0,7 a 0,8 m).

22 - Biocalcarenito com briozoarios raros, alguns Balanus (frequentes), heterosteginas (de modo
geral pequenas, ndo muito abundantes), frequentes fragmentos de pectinideos, Serpulideos
(tubos), ostreideos muito pequenos com valvas finas, outros lamelibranquios; amarelo acinzentado
(0,3520,4 m).

23 - Biocalcarenito, na base mais grosseiro, com fésseis muito partidos. Briozoarios, ostreideos
pequenos, alguns pectinideos, fragmentos de ourigos entre os quais Clypeaster, bioturbacdes,
outros lamelibranquios partidos, algumas heterosteginas. Fosseis com patina ferruginosa. Passa
superiormente a biocalcarenito mais fino, com grandes heterosteginas muito abundantes ( talvez
as maiores do corte, atingindo 5mm), muitos ourigos (Clypeaster e Scutella); pectinideos e outros
lamelibanquios, muitos Balanus, poucos gastrépodes, tubos calcarios de vermes (ndo se viram
briozoarios). Caracteriza-se pela riqueza de Scutella e de heterosteginas (2,5 m).

24 - Banco de ostras grandes, valvas nem sempre dissociadas, as vezes orientadas. Muitos
Chlamys.

FCT/UNL 175



Sintese cronostratigréfica

Biostratigrafia de Foraminiferos do Miocénico ...

Praia do Canavial section
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ot hbasement) underwent intensive karstification.
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Biocalcarenite with bivalves (pectinids and ostreids) and echinids
(less abundant than the bivalves, except for the last meter where
achinids predominate).

T «—14.3 (+0.5) Ma

Biocalcarenite, more compact than the previous levels, with
bryozoans, bivalves (pectinids and ostreids), gastropods and
fragments of echinids. Reddish ferruginous concretions.

Biocalcarenite, very rich in bryozoans in the first meter. Pectinids and
ostreids become more abundant upwards. Bioturbation.
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Fig. 62 - Corte da praia do Canavial: enquadramento cronostratigrafico e idades isot6picas
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(Antunes et al., 2000b).
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Corte de Auramar
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Fig. 63 - Corte da praia do Hotel de Auramar. Idades isotépicas e interpretagédo cronostratigrafica. Origi-
nal.

FCT/UNL 177



Sintese cronostratigréfica

Biostratigrafia de Foraminiferos do Miocénico ...

Olhos de Agua section
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Fig. 64 - Corte de Olhos de Agua; datagdes isotopicas e enquadramento cronostratigrafico
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(Antunes et al., 2000b).
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Fig. 65 - Enquadramento estratigrafico do Cenozéico do Algarve (Antunes et al., 2000b; modificado).
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COMPARACAO DO MIOCENICO DA PLATAFORMA ALGAR-
VIA E BACIA DO GUADALQUIVIR (parte portuguesa) COM
O DA BACIA DO BAIXO TEJO

O enchimento miocénico da BBT é constituido por uma sucesséao
predominantemente siliciclastica composta por alternancia de argilas, areias finas (are-
olas), calcarenitos (as vezes muito fossiliferos) ou calcarios, areias (as vezes arcésicas)
e conglomerados. Os estudos de Estratigrafia sequencial permitiram a definicio de 10
sequéncias deposicionais, do Aquitaniano ao Tortoniano (Figs 46, p. 116 e 47, p. 129).

No Algarve, o Miocénico inferior e médio é constituido por calcarenitos e
calcarios arenosos de pequena profundidade, com algumas intercalagbes de arenitos.
O Miocénico superior € essencialmente siliciclastico — arenitos e margas com algumas
intercalagées de calcarios biodetriticos e conglomerados. A tentativa de definigao de
sequéncias deposicionais revelou-se problematica em consequéncia da maior
homogeneidade de facies, da menor continuidade lateral dos afloramentos e da
tectonizagdo. Nas diversas colunas litostratigraficas levantadas deu-se especial atengcao
a identificacdo de descontinuidades sedimentares principais (superficies erosivas).
Todavia, no Miocénico inferior e médio, a baixa resolucdo biostratigrafica dificulta a
correlacao entre cortes. Acresce que se torna dificil, as vezes, acompanhar lateraimente
as proprias descontinuidades, devido a mudanca de facies e/ou dificuldades de acesso
aos afloramentos.

A definicao de marcadores estratigraficos com base nas biofacies, litologia e
registos de raios gama (Forst et al.,, 2000) deu resultados promissores com vista a
correlagao de afloramentos isolados, mas apenas foi aplicada a um sector muito restrito
da Formagéao Carbonatada de Lagos-Portimao.

Em todo o caso, os dados litostratigraficos, biostratigraficos e cronolégicos
(idades isotopicas de Sr em conchas de moluscos e de K/Ar de glauconites) conhecidos
permitem o posicionamento cronostratigrafico indicado na Fig. 65, p. 179.

FCT/UNL 181



Comparagdo entre o Miocénico... Biostratigrafia de Foraminiferos do Miocénico ...

Comparando o Miocénico algarvio com o do Baixo Tejo (Fig. 46, p. 116) verifica-
se que:

* 0 inicio da sedimentacao (19,5 Ma, Burdigaliano inferior) é ulterior ao da BBT (22,5
Ma, Aquitaniano);

» a parte inferior do corte de Arrifao (Fig. 61, p. 173) é contemporanea da parte inferior
do corte de Foz da Fonte (Fig. 24, p. 59). Em ambos os casos o Miocénico assenta
sobre o Cretacico;

* a descontinuidade sedimentar entre 16,2 e 17,5 Ma pode ser correlacionada com a
D6 da BBT (contemporanea da discordancia angular intra-miocénica de Portinho
da Arrabida);

+ a descontinuidade sedimentar entre 14,6 e 15,5 Ma pode ser correlacionada com a
D7 da BBT;

* a transicido para sedimentacéo siliciclastica pode ser correlacionada com a D9 da
BBT;

* no Algarve ocorreu sedimentagcdo no Tortoniano superior a Messiniano inferior,
enquanto a parte distal da BBT esteve sujeita a erosdo e/ou ndo deposicéao.

* a presenga em quantidade de macroforaminiferos bentonicos estenotérmicos
(heterosteginideos) no Miocénico superior, evidencia diferenga importante em
relacéo a BBT. A descida de temperaturas predominantes nao foi tdo acentuada
onde hoje é o Algarve, mantendo-se aguas mais “quentes”; de notar que na BBT
a ocorréncia abundante destes macroforaminiferos apenas é conhecida em certos
niveis do miocénico inferior (Foz da Fonte, Penedo Sul, Aimada).
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OCORRENCIA DE FORAMINIFEROS
NOS CORTES ESTUDADOS

* Foraminiferos plancténicos

e Foraminiferos benténicos
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Quadro 10 - Ocorréncia de foraminiferos benténicos nos cortes estudados. Original

Bacia do Baixo Tejo (Lisboa-Peninsula de Setiibal) Algarve
=

no

3

Serrav.-Tort. inf.
Burdig.-Torton.

#

essiniano

Burdigaliano
Serravaliano

Aquit.(?) a Tort. (7)
Tort. - Messiniang

Anjo

Géneros / Espécies

Albardeira
Mem Moniz
Cacela
Quelfes

Azeitdo e
Foz doR

Ammolagena

Ammonia (muito ornamentada)
Ammonia beccarii

Amphistegina

Anomalina

Asterigerina

Asterigerinata

Bolivina

Brizalina

Bulimina

Cancris

Cassidulina

Cibicides

Cibicidoides

Dentalina

Dimorphina

Discorbis

Ehrenbergina

Elphidium

Eponides

Fissurina

Fursenkoina

Globobulimina

Globulina
Globulina spinosa

Guttulina

Gyroidina

Hanzawaia

Heterolepa

Lagena N

Lenticulina

Marginulina

Miogypsina globulina
Miogypsina gunteri
Miogypsina mediterranea

Miogypsinoides bantamensis
Miogypsinoides dehaarti

Mississipina

Neoconorbina

Neoeponides schreibersi

e II-]HH[
Nodosaria badenensis

Nodosaria hispida

Nonion

QOolina

Opereulina

Flanadiscorbis

Planulina

Pullenia

Quinqueloculina |I

Quinqueloculina seminulum

Reussella

Sphaeroidinella bulloides

Spirillina

Spiroloculina

Spiroplectaminna carinata

Stilostomella

Textularia

Trifarina

Trochamina

Uvigerina

Valvulineria bradyana |
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* Foraminiferos bentonicos
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FORAMINIFEROS PLANCTONICOS

Reino: Protista Haeckel, 1866

Filo: Sarcodina Schmarda, 1871

Classe: Reticularea Lankester, 1885

Sub-classe: Granuloreticulosia de Saedeleer, 1934
Ordem: Foraminiferida Eichwald, 1830

Familia: Candeinidae Cushman, 1927

Género: Globigerinita Bronnimann, 1951
Espécie tipo: Globigerinita naparimaensis Bronnimann, 1951

A carapaca apresenta enrolamento trocospiralado, camaras globulares a ovéides
e suturas deprimidas, radiais a ligeiramente curvas. Possuem uma bulla irregular que
cobre a abertura primaria e se espande pelas suturas entre a cadmara final e as anteriores,
com numerosas aberturas infralaminais (Postuma, 1971). A parede da carapaca
apresenta-se perfurada por minasculos poros irregularmente distribuidos; a sua
superficie esta coberta por pequenas pustulas ou tubérculos subcdnicos (Kennett &
Srinivasan, 1983).

O género ocorre desde o Oligocénico superior até a actualidade (Kennett &
Srinivasan, 1983).

Globigerinita glutinata (Egger, 1893)

Concha pequena. Apresenta quatro camaras globosas na ultima volta. Abertura
umbilical em forma de ranhura estreita.
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Familia: Catapsydracidae Bolli, Loeblich, & Tappan, 1957

Género: Catapsydrax Bolli, Loeblich, & Tappan, 1957

Espécie tipo: Globigerina dissimilis Cushman & Bermudez, 1937

Inclui as espécies que apresentam carapaga com enrolamento trocospiralado,
parede perfurada, lisa ou escrobiculada, camaras esféricas a ovéides, suturas radiais
a ligeiramente curvas e deprimidas. A abertura primaria, interiomarginal, umbilical, esta
geralmente coberta por uma bulla simples, umbilical, apresentando uma ou mais
aberturas acessorias infralaminais (Postuma, 1971).

Este género, predominantemente paleogénico, atinge 0 maximo de diversidade
durante o Oligocénico médio; persiste até o Miocénico inferior, tornando-se escasso a
partir da zona N7 (Kennett & Srinivasan, 1983).

Catapsydrax unicavus Bolli, Loeblich & Tappan, 1957 (Estampa |, Fig. 2)

Caracteriza-se por possuir uma bulla inflada, com uma Unica abertura acessoéria
infralaminal. A superficie da concha é nitidamente faveolada.
Espécie extremamente rara na Bacia do Tejo. Aparece, esporadicamente, em
sedimentos de maior profundidade correlacionaveis com a unidade 1Va (Foz da Fonte,
Penedo e Cristo Rei).

Género. Dentoglobigerina Blow, 1979

Espécie tipo: Globigerina galavisi Bermudez, 1961

Blow (1979, in Kennett & Srinivasan, 1983), propbs o género Dentoglobigerina
para morfotipos com abertura restrita a posigdo umbilical com um dente. Para Kennett
& Srinivasan (1983), estas caracteristicas sao intermédias entre Globigerina e
Globoquadrina, nao podendo, estes individuos, ser incluidos em Globigerina por
apresentarem dentes umbilicais e em Globoquadrina por possuirem a abertura limitada
a posicao umbilical. No sentido filogenético adoptado por estes autores, o género
Dentoglobigerina inclui, unicamente, as formas da linha evolutiva D. galavasi =D.
globularis =¥ D. altispira globosa =»D. altispira altispira.

O geénero evoluciona a partir do Oligocénico superior, extinguindo-se no Pliocénico
inferior (Kennett & Srinivasan 1983).
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Dentoglobigerina altispira morf. altispira (Cushman & Jarvis, 1936)

Apresenta o umbigo muito aberto e profundo, e camaras inicialmente sub-esféricas,
sendo as ultimas algo comprimidas e alongadas em direc¢do ao umbigo. Trocospira
bastante alta.

Dentoglobigerina altispira morf. globosa Bolli, 1957

Diferencia-se de Dentoglobigerina alfispira morf. altispira pelas camaras globosas,
menos comprimidas e trocospira menos alta.

Género: Globoquadrina Finlay, 1947
Espécie tipo:Globoquadrina dehiscens Chapman, Parr & Collins, 1934

Segundo Kennett & Srinivasan (1983), este género, tal como esta definido, inclui
as formas com enrolamento trocospiralado, periferia equatorial quadrada a subquadrada,
e abertura interiomarginal em posicéo extra-umbilical-umbilical possuindo um ou mais
dentes umbilicais.

O género ocorre desde o Oligocénico até o Pliocénico (Kennett & Srinivasan,
1983; Bolli & Saunders, 1985).

Globoquadrina baroemoenensis (L.eroy, 1939) (Estampa I, Fig. 5)

Apresenta quatro camaras globosas, na ultima volta, crescendo rapidamente. As
trés Gltimas constituem dois tergos da concha. Abertura umbilical, subrectangular, provida
de um dente no centro.

Globoquadrina dehiscens (Chapman, Parr & Collins) Parker, 1967 (Estampa l;
Fig. 6)

Apresenta trés e meia a quatro camaras na ultima volta, muito comprimidas
lateralmente. Periferia equatorial subquadrada. Lado dorsal quase plano. Abertura
umbilical, estreita, coberta pelo dente.

Globoquadrina praedehiscens Blow & Banner,1962

Tem trés camaras na ultima volta, fortemente comprimidas, que crescem
rapidamente. Diferencia-se de G. dehiscens por apresentar unicamente trés camaras
na ultima volta, periferia equatorial mais arredondada e abertura umbilical mais ampla.
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Género: Globorotaloides Bolli, 1957

Espécie tipo: Globorotaloides variabilis Bolli, 1957

Segundo Kennett & Srinivasan (1983), inclui formas com enrolamento
trocospiralado, cAmaras esféricas a ovoides, superficie da parede faveolada, com poros
no centro de pequenas depressées e abertura primaria interiomarginal, extraumbilical-
umbilical, tornando-se umbilical nos estados finais de desenvolvimento. A tltima camara
é, frequentemente, menor que a pentltima e pode cobrir parte, ou a totalidade, do
umbigo, assemelhando-se a uma bulla.

Estas caracteristicas podem originar confusao com outros géneros: Globorotalia
(pela abertura umbilical-extraumbilical), Globigerina (pela abertura umbilical nos estados
finais), Catapsydrax (pela ultima camara em forma de bulla) e Globoquadrina (pelo tipo
de parede e placas aperturais).

O género ocorre desde o Eocénico médio, extinguindo-se no Miocénico superior
segundo Loeblich & Tappan (1988a), ou atingindo o Holocénico, segundo Kennett &
Srinivasan (1983).

Globorotaloides suteri Bolli, 1957 (Estampa ll, Fig. 8)

Concha com quatro a quatro e meia camaras globosas, na tltima volta, crescendo
gradualmente. A Gltima camara de tipo bulla tende a ser menor que a penultima. Periferia
equatorial trapezoidal, periferia axial arredondada.

Familia: Globigerinidae Carpenter, Parker, & Jones, 1862
Sub-familia: Globigerininae Carpenter, Parker, & Jones, 1862

Género: Globigerina d’Orbigny, 1826
Espécie tipo:Globigerina bulloides d’Orbigny, 1826

Em geral sdo incluidos neste género os individuos apresentando carapaca com
enrolamento trocospiralado, parede perfurada (podendo ser lisa, escrobiculada, em
forma de favo, hispida ou espinhosa) camaras esféricas a ovoides e suturas deprimidas,
radiais a curvas no lado dorsal e radiais no lado ventral, com abertura interiomarginal
umbilical (Postuma, 1971).

Com base na ultraestrutura da superficie da carapaca e nas relagdes filogenéticas,
Kennett & Srinivasan (1983) propéem a subdivisdo deste género em Globigerina
(Globigerina) d’Orbigny e Globigerina (Zeaglobigerina) Kennett & Srinivasan.
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Sub-género: Globigerina (Globigerina) d’Orbigny, 1826
Espécie tipo: Globigerina bulloides d’Orbigny, 1826

Este subgénero agrupa espécies que apresentem a carapaca com superficie
hispida, perfurada, com poros cilindricos. O caracter hispido das carapacas fossilizadas
resulta da presenca de pequenas pustulas que constituem as bases das delgadas
espinhas que se observam nos espécimes vivos.

A espécie primordial com caracter hispido parece ser Globigerina officinalis que,
durante o Eocénico superior, terd dado origem a duas linhas evolutivas — G. (G.)
angustumbilicata = G. (G.) ciperoensis = G. (G.) angulisuturalis, sobretudo confinada
ao Paleogénico, e G. (G.) praebulloides = G. (G.) bulloides, maioritariamente confinada
ao Neogénico.

Globigerina (Globigerina) angustiumbilicata Bolli, 1957

Apresenta 5 camaras na Gltima volta, crescendo lentamente; camaras
subglobulares, as vezes ligeiramente comprimidas. Regiao umbilical pequena; a dltima
camara tende a cobrir o0 umbigo. Suturas radiais deprimidas.

Globigerina (Globigerina) bulloides d’Orbigny, 1826 (Estampa ll, Fig. 7)

No lado ventral apresenta (na dltima volta) quatro camaras crescendo lentamente.
Umbigo amplo. Suturas deprimidas. Trocospira muito baixa.

Globigerina (Globigerina) bulloides morf. umbilicata Orr & Zaitzeff, 1971

Designamos assim exemplares semelhantes a G. (G.) bulloides apresentando
cinco camaras na ultima volta, umbigo muito largo e profundo e a Gltima camara com
um labio fino.

Globigerina (Globigerina) falconensis Blow, 1959

Difere de G. (G.) bulloides por apresentar a abertura com arco mais baixo, provida
de labio mais ou menos desenvolvido. Existem formas de transi¢do entre as duas
espécies.

Globigerina (Globigerina) praebulloides Blow, 1959

Possui quatro camaras na Ultima voita aumentando rapidamente de tamanho.
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Umbigo estreito. Abertura umbilical em arco assimétrico relativamente baixo.
Globigerina (Globigerina) quinqueloba Natland, 1938

Apresenta, na ultima volta, cinco camaras que crescem gradualmente; a ultima (a
maior) alonga-se radialmente. As suturas sao bastante deprimidas. E caracteristica a
presenca de uma placa (extensao da ultima camara) cobrindo o umbigo.

Sub-género: Globigerina (Zeaglobigerina) Kennett & Srinivasan 1983
Espécie tipo:GIobigerina woodi Jenkins, 1960

Estéo agrupadas neste subgénero as espécies que apresentam depressées sub-
hexagonais na superficie da carapaga, regularmente distribuidas; apresentam um poro
no centro. Esta caracteristica confere aspecto faveolado a parede e contrasta com o
caracter hispido da parede das espécies do subgénero tipico Globigerina (Globigerina).

Este subgénero é maioritariamente neogénico.

Globigerina (Zeaglobigerina) apertura Cushman, 1918

Na dltima volta apresenta quatro camaras crescendo gradualmente. Periferia
equatorial lobulada. Umbigo estreito. Suturas no lado ventral deprimidas e ligeiramente
curvas. Abertura em arco muito alto com rebordo.
Globigerina (Zeaglobigerina) druryi Akers, 1918 (Estampa I, Fig. 9)

Forma pequena. Periferia equatorial, pouco lobulada, alargada em direcgdo a

ultima camara. Na ultima volta apresenta quatro cadmaras, crescendo pouco. Umbigo
fechado. Abertura umbilical, em arco pequeno, apresentando rebordo.

Globigerina (Zeaglobigerina) woodi Jenkins, 1960

Concha pequena. Possui quatro camaras globosas na ultima volta, crescendo
rapidamente. Suturas radiais, ligeiramente curvas, pouco deprimidas.
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Género: Globigerinella Cushman, 1927
Espécie tipo: Globigerina aequilateralis Brady, 1879

Kennett & Srinivasan (1983) referem que, segundo Cushman, os individuos deste
género apresentam carapaga com enrolamento trocoide (quase planispiral no estado
adulto), coberta por espinhas finas. As camaras séo esféricas a ovoéides; a abertura €
umbilical.

Este género evoluiu durante o Oligocénico superior a partir de Globigerina (G.)
praebulloides via Globigerinella obesa, espécie mais antiga da linha evolutiva (Kennett
& Srinivasan 1983).

Globigerinella aequilateralis (Brady, 1879)

Concha com enrolamento planispiralado no adulto, trocospiralado baixo nos
estadios iniciais. Cinco a seis camaras na volta final, crescendo rapidamente. Periferia
equatorial lobulada. Suturas radiais deprimidas. Umbigo largo e profundo. As vezes as
camaras finais alargam-se perpendicularmente ao enrolamento.

Globigerinella obesa (Bolli, 1957)

No lado ventral apresenta quatro e meia a cinco cadmaras globosas, crescendo
lentamente. Umbigo largo e profundo. Abertura umbilical-extraumbilical em arco baixo.

Globigerinella pseudobesa (Salvatorini, 1966)

No lado ventral observam-se quatro camaras que aumentam muito rapidamente
de tamanho. Periferia equatorial alargada em direccdo a altima camara. Estas
caracteristicas permitem distingui-la de G. obesa.

“Género” (artificial): “Globigerinoides” Cushman, 1927
Espécie tipo: Globigerina rubra d’Orbigny, 1839

Os individuos deste “género” caracterizam-se por apresentarem enrolamento
trocospiralado, parede perfurada e superficie lisa, hispida ou espinhosa. As camaras
séo globulares a ovéides e as suturas deprimidas, radiais a ligeiramente curvas. A
abertura primaria é interiomarginal, umbilical. No lado dorsal existem aberturas
secundarias, uma ou varias por camara, geralmente confinadas as UGltimas camaras
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(Postuma 1971). Esta caracteristica distingue Globigerinoides de Globigerina.

Blow & Banner (1962 in Kennett & Srinivasan, 1983) referem que Globigerinoides
primordius (espécie mais antiga) evoluiu a partir de Globigerina praebulloides occlusa
préximo do limite Oligocénico/Miocénico. Para Kennett & Srinivasan (1983)
“Globigerinoides” evoluiu a partir de Globigerina (s.l.), desenvolvendo aberturas
secundarias e retendo as caracteristicas ultraestruturais da superficie da parede das
formas ancestrais de Globigerina. A evolugéao de Globigerinoides a partir de diferentes
espécies de Globigerina, em momentos diversos, mostra que “Globigerinoides” é um
taxon artificial, preferindo estes autores, no entanto, manter ainda a sua utilizagéo até
gue mais estudos sejam realizados.

Baseando-se em consideracdes filéticas, Kennett & Srinivasan (1983) subdividem
“Globigerinoides” em dois grupos: ’

- grupo A: espécies apresentando espinhas ou base de espinhas, derivadas de
Globigerina (Globigerina); designadamente Globigerinoides primordius, G.
altiaperturus, G. obliquus, G. extremus, G. conglobatus e G. bulloideus.

- grupo B: espécies apresentando a superficie da parede faveolada, sem evidéncia
de espinhas, derivadas de Globigerina (Zeaglobigerina); designadamente
Globigerinoides triloba, G. sicanus, G. immaturus, G. quadrilobatus, G. sacculifer,
G. fistulosus, G. subquadratus, G. diminutus, G. mitra, G. ruber, G. seigliei e G.
tenellus.

O género ocorre desde o Oligocénico superior até a actualidade (Kennett &
Srinivasan, 1983).

Globigerinoides altiaperturus Bolli, 1954 (Estampa |, Fig. 1)

Concha com enrolamento trocospiralado baixo. As camaras crescem rapidamente.
Distingue-se pelo tamanho da abertura suplementar (no lado dorsal) equivalente ao da
abertura principal (lado ventral). '

Ocorre, pela primeira vez, nos sedimentos basais do corte da Foz da Fonte. E
frequente no Burdigaliano, nomeadamente nas unidades correlacionaveis com as
divisbes IVa, Va2 e Va3. Na BBT parece manter-se um pouco acima do limite geralmente
admitido para a sua extingdo (zona N7). Verifica-se tendéncia para aumento do tamanho
das duas ultimas camaras, bem como da abertura principal, ganhando semelhanc¢a
com Praeorbulina transitoria.
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Globigerinoides bisphericus Todd, 1954 (Estampa |, Fig. 8)

Espécie objecto de alguma controvérsia. A penuitima cdmara, quase com o mesmo
tamanho da Gltima, confere-lhe caracter bisférico. Kennett & Srinivasan classificam-na
como Globigerinoides sicanus De Stefani, 1950. Jenkins et al. (1981), ap6s estudo
comparativo, concluem que se trata de espécies distintas. Colocam G. sicanus em
Praeorbulina. Os exemplares que encontramos condizem com as caracteristicas
descritas por Jenkins et al. (1981): umbigo pouco profundo e duas aberturas na base
da dltima camara. As aberturas, em forma de fenda, apresentam rebordo.

Ocorréncia escassa nalgumas amostras do corte de Trafaria.

Globigerinoides bulloideus Crescenti, 1966

Forma com quatro cAmaras na ultima volta e umbigo relativamente amplo,
lembrando Globigerina bulloides. Contudo, a textura da parede (faveolada) é diferente,
além de apresentar, no lado dorsal, uma pequena abertura secundaria na base da
ultima camara.

Globigerinoides elongatus (d’Orbigny, 1826) (Estampa Il, Figs. 11, 12)

Apresenta trés camaras na Gitima volta, lateralmente comprimidas. Abertura prin-
cipal grande, mais larga do que alta. Perfil equatorial sub-triangular a subquadrado.

Globigerinoides extremus Bolli, 1965 (Estampa lll, Figs. 9, 10)

Apresenta as quatro camaras da ultima volta comprimidas obliquamente. A tiltima,
fortemente comprimida, pode ser mais pequena e achatada. Abertura em arco médio a
alto, subrectangular ou trapezoidal com um lado mais alto que o outro .

Globigerinoides immaturus Leroy, 1939

Na ultima volta apresenta trés a trés e meia camaras; a ultima constitui quase
50% da concha. Umbigo reduzido. Abertura principal, umbilical, em arco baixo. As
aberturas secundarias (lado dorsal) sdo0 muito reduzidas.

Globigerinoides mitra Todd, 1957

Concha de tamanho grande. Trocospiral muito alta. Abertura principal, umbilical,
muito larga, em semicirculo. Aberturas secundarias, no lado dorsal, na intersecgédo
das suturas verticais com a sutura espiral.
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Globigerinoides obliquus Bolli, 1957

Forma com quatro camaras na Ultima volta, crescendo gradualmente, comprimidas
lateralmente, a Ultima maior e mais comprimida que as anteriores. Periferia equatorial
subrectangular. Abertura principal em arco largo e pouco alto; uma ou duas aberturas
secundarias no lado dorsal.

Globigerinoides quadrilobatus (d’Orbigny) Banner & Blow, 1960

Concha com quatro camaras na ultima volta, crescendo gradualmente de tamanho.
A ultima camara pode ser igual ou menor do que a pentiltima. No lado dorsal, apresenta
duas a trés aberturas secundarias na base das duas ou trés ultimas camaras; as duas
tltimas séo bem visiveis.

Globigerinoides sacculifer (Brady) Bolli, 1957 (Estampa I, Fig. 4)

Concha com periferia equatorial romboidal a trapezoidal. Quatro camaras na ultima
volta, esféricas (excepto a tltima, saculiforme, que se dispde obliqguamente). Abertura
umbilical em arco assimétrico; no lado dorsal sédo visiveis trés a quatro aberturas
secundarias.

Globigerinoides seigliei Bermidez & Bolli, 1969

Concha de grande tamanho. Trés a quatro camaras na ultima volta, globosas,
apertadas entre si, algo deformadas. Parede fina e fragil, as vezes quebrada.

Globigerinoides subquadratus Brénimann, 1954 (Estampa |, Fig. 3)

Concha com periferia equatorial subquadrada. No lado ventral, apresenta trés
camaras crescendo gradualmente. Abertura principal ampla, formando um arco alto.
No lado dorsal observam-se duas aberturas suplementares, situadas na base da altima
camara, sobre as suturas com as caAmaras anteriores.

Globigerinoides trilobus (Reuss) Bolli, 1957 (Estampa I, Figs. 1, 2)

Observam-se trés camaras, as vezes trés e meia, na tltima volta; a dltima camara
constitui quase trés quartos da concha, envolvendo as anteriores. No lado dorsal,
distinguem-se dificilmente as cAmaras iniciais, devido a trocospira ser muito baixa.
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Género: Sphaerodinellopsis Banner & Blow, 1959
Espécie tipo: Globigerina seminulina Schwager, 1866

O género engloba formas de tipo globigerina possuindo enrolamento trocospiral,
camaras globosas sem aberturas suplementares no estado adulto, e cortex liso e
brilhante, com perfuragées. No Miocénico inferior, Kennett & Srinivasan (1983) referem
uma gradacao de Globigerina (Z.) woodi para Sphaeroidinellopsis disjuncta nas
provincias temperada e quente-subtropical, mas nao na tropical.

Sphaerodinelopsis disjuncta (Finlay, 1940)

Em Foz do Rego ocorrem alguns exemplares com espessamento da parede,
sem verdadeiro cortex liso e brilhante; sdo idénticos aos figurados por Kennett &
Srinivasan (1983, p. 207).

Sub-familia: Orbulininae Schultze, 1854

Género: Orbulina d’Orbigny, 1839
Espécie tipo: Orbulina universa d’Orbigny, 1839

A carapaca é, geralmente, esférica, raramente com duas a trés cadmaras. No
estado jovem o enrolamento é trocospiralado (semelhante a Globigerina); no adulto, a
tltima ou, mais raramente, a pentltima caAmara envolve as restantes. A parede é
perfurada, a superficie lisa ou escrobiculada. Apresenta numerosas aberturas no estado
adulto, dispersas pela dltima cAmara. Podem ser observadas pequenas aberturas
suplementares nas suturas entre a Gltima cAmara e as precedentes, quando estas sdo
visiveis (Postuma, 1971). ,

Blow (1956 in Bolli & Saunders, 1985) sugere a origem de Orbulina a partir de
Globigerinoides bisphericus via Globigerinoides (=Praeorbulina) glomerosa.

Blow (1956 in Kennett & Srinivasan, 1983) descreve o novo género Biorbulina
para colocar B. (=Orbulina) bilobata, considerando o seu desenvolvimento a partir de
Globigerinoides sicanus via Praeorbulina transitoria. Loeblich & Tappan (1988a) referem
ter sido Biorbulina reconhecido como distinto por alguns autores, mas, para Vilks &
Walker (1974 in Loeblich & Tappan, 1988a) isso néo se justificaria, dada a semelhanca
das espinhas triradiadas de Biorbulina bilobata com as de Orbulina universa. Biorbulina
parece representar, apenas, alguns especimes aberrantes.

O género surge no Miocénico médio, zona N9. Ocorre até o Holocénico (N23),
segundo Blow (1969).
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Orbulina universa d’Orbigny, 1839 (Estampa |, Fig. 10)

Concha esférica. Aberturas circulares distribuidas pela superficie densamente
perfurada por poros mais finos.

Orbulina suturalis Bronimann, 1951 (Estampa |, Fig. 9)

Concha subesférica. Sao visiveis numerosos poros (de tamanho médio) e pustulas
distribuidos pela superficie. E frequente no Miocénico médio e superior da Bacia do
Baixo Tejo.

Estdo documentadas ocorréncias em Lisboa — Largo de S. Mamede (Rocha &
Ubaldo, 1961), cuja interpretacao estratigrafica (Burdigaliano) carece de revisao.

Género: Praeorbulina Olsson, 1964
Espécie tipo: Praeorbulina glomerosa d’Orbigny, 1839

O género foi proposto para reunir formas morfolégicas intermédias entre
Globigerinoides sicanus e Orbulina universa. As espécies e subespécies que o
constituem foram originalmente incluidas no género Globigerinoides (Blow, 1956).

Praeorbulina difere de Orbulina pela falta de aberturas areais; distingue-se de
Globigerinoides pela falta de umbigo e de abertura umbilical no estado adulto. Existe
evolugao continua entre as espécies filogenéticas. Dispersam-se geograficamente desde
as areas tropicais as temperadas. Sao formas-indice de breve extensdo temporal
abrangendo o limite entre o Miocénico inferior e o Miocénico médio.

Praeorbulina glomerosa (Blow, 1956) (Estampa |, Fig. 6, 7)

Concha relativamente grande, subesférica, com a ultima camara envolvendo
entre 40 a 70 por cento das camaras anteriores. A abertura primaria é envolvida pela
ultima camara, que apresenta entre quatro a oito aberturas suplementares, suturais.
O grau de envolvimento pela dltima cdmara e 0 maior numero de aberturas
suplementares permitem diferenciar as subespécies curva, glomerosa e circularis.

Praeorbulina sicana (De Stefani, 1952) (Estampa |, Fig. 5)

Jenkins et al. (1981) incluiram a espécie Globigerinoides sicanus em Praeorbulina.
Concha com duas e meia a trés camaras na Gltima volta, apresentando mais do que
duas aberturas na base da ultima camara.
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Praeorbulina transitoria (Blow, 1956)

Concha bilobada com a pendultima camara quase de tamanho igual ao da Ultima.
Abertura multipla, em forma de fenda ou arco baixo, na sutura da dltima camara com
as anteriores.

Familia: Globorotaliidae Cushman, 1927

Género: Globorotalia Cushman, 1927
Espécie tipo: Pulvinulina menardii (d’Orbigny) var. tumida Brady, 1877

Segundo Cushman (1971), os individuos deste género possuem carapaca
biconvexa a umbilico-convexa, com enrolamento trocospiralado, podendo, a periferia,
apresentar carena. A parede é perfurada; a superficie pode ser lisa, hispida ou algo
nodosa. As camaras sédo ovoéides, romboidais ( “angular rhomboid”) ou cénicas (“angu-
lar conical®). As suturas podem ser, no lado dorsal, deprimidas ou em relevo, radiais a
curvas; no lado ventral, geralmente deprimidas e radiais. A abertura é interiomarginal,
formando um arco bordejado por um labio com forma e desenvolvimento variaveis.

Kennett & Srinivasan (1983) referem que o DSDP permitiu excelente conhecimento
da filogenia dos principais grupos de Globorotalia ao longo do Neogénico, concordando
com a proposta de varios subgéneros novos (Bandy, 1972 e 1975; Fleisher,1974) para
diferentes linhas evolutivas. Acrescentam, no entanto, ndo ser facilmente aplicavel a
estes faxa (baseados unicamente em consideragdes filogenéticas) a classificacéo
taxonémica tradicional, que utiliza apenas caracteristicas morfolégicas especificas. Por
exemplo, uma determinada linha evolutiva podera apresentar desde formas nao
carenadas a carenadas.

Todavia Loeblich & Tappan (1988a) afirmam que os subgéneros propostos com
base em linhas evolutivas e ndo distintos morfologicamente sdo contemporaneos, pelo
que os consideram sinénimos.

Sub-género: Globorotalia (Fohsella) Bandy, 1972
Espécie tipo: Globorotalia (Globorotalia) praefohsi Blow & Banner, 1966

Engloba as espécies da linha evolutiva G. (F) kugleri G. (F) peripheroronda <
G. (F) bimagea=>G. (F) peripheroacuta=>G. (F.) praefohsi 2G. (F)) fohsi. Assiste-se,
nesta linha evolutiva, ao aumento do tamanho médio dos individuos e ao
desenvolvimento de carena na periferia da carapaga. Bandy (1972, in Kennett &
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Srinivasan, 1983) restringe a este subgénero as formas com periferia angulosa a
carenada; no entanto, segundo Fleisher (1974, in Kennett & Srinivasan, 1983) e Kennett
& Srinivasan (1983), devem também ser incluidas no subgénero formas com periferia
arredondada, como G. peripheroronda, dado que séo ancestrais da linha Fohsella.

A biozonacao de foraminiferos plancténicos para o Miocénico médio inferior da
provincia tropical baseia-se nesta linha evolutiva (Bolli, 1975 ; Blow, 1969).

Globorotalia (Fohsella) peripheroronda Blow & Banner, 1966 (Estampa I, Fig.
10)

Concha de tamanho pequeno. Cinco a seis cadmaras na Ultima volta. Suturas
curvas. Periferia equatorial lobulada. Periferia axial arredondada. Abertura
umbilical-extraumbilical, em arco baixo, com I&bio.

Sub-género: Globorotalia (Globoconella) Bandy, 1975
Espécie tipo: Globorotalia conomiozea Kennett, 1966

Bandy (1975, in Kennett & Srinivasan, 1983) propbs este subgénero para as
formas de Globorotalia apresentando abertura em arco alto e mostrando afinidades
com a linha de Globorotalia miozea Finlay. Kennett & Srinivasan (1983) emendaram a
diagnose de Globoconella Bandy e incluiram nesta linha evolutiva G. incognita, G.
zealandica, G. praescitula, G. panda, G. miozea, G. conoidea, G. conomiozea, G.
sphericomiozea, G. puncticulata e G. inflata. Segundo estes autores, trata-se de uma
das principais linhas evolutivas da provincia temperada e a de maior utilidade na sua
subdivisao biostratigrafica.

O membro mais antigo desta linha evolutiva, G. (G.) incognita, tera evoluido du-
rante o Oligocénico a partir de algum globorotalideo (provavelmente, "G.” nana).

Globorotalia (Globorotalia) conomiozea Kennett, 1966 (Estampa lll, Figs. 7, 8)

Concha planoconvexa, com carena. Regido dorsal plana e a ventral fortemente
convexa. Quatro a cinco cdmaras na ultima volta. Enrolamento sinistrégiro.

Encontrou-se esta espécie no topo do afloramento de Quelfes, indicando que se
atinge o Messiniano (o FAD ¢ utilizado para definir o limite Tortoniano-Messiniano no
Mediterraneo). Na Bacia do Guadalquivir (Huelva) ocorre esporadicamente nos cortes
do Messiniano (Sierro, 1984).
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Globorotalia miotumida Jenkins, 1960 (Estampa lll, Fig. 1)

Kennett & Srinivasan (1983) observam que esta espécie pode ser equivalente a
G.(G.) conoidea, com parede fina; sendo assim, tem prioridade. Apresenta semelhancas
com formas do grupo G. menardii. Concha biconvexa, com o lado dorsal menos convexo.
Periferia carenada. Quatro e meia a cinco camaras na ultima volta. A Gltima camara
pode alargar-se radialmente. Enrolamento preferencialmente sinistrogiro. Na Bacia do
Guadalquivir, a substituicdo de G. menardii com enrolamento dextrégiro por G. miotumida
(evento 3) é utilizada para posicionar o limite Tortoniano-Messiniano (Sierro, 1985;
Sierro ef al., 1993; 1996).

Sub-género: Globorotalia (Hirsutella ) Bandy, 1972
Espécie tipo: Rotalina hirsuta d’Orbigny, 1839

Bandy (in Kennett & Srinivasan, 1983) propds este subgénero para a linha evolutiva
G. (H.) scitula=»G. (H.) margaritae=>»G. (H.) hirsuta=» G. (Hirsutella); inclui formas com
carapagca inflada a comprimida e periferia angulosa a carenada. Geralmente, a parede
é fina, lisa e densamente perfurada. Diferencia-se de G. (Hirsutella) pelo tamanho
mais pequeno, enrolamento apertado, subquadrado, e pela forma das camaras em
crescente, alongadas, no lado dorsal. A espécie ancestral desta linha evolutiva é G.
(G.) globoconella, que evoluiu para G. (H.) scitula no dominio temperado a tropical e
para G. (H.) challengeri no dominio temperado (Kennett & Srinivasan, 1983).

Globorotalia (Hirsutella) scitula (Brady) Banner & Blow, 1960

Concha, na ultima volta, com quatro e meia camaras, crescendo rapidamente. A
altima camara, muito larga, é reniforme. Periferia equatorial subrectangular a oval.
Superficie lisa perfurada por poros finos. Abertura umbilical-extraumbilical em arco
baixo, terminando a meia distancia da periferia da camara; apresenta um labio fino.

Sub-género: Globorotalia (Jenkinsella) Kennett & Srinivasan, 1983
Espécie tipo: Globorotalia siakensis Leroy, 1939

Kennett & Srinivasan (1983) definem este subgénero, no qual incluem as espécies
da linha evolutiva G. (J.) opima = G. (J.) semivera = G. (J.) siakensis 2 G. (J.) bella <&
G. (J.) mayeri=» G. (J.) acrostoma. Caracteriza-se pela periferia da carapaca
arredondada, sem carena distinta, cAmaras globulares a subglobulares dispostas em
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enrolamento trocospiralado baixo e compacto, e abertura umbilical-extraumbilical com
rebordo. A superficie da carapaca, densamente perfurada, apresenta aspecto faveolado.
Aqueles autores apontam como possivel ancestral desta linha evolutiva “Globorotalia”
nana, referindo, ainda, que a extingéao de G. (Jenkinsella), no final do Miocénico médio
(N14), € um datum de grande utilidade.

Globorotalia (Jenkinsella) acrostoma Wezel,1966 (Estampa |, Fig. 4)

Forma com quatro a quatro e meia camaras na ultima volta, crescendo
rapidamente. Periferia equatorial subquadrada; periferia axial arredondada. Abertura
umbilical-extraumbilical em arco, alto e largo, com rebordo. Forma semelhante a
Globorotalia mayeri, da qual difere pelo menor tamanho e por apresentar apenas 4
camaras na ultima volta.

Globorotalia (Jenkinsella) mayeri Cushman & Ellisor, 1939 (Estampa ll, Fig. 3)

Apresenta, geralmente, cinco cAmaras na ultima volta. Periferia equatorial oval,
ligeiramente lobulada, periferia axial arredondada. Abertura umbilical-extraumbilical,
em arco alto, com rebordo.

Sub-género: Globorotalia (Menardella) Bandy, 1972
Espécie tipo: Pulvinulina menardii (Parker, Jones & Brady, 1865)

As carapagas das espécies deste subgénero apresentam forma lenticular e
enrolamento trocospiralado. A superficie, lisa, € densamente perfurada. E importante a
presenca de carena, geralmente bem desenvolvida. Constituem este subgénero as
espécies da linha evolutiva G. (M.) archeomenardii = G. (M.) praemenardii = G. (M.)
menardii, que evolucionou a partir de G. (Globoconella) praescitula no final do Miocénico
inferior (N8). O subgénero tem semelhang¢as morfolégicas com Globorotalia (Hirsutella),
mas a filogenia é diferente (Kennett & Srinivasan, 1983).

Globorotalia grupo menardii (Parker, Jones & Brady, 1865) (Estampa |, Figs. 11,
12; Estampa lll; Fig. 2)

Designa-se assim um conjunto de formas com concha comprimida, biconvexa,
carenada; abertura interiomarginal, umbilical-extraumbilical, provida de labio bem
desenvolvido. Alguns exemplares correspondem a formas que se encontram na
literatura classificadas de G. cultrata, G. limbata, G. merotumida, G. praemiocenica e/
ou G. pseudomiocenica.
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Género: Neogloboquadrina Bandy, Frerichs & Vincent, 1967
Espécie tipo: Globigerina dutertrei d’Orbigny, 1839

Carapaca com enrolamento trocospiralado, cdmaras subglobulares crescendo
rapidamente, suturas radiais, rectas a ligeiramente curvas, deprimidas. O umbigo é
aberto e moderadamente largo e profundo. Periferia equatorial arredondada. A parede
é uniformemente perfurada, lisa nos estados juvenis, tornando-se mais tarde espessa
e escrobiculada. Abertura interiomarginal, inicialmente extraumbilical-umbilical com
tendéncia a tornar-se umbilical no estado adulto, podendo apresentar um labio em
forma de dente, segundo Loeblich & Tappan (1988a).

Para Kennett & Srinivasan (1983), N. continuosa, o membro mais antigo do género,
tera evoluido no Miocénico inferior a partir de Globorotalia nana. O género atinge o
Holocénico.

Neogloboquadrina acostaensis (Blow, 1959) (Estampa lll, Figs. 4, 5)

Concha com enrolamento trocospiralado baixo. Periferia equatorial trapezoidal,
lobulada; periferia axial arredondada. Quatro ou cinco camaras na ultima volta, globosas,
crescendo gradualmente. A ultima cAmara deslocada no sentido do umbigo. Abertura
em arco baixo, as vezes provida de labio. Umbigo aberto e profundo. Suturas rectas,
radiais.

Neogloboquadrina continuosa (Blow, 1959)

Concha com quatro cadmaras na UGltima volta crescendo rapidamente. Periferia
equatorial arredondada, ligeiramente lobulada; periferia axial arredondada. Abertura
umbilical-extraumbilical em arco medianamente alto, com labio. Umbigo estreito e
profundo.

Neogloboquadrina humerosa (Takayanagi & Saito, 1962) (Estampa lll, Figs. 3, 6)

Apresenta, na regido ventral, cinco a sete camaras de tamanho semelhante na
ultima volta. Distingue-se pelo umbigo muito aberto e profundo.

Familia: Pulleniatinidae Cushman, 1927

Género:Globigerinopsis Bolli, 1962

Espécie tipo: Globigerinopsis aguasayensis Bolli, 1962
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Segundo Bolli (1962, in Saito, Hillman & Janal,1976), o género caracteriza-se por
apresentar enrolamento trocospiralado, cdmaras esféricas a ovéides e suturas
deprimidas, radiais ou obliquas. A parede & perfurada; a superficie pode ser lisa,
escrobiculada, faveolada, hispida ou espinhosa. A abertura & interiomarginal, umbili-
cal; nos estados mais desenvolvidos torna-se interiomarginal, espiro-umbilical.

Blow (1969) nota que o enrolamento podera ser antes de tipo estreptospiralado,
mantendo-se o estado evoluto durante a ontogenia.

Kennett & Srinivasan (1983) nao se referem a este género.

O género parece estar limitado do Miocénico médio ao inicio do superior (Bolli,
1962, in Saito, Hillman & Janal,1976; Blow, 1969; laccarino, 1985).

Globigerinopsis aguasayensis Bolli, 1962 (Estampa |, Fig. 13)
Forma com quatro camaras na ultima volta, crescendo gradualmente, excepto a

Gltima, muito maior que as anteriores. Abertura em arco muito alto e largo, espiro-
-umbilical.
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Sistematica

FORAMINIFEROS BENTONICOS

Estao representados os géneros seguintes:

Familia AMMODISCIDAE Reuss, 1862

Género Ammolagena Eimer & Fickert, 1899

Familia AMPHISTEGINIDAE Cushman, 1927
Género Amphistegina d’Orbigny, 1826

Familia ASTERIGERINATIDAE Reiss, 1963
Género Asterigerinata Bermidez, 1949

Familia ASTERIGERINIDAE d'Orbigny, 1839
Género Asterigerina d’'Orbigny, 1839

Familia BAGGINIDAE Cushman,1927
Género Cancris de Montfort, 1808
Género Valvulineria Cushman,1926

Familia BULIMINIDAE Jones, 1875
Genero Bulimina d’Orbigny, 1826
Género Globobulimina Cushman,1927
Género Praeglobobulimina Hofker,1951

Familia BOLIVINIDAE Glaessner, 1937
Género Bolivina d’Orbigny, 1839
Género Brizalina O.G.Costa, 1856

Familia CASSIDULINIDAE d’Orbigny, 1839
Género Cassidulina d'Orbigny, 1826
Género Cassidulinoides Cushman,1927
Género Ehrenbergina Reuss, 1850
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Familia CHILOSTOMELLIDAE Brady, 1881
Género Chilostomella Reuss, 1849

Familia CIBICIDIDAE Cushman, 1927
Género Cibicides de Montfort, 1808

Familia DISCORBIDAE Ehrenberg, 1838
Género Discorbis Lamarck, 1804
Género Neoeponides Reiss, 1960

Familia ELLIPSOLAGENIDAE A. Silvetri, 1923
Género Fissurina Reuss, 1850
Género Oolina d’Orbigny, 1839

Familia ELPHIDIIDAE Galloway, 1933
Género Elphidium de Montfort, 1808

Familia EPONIDIDAE Hofker, 1951
Género Eponides de Montfort, 1808

Familia FURSENKOINIDAE Loeblich & Tappan, 1961
Género Fursenkoina Loeblich & Tappan, 1961

Familia GAVELINELLIDAE Hofker, 1956
Género Gyroidina d’Orbigny, 1826
Género Hanzawaia Asano, 1944

Familia HAUERINIDAE Schwager, 1876
Género Cruciloculina d’Orbigny, 1839
Género Quinqueloculina d’Orbigny, 1826
Género Sigmoilina Schlumberger, 1887
Género Triloculina d’Orbigny, 1826

Familia HELENINIDAE Loeblich & Tappan, 1988
Género Mississippina Howe, 1930

Familia HETEROLEPIDAE Gonzalez-Donoso, 1969
Género Heterolepa Franzenau, 1884

Familia LAGENIDAE Reuss, 1862
Género Lagena Walker & Jacob, 1798

Familia LOXOSTOMATIDAE Loeblich & Tappan, 1962
Género Loxostomum Ehrenberg, 1854

Familia MIOGYPSINIDAE Vaughan, 1928

Género Miogypsina Sacco, 1893
Género Miogypsinoides Yabe & Hanzawa, 1928
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Familia NONIONIDAE Schultze, 1854
Género Nonion de Montfort, 1808
Género Pullenia Parker & Jones, 1808

Familia NODOSARIIDAE Ehrenberg, 1838
Género Dentalina Risso, 1826
Género Nodosaria Lamarck, 1812

Familia NUMMULITIDAE de Blainville, 1827
Género Operculina d’Orbigny, 1826

Familia PARRELLOIDIDAE Hofker, 1956
Género Cibicidoides Thalmann, 1939

Familia PLANULINIDAE Bermudez, 1952
Género Planulina d’Orbigny, 1826

Familia PLEUROSTOMELLIDAE Reuss, 1860
Género Pleurostomella Reuss, 1860

Familia POLYMORPHINIDAE d’Orbigny, 1839
Género Globulina d’Orbigny, 1839
Género Guttulina d’Orbigny, 1839

Familia REUSSELLIDAE Cushman, 1933
Género Reussella Galloway, 1933

Familia ROSALINIDAE Reiss, 1963
Género Neoconorbina Hofker, 1951
Género Planodiscorbis Bermudez, 1952

Familia ROTALIIDAE Ehrenberg, 1939
Género Ammonia Briinnich, 1772

Familia SIPHOGENERINOIDIDAE Saidova, 1981

Género Rectuvigerina Mathews, 1945

Familia SPIRILLINIDAE Reuss & Fritsch, 1861
Género Spirillina Ehrenberg, 1843

Familia SPIROLOCULINIDAE Wiesner, 1920
Género Spiroloculina d’Orbigny, 1826

Familia SPIROPLECTAMMINIDAE Cushman, 1927

Género Spiroplectammina Cushman, 1927
Género Spiroplectinella Kisel’'man, 1972
Género Vulvulina d’Orbigny, 1826
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Familia STILOSTOMELLIDAE Finlay, 1947
Género Orthomorphina Stainforth, 1952
Género Stilostomella Guppy, 1894

Familia TEXTULARIIDAE
Género Textularia Defrance, 1824

Familia TROCHAMMINIDAE Schwager, 1877
Género Trochammina Parker & Jones, 1859

Familia UVIGERINIDAE Haeckel, 1894
Género Trifarina Cushman, 1923
Género Uvigerina d’Orbigny, 1826

Familia VAGINULINIDAE Reuss, 1860
Género Dimorphina d'Orbigny, 1826
Género Lenticulina Lamarck, 1804
Género Marginulina d'Orbigny, 1826
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Quadro 11
Cortes e amostras utilizados na obtengdo de idades isotopicas (7Sr/éSr) de conchas de

Idades de is6topos...

moluscos. As determinacdes foram efectuadas por H. Elderfield da Universidade de Cam-

bridge (Gra-Bretanha).

ALGARVE Amostra ldade 87Sr/86Sr | 2sigma SE
12.0(+1.31.3) | 0.708886 | 0.000021
| Sagres 12.5(+0.8-0.7) 0.708850 | 0.000047
[ Zavial | | 16.2(+0.5-0.5) | 0.708734 | 0.000021 |
1 17.5(+0.7-0.7) 0.708653 | 0.000026
3 16.3(+0.5-0.3) 0.708737 | 0.000020
Canavial 4 14.3(+0.5-0.5) 0.708804 | 0.000017
[ Albardeira I | 55(+4.1-0.7) | 0.708959 | 0.000018 |
2 12.2(+1.2-1.3) 0.708860 | 0.000018
Rocha 3 11.5(+0.8-0.5) 0.708875 | 0.000026
T 10.7(+0.8-1.2) 0.708886 | 0.000018
|Galé | | 11.3(+0.9-1.3) | 0.708880 | 0.000024 |
| Castelo | | 15.5(+0.8-0.3) | 0.708759 | 0.000017 |
1 19.5(+0.2-0.3) 0.708515 | 0.000017
Arrifao 2 19.2(+0.2-0.4) 0.708553 | 0.000018
3 14.2(+0.6-0.7) 0.708808 | 0.000026
3 14.2(+0.6-0.4) 0.708807 | 0.000020
[ Mem Moniz | Forams | 12.5(-1.7+0.7) | 0.708857 0.000016 }
4 8.3(+2.2-3.3) 0.708922 | 0.000021
Auramar 2 9.5(+1.0-0.5) 0.708907 0.000016
Olhos de Agua 3.0(+2.5-1.0) 0.709044 | 0.000026
Olhos de Agua 14.6(-0.4+1.4) 0.708797 | 0.000020
4 5.2(+4.4-0.6) 0.708961 | 0.000014
Quelfes 3 5.2(+4.4-1.1) 0.708971 | 0.000018
1 5.3(+4.3-0.7) 0.708952 | 0.000014
| Cacela | 1 |  5.7(+3.9-1.1) | 0.708950 | 0.000014 |
(continua na pagina seguinte)
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Quadro 11 (continuagéo)
{LISBOA | Amostra | idade 87Sr/8sSr_| 2sigma SE |
[Ralis Vic ] | 11.6(-0.6+1.4) | 0,708869 | 0,708869 |
[Chelas | Anomia | 14.7(-0.5+1.5) | 0.708787 | 0.000018 |
Casal Vistoso 2 17.3(-0.3+0.2) | 0,7086764 | 0.708676
Quinta das Pedreiras VS1 17.5(-0.3+0.2) | 0,7086723 | 0,708672
{Av. Padre Cruz - IVa | 17.8(x0.2) | 0,7086459 | 0,708646 |
Carcavelos 1 { 19.7(-0.2+0.3) | 0,7085121 | 0,708512
Carcavelos 6 20.3(-0.1+0.2) 0,7084817 | 0,708482
Carcavelos 8 | 19.5(-0.1+0.2) | 0,7085241 | 0,708524
Univ. Catolica _20.5(-0.2+0.3) 0.708463 | 0.000017
Av. Uruguai _21.5(-0.3+0.5) 0.708397 | 0.000017
|Pargue Eduardo Vi | | 223(-0.7+0.4) | 0.708365 | 0.000021
IPENINSULA DE SETUBAL | Amostra | Idade ] 87susesr | 2sigma SE |
Trafaria IVa 15.5(-0.5+0.7) 0.708766 | 0.000018
Vb 15.8(-0.3+0.7) 0.708745 | 0.000021
| Brielas (Via rapida Caparica) | ve | 14.0104 0,708819 __ 0,000016 |
Foz do Rego Arca 8.7(-3.5+1.8) 0,708918 | 0,000017
Chlam. 8.3(-3.3+1.9) 0,708925 | 0,000016
|Fonte da Telha [ | 52(1.2+43.1) | 0708980 | 0,000023 |
16 11.8(+1.6-3.3) 0,708862 | 0,000021
14 11.3(+1.7-2.8) 0,708878 | 0,000018
Ribeira da Lage 8 12.7(+0.4-1.4) 0,708846 0,000016
7 11.7(+1.3-1.3) 0,708869 | 0,000016
3 12.2(+1.0-1.2) 0,708859 | 0,000016
12 14.5(+1.0-0.7) 0,708801 | 0,000016
11 11.5-13 0.708839 | 0.000014
10 15.0(+1.0-0.5) 0,708779 | 0,000016
Penedo Norte 9 12.5(+1.0-2.0) 0,708855 | 0,000017
8 17.3(+0.6-0.5) 0,708672 | 0,000016
5 17.8(+0.7-0.5) 0,708647 | 0,000016
1 17.7(+0.7-0.5) 0,708650 | 0,000016
1 17.6{+0.4-1.4) 0,708658 | 0,000020
5 18.0(+0.3-0.5) 0,708629 | 0,000018
Penedo Sul 7 18.5(+0.3-0.4) 0,708603 | 0,000018
14 19.6(+0.4-0.2) 0,708513 | 0,000017
18 20.0(+0.4-0.4) 0,708509 | 0,000016
16 18.5(+0.2-0.3) 0,708601 | 0,000014
14 18.8(+0.4-0.2) 0,708582 | 0,000017
Foz da Fonte 13 19.0(+0.3-0.2) 0,708570 | 0,000016
7 19.7(+0.3-0.2) 0,708510 | 0,000020
3 19.5(+0.2-0.2) 0,708538 | 0,000017
1 19.5-20.5 0.708478 | 0.000016
e 16.3
d sup. 16.0
Arrabida d inf. 16.0
b 16.5
a sup. 17.5
a inf. 18.8
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CONCLUSOES

“Se conseguirmos saber até onde a nossa mente pode estender as vistas, até que
ponto tem faculdades que Ihe permitam alcancar a certeza e em que casos tem que
se limitar a ajuizar e supor, poderemos aprender a contentar-nos com aquilo que esté

ao nosso alcance no estado actual”

John Locke
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 Determinaram-se mais de 50 espécies plancténicas e 53 géneros benténicos.

« Reconheceram-se 20 espécies como marcadores biostratigraficos; estabeleceu-se
biozonac&o de foraminiferos planctonicos. Caracterizaram-se as biozonas N5-N6,
N7, N8, N9, N10-N13, N14, N15, N16, N17.

* Foi elaborado quadro-sintese com a ocorréncia das espécies plancténicas e géneros
bentdnicos nos cortes estudados (Quadros 9 e 10, p. 185-186).

« ldentificaram-se, com mais pormenor, as variagdes verticais e laterais de facies na
regido vestibular da Bacia do Baixo Tejo. Foram caracterizadas 10 sequéncias
deposicionais, do Aquitaniano ao Tortoniano, e elaborado quadro cronostratigrafico
de correlagao de facies com indicagdo das sequéncias deposicionais e respectivos
limites — Fig. 46, p. 116.

* Foram integrados os dados com valor cronolégico (foraminiferos plancténicos,
mamiferos, datagbes isotdpicas de Sr e de glauconite — K/Ar) e datadas as
descontinuidades (Dn) que delimitam inferiormente cada sequéncia deposicional:

Tortoniano: D10 - < 10 Ma (SDT1-SDT2);

Serravaliano: D9 - 11,6 Ma (SDS2-SDT1);

Serravaliano: D8 - 12,7 Ma (SDS1-SDS2);

Langhiano: D7 - 15,3 Ma (SDL1-SDS1);

Limite Burdigaliano/Langhiano: D6 - 16,4 Ma (SDB2-SDL1);
Burdigaliano: D5 - 17,8 Ma (SDB1-SDB2);

Burdigaliano: D4 - 19 Ma (SDB1-SDB2);

Burdigaliano: D3 - 20 Ma (SDA2-SDBO0);

Aquitaniano: D2 - 21 Ma (SDA1-SDA2);

Aquitaniano: D1 - 23 Ma (inicio da sedimentacdo miocénica).

 Foram correlacionadas associacdes de facies das diferentes colunas sintéticas (a
mesma escala vertical) — Fig. 47, p. 129.

» Estimaram-se as taxas de subsidéncia local para os sectores de Foz da Fonte -

Ribeira das Lages, Charneca, Corroios, Almada, Lisboa, Ameixoeira e Santa Iria da
Azéia. Detectam-se migra¢des de depocentro — Quadro 6, p. 132.
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« O aumento muito significativo de espessura registado entre Cacilhas e Fonte da
Telha parece confirmar a existéncia de um graben entre os dois ramos da Falha do
Tejo, admitido por Conde (1983) — Fig. 49, p. 134. A sedimentac&o miocénica mais
recente esta confinada a esta regido (Cabo Ruivo-Foz do Rego a Fonte daTelha).

O sector entre Foz da Fonte e Ribeira das Lages (SW da Peninsula de Setubal)
apresenta forte condensagédo. Existe lacuna no Burdigaliano superior-Langhiano
inferior.

» No flanco Sul da Serra da Arrabida apenas estéo representados parte do Miocénico
inferior e o inicio do Miocénico médio; a sedimentacido marinha teve inicio no
Burdigaliano médio, provavelmente aquando do inicio da transgressao burdigaliana
(SD B1); a primeira fase tectonica caracterizada na Arrabida verificou-se ha cerca
de 17 Ma; a discordancia angular é contemporanea da lacuna evidenciada no sec-
tor entre Foz da Fonte e Ribeira das Lages; uma segunda fase tecténica sera mais
recente do que 16 Ma.

* Miogypsinoides bantamensis, Miogypsinoides dehaarti, Miogypsina gunteri,
Miogypsina globulina e Miogypsina mediterranea de Carcavelos identificados por
Caralp (in Haguenauer, 1973) permitem, agora, estabelecer correlacido com a
biocronozona SB25 de grandes foraminiferos do Burdigaliano inferior da Bacia da
Aquitania (Cahuzac & Poignant, 1997) — Fig. 43, p. 106.

* Doze jazidas de pequenos e/ou grandes mamiferos da Bacia do Baixo Tejo foram
enquadradas na escala de tempo marinha; estabeleceram-se correlagdes directas
entre bio-eventos de foraminiferos e mamiferos, agora com maior precisao— Quadro
7, p.137.

* Na BBT, Gomphotherium aparece cerca dos 18 Ma; altura em que se da o
desaparecimento de Brachyodus.

» Megacricetodon primitivus ocorre entre 17 e 16 Ma.

* Amudanca de predominio de glirideos para predominio de cricetideos coincide com
o limite Burdigaliano/Langhiano.

* Na BBT, a zona MN5 mantém-se até cerca de 14,5 Ma; Hispanotherium ocorre entre
os primeiros aparecimentos de Praeorbulina e de Orbulina universa.

218 FCT/UNL



Biostratigrafia de Foraminiferos do Miocénico ... Conclusbes

« Os niveis do Ribatejo com os primeiros Hipparion séo correlativos da unidade Vlla.

+ Os sedimentos de Asseiceira, Azambujeira superior e Freiria, com idade entre 9 9.5

Ma (MN10; Steininger et al., 1996), sendo correlativos da sequéncia deposicional
T2, sugerem relagdo desta com o ciclo eustatico de 32 ordem 3.2 (o Tortoniano da

BBT tem sido correlacionado apenas com o ciclo 3.1; Antunes et. al., 1998; 2000a).

 Relativamente a cronostratigrafia, as datacdes de is6topos de Sr de conchas de
moluscos em confronto com a calibracao obtida a partir de foraminiferos plancténicos
mostram:
- excelente correlagdo no Miocénico inferior,
- boa correlagao (mas com intervalos de erro porventura excessivos) no Miocénico
médio;
- correlagdo com grandes margens de erro no Miocénico superior.

» A Formacédo de Lagos-Portimédo corresponde a depoésitos sedimentares de tipo
“plataforma carbonatada” que se desenvolveu durante um longo intervalo de tempo
(Burdigaliano inferior a Serravaliano superior). Datagdes de isétopos de Sr em
camadas inferiores deram ca. 19,5 Ma (Arrifao) e 17,5 £ 0,7 Ma (Praia do Canavial,
Lagos). Foraminiferos planctonicos de camadas estratigraficamente mais altas
indicam o Burdigaliano superior (N7) a Langhiano inferior (N8). Na Praia da Rocha,
a ocorréncia de Orbulina indica idade pés-Langhiano; datagdes isotopicas apontam
para Serravaliano médio a superior. No topo, em arenitos e areias finas que assentam
por disconformidade na Formacao de Lagos-Portimédo, Globigerina concina e
Neogloboquadrina cf. acostaensis indicam o Miocénico superior.

* Os sedimentos de Mem Moniz com Neogloboquadrina acostaensis e
Neogloboquadrina humerosa datam do Miocénico superior (Tortoniano, parte su-
perior de N16 ou N17). Sao correlativos da Formagéo de Cacela.

* Com base na andlise do enrolamento de globorotalias carenadas, estabelece-se
paralelismo com bio-eventos documentados na Bacia do Guadalquivir (Sierro et al.,
1993):

- Cacela e Fabrica situam-se entre os eventos 1 e 2 (7,512 a 7,35 Ma);
- Em Quelfes, a ocorrénciade Globorotaliamiotumida e G. menardii (dext.) sugere
correspondéncia com o evento 3 (7,24Ma).

* A presencga de Globorotalia conomiozea no topo do afloramento de Quelfes indica
que se atinge o Messiniano (7,12 Ma).
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ESTAMPAS

* Foraminiferos plancténicos
* Foraminiferos benténicos

* Cortes geoldgicos
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ESTAMPA |

Foraminiferos plancténicos

- O trago representa 100 um. No Quadro 9, p. 185, indica-se a ocorréncia da espécie
nos cortes estudados.

Fig. 1- Globigerinoides altiapén‘urus Bolli, 1954

Fig. 2- Catapsydrax unicavus Bolli, Loeblich & Tappan, 1957

Fig. 3 - Globigerinoides subquadratus Bréhimann, 1954

Fig. 4 - Globorotalia (J.) acrostoma Wezel, 1966

Fig. 5 - Praeorbulina sicana (De Stefani, 1952)

Fig. 6 - Praeorbulina glomerosa (Blow, 1956)

Fig. 7- Praeorbulina circularis (Blow, 1956)

Fig. 8 - Globigerinoides bisphericus Todd, 1954 '
Fig. 9 - Orbulina suturalis Br6nimahn, 1951

Fig. 10 - Orbulina universa d’Orbigny, 1839

Fig. 11 - Globorotalia gr. menardii (Parker, Jones & Brady, 1865)
Fig. 12 - Globorotalia gr. menardii (Parker, Jones & Brady, 1865)

Fig. 13 - Globigerinopsis aguasayensis Bolli, 1962
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ESTAMPA I

Foraminiferos planctonicos

O traco representa 100 um. No Quadro 9, p. 185, indica-se a ocorréncia da espécie
nos cortes estudados.

Fig. 1, 2 - Globigerinoides trilobus (Reuss) Bolli, 1957

Fig. 3 - Globorotalia (J.) mayeri Cushman & Ellisor, 1939

Fig. 4 - Globigerinoides sacculifer (Brady) Bolli, 1957

Fig. 5 - Globoquadrina baroemoenensis (Leroy, 1939)

Fig. 6 - Globoquadrina dehiscens (Chapman, Parr & Collins) Parker, 1967
Fig. 7 - Globigerina (G.) bulloides d’drbigny, 1826

Fig. 8- Globorotaloides suteri Bolli, 1957

Fig. 9 - Globigerina (Z.) druryi Akers, 1918

Fig. 10 - Globorotalia (F.) peripheroronda Blow & Banner, 1966

Fig. 11, 12 - Globigerinoides elongatus (d'Orbigny, 1826)
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ESTAMPA Il

Foraminiferos plancténicos

O traco representa 100 um. No Quadro 9, p. 185, indica-se a ocorréncia da espécie
nos cortes estudados.

Fig. 1- Globorotalia miotumida Jenkins, 1960

Fig. 2 - Globorotalia gr. menardii (Parker, Jones & Brady, 1865)
Fig. 3, 6 - Neogloboquadrina humerosa (Takayanagi & Saito, 1962)
Fig. 4, 5 - Neogloboquadrina acostaensis (Blow, 1959)

Fig. 7, 8 - Globorotalia (G.) conomiozea Kennett, 1966

Fig. 9, 10 - Globigerinoides extremus Bolli, 1965

Foraminiferos bentonicos

O traco representa 100 um. No Quadro 10, p. 186, indica-se a ocorréncia do género
nos cortes estudados.

Fig. 11, 12 - Hanzawaia Asano, 1944, sp. indet.
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ESTAMPA IV

Foraminiferos benténicos (géneros)

O traco representa 100 um. No Quadro 10, p. 186, indica-se a ocorréncia do género
nos cortes estudados.

Fig. 1- Ammonia Brinnich, 1772

Fig. 2 - Elphidium de Montfort, 1808

Fig. 3 - Quinqueloculina d’Orbigny, 1826
Fig. 4, 6 - Lenticulina Lamarck, 1804
Fig. 5 - Asterigerina d’Orbigny, 1839

Fig. 7 - Cancris de Montfort, 1808

Fig. 8 - Stilostomella Guppy, 1894

Fig. 9 - Orthomorphina Stainforth, 1952

Fig. 10 - Nodosaria Lamarck, 1812
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ESTAMPA V

Foraminiferos benténicos (géneros):

O traco representa 100 um. No Quadro 10, p. 186, indica-se a ocorréncia do género
nos cortes estudados.

Fig. 1- Nonion de Montfort, 1808

Fig. 2 - Operculina d’Orbigny, 1826

Fig. 3 - Discorbis Lamarck, 1804

Fig. 4 - Textularia Defrance, 1824

Fig. 5 - Bulimina d’Orbigny, 1826

Fig. 6 - Globulina d’Orbigny, 1839

Fig. 7 - Heterolepa Franzenau, 1884

Fig. 8 - Globulina spinosa d'Orbigny, 1846
Fig. 9 - Fursenkoina Loeblich & Tappan, 1961
Fig. 10 - Bolivina d'Orbigny, 1839

Fig. 11, 12 - Uvigerina d'Orbigny, 1826
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ESTAMPA Vi

Foraminiferos bentonicos (géneros)

O traco representa 100 pym. No Quadro 10, p. 186, indica-se a ocorréncia do género
nos cortes estudados.

Fig. 1- Ehrenbergina Reuss, 1850
Fig. 2 - Cassidulina d’Orbigny, 1826
Fig. 3 - Pullenia Parker & Jones, 1808
Fig. 4 - Reussella Galloway, 1933

Fig. 5 - Gyroidina d'Orbigny, 1826

Cortes geolégicos (Bacia do Baixo Tejo)

Fig. 6 - Arribas de Foz da Fonte (Peninsula de Setubal). Ver Fig. 23, p. 58 e Fig. 24,
p.59. '
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ESTAMPA VI

Cortes geolégicos (Bacia do Baixo Tejo)

Fig. 1 - Corte de Foz da Fonte (Peninsula de Setubal). Ver Fig. 24, p. 59; Fig. 45, p.115;
Fig. 46, p.116 e Fig. 47, p.129).

Fig. 2 - Corte de Penedo Sul (Peninsula de Setﬂbal)..Ver Fig. 25, p. 64; Fig. 45, p.115;
Fig. 46, p.116 e Fig. 47, p.129).

Fig. 3 - Pormenor da descontinuidade (D4). Ver Fig. 25, p. 64.
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ESTAMPA VI

Cortes geoldgicos (Bacia do Baixo Tejo)

Fig. 1 - Corte de Cristo Rei (Almada): parte inferior junto ao Rio Tejo. Ver Fig. 29, p. 78;
Fig. 30, p. 81; Fig. 44, p. 114; Fig. 46, p.116 e Fig. 47, p.129.

Fig. 2 - Corte de Cristo Rei (Almada), parte intermédia: afloramento de areias com
estratificagdo cruzada. Ver Fig. 29, p. 78; Fig. 30, p. 81 e Quadro 7, p. 137.

Fig. 3 - Corte de Cristo Rei (Almada): topo. Ver Fig. 29, p. 78; Fig. 30, p. 81;
Fig. 44, p. 114; Fig. 46, p.116 e Fig. 47, p.129.
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ESTAMPA IX

Cortes geolégicos (Bacia do Baixo Tejo)

Fig. 1 - Corte a W da Av. Padre Cruz (= Paulo VI) junto da Quinta das Mouras,
Lisboa (Fot. M.T.Antunes, 1974). Ver Fig. 46, p.116, Fig. 47, p.129 e Quadro 7,
p. 137). |

Fig. 2 - Quinta das Pedreiras, ao Lumiar, Lisboa (Fot. M.T. Antunes em 1960): Areeiro do

Capitdo (camadas superiores; vista do Norte). Ver Fig. 46, p. 116, Fig. 47, p. 129 e
Quadro 7, p. 137.
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ESTAMPA X

Cortes geolégicos (Bacia do Baixo Tejo)

Fig. 1 - Corte de Pica-Galo (Trafaria). Ver Fig. 35, p. 91.

Fig. 2 - Corte de Costa da Caparica (junto a via rapida). Ver Fig. 36, p. 94, Fig. 46, p.116
e Fig. 47, p.129.
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ESTAMPA XI

Cortes geolégicos (Bacia do Baixo Tejo)

Fig. 1 - Areeiro do Olival da Susana, Lisboa. Ver Fig. 46, p.116, Fig. 47, p.129 e
Quadro 7, p. 137).
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ESTAMPA Xil

Cortes geoldgicos (Bacia do Baixo Tejo)

Fig. 1 - Corte de Quinta das Rosas (Monte de Caparica, Peninsula de Setubal).
Ver Fig. 32, p. 86; Fig. 46, p. 116 e Fig. 47, p. 129.

Fig. 2 - Pormenor do banco fossilifero (base aos 11 m; ver Fig. 32, p. 86).

Fig. 3 - Corte de Quinta das Rosas (topo). Ver Fig. 32, p. 86; Fig. 46, p.116 e
Fig. 47, p.129.
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ESTAMPA Xiii

Cortes geoldgicos (Bacia do Baixo Tejo)

Fig. 1 - Corte de Penedo Norte (Peninsula da Setubal). Ver Fig. 26, p. 69, Fig. 46, p.116
e Fig. 47, p.129.

Fig. 2 - Pormenor do nivel de condensagéo.
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ESTAMPA XIV

Cortes geologicos (Bacia do Baixo Tejo)

Fig. 1 - Corte de Ribeira das Lages (Peninsula da Setubal). Ver Fig. 27, p.74,
Fig. 46, p.116 e Fig. 47, p.129.

Fig. 2 - Corte de Ribeira das Lages (Peninsula da Setubal). Concentra¢ao de
Chlamys macrotis nas camadas do topo.
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ESTAMPA XV

Cortes geoldgicos (Bacia do Baixo Tejo)

Fig. 1 - Corte de Foz do Rego - sector Norte (Peninsula da Setabal). Ver Fig. 38, p. 98,
Fig. 46, p.116 e Fig. 47, p.129.

Fig. 2 - Pormenor da concentracdo de Chlamys macrotis.

Fig. 3 - Corte de Foz do Rego - sector Sul (Peninsula da Setubal). Ver Fig. 38, p. 98,
Fig. 46, p.116 e Fig. 47, p.129.

Fig. 4 - Pormenor da lumachela.
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ESTAMPA XVI

Cortes geolégicos (Bacia do Baixo Tejo)

Fig. 1- Corte de Fonte da Telha (Peninsula da Setubal). Ver Fig. 40, p. 102, Fig. 46, p.116
e Fig. 47, p.129.

Fig. 2 - Pormenor do nivel fossilifero.
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ESTAMPA XVl

Cortes geolégicos (Bacia do Baixo Tejo)

Fig. 1 - Corte de Benfica, fundagdes do Centro Comercial Colombo (Lisboa, 1991).
Ver Fig. 46, p.116 e Fig. 47, p.129.

Fig. 2 - Portinho da Arrabida (Peninsula da Setdbal): discordancia angular entre o
Miocénico e o Jurassico.
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ESTAMPA XVill

Cortes geoldgicos (Algarve)

Fig. 1 - Arriba da praia de Arrifao (Albufeira): Formacao de Lagos-Portimao.
Os numeros correspondem as camadas descritas na Fig. 61, p. 173

Fig. 2 - Arriba da praia de Arrifdo (Albufeira): Formacao de Lagos-Portimao.
Pormenor do contacto com o Cretacico inferior (ver Fig. 61, p. 173).
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ESTAMPA XiX

Cortes geolégicos (Algarve)

Fig. 1 - Arriba da praia do Canavial (Lagos): Formacao de Lagos-Portimdo (Miocénico).
Ver Fig. 62, p. 176.
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ESTAMPA XX

Cortes geologicos (Algarve)

Fig. 1 - Aspecto geral da Formagéo de Lagos-Portiméo (arriba da praia de Senhora da
Rocha).

Fig. 2 - Arriba da praia da Rocha (Portimao): a esquerda, Formagéo de Lagos-Portimao

(Miocénico médio); a direita, Arenitos e areias finas (Miocénico superior).
Ver Fig. 55, p. 1565.
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ESTAMPA XXI

Cortes geolégicos (Algarve)

Fig. 1 - Corte da praia do Hotel Auramar (ver Fig. 63, p. 177).

Fig. 2 - Afloramento de margas espongoliticas de Mem Moniz (ver Fig. 66, p. 158).
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ESTAMPA XXII

Cortes geolégicos (Algarve)

Fig. 1 - Praia do Castelo: siltes glauconiferos (que, fora da area figurada, assentam na
Formacéao de Lagos-Portimao) (ver Fig. 65, p. 179).

Fig. 2 - Calcarios conglomeraticos (brecha) de Quelfes e Faro. Ver Fig. 68, p.163 e
Fig. 65, p. 179).

Fig. 3 - Concentragao de heterosteginideos (Brecha de Faro). Escala em mm.

Fig. 4 - Brecha de Faro (pormenor).
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Fig. 4
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Cortes geologicos (Algarve)

Fig. 1 - Ribeira de Cacela: pormenor da bancada fossilifera (ver Fig. 60, p. 167).

Fig. 2 - Afloramento de Fabrica (Cacela). Ver Fig. 60, p. 167.
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Fig. 2
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Cortes geologicos (Algarve)

Fig. 1 - Conglomerado de Galvana.

Fig. 2 - Conglomerado de Galvana (aspecto de pormenor).

Fig. 3 - Corte de Olhos de Agua (ver Fig. 64, p. 178)
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