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RESUMO

A Bacia Lusitanica, localizada na margem ocidental da Peninsula Ibérica formou-se no decurso da
abertura do oceano Atlantico Norte. As litologias presentes resultaram de episddios de rifting
alternados com periodos de estabilidade tectonica e consequentes variagdes de subsidéncia.

A historia evolutiva da bacia originou uma sucessdo quase continua para o Jurassico, o que confere a
mesma um valor incalculdvel conhecido ja na comunidade cientifica, mas muitas vezes desconhecido
quer pelo pablico em geral, quer pelos 6rgaos incumbidos de zelar pela conservacdo dos bens naturais.

Como tal, é importante uma analise patrimonial da referida sucessao geoldgica a fim de se mostrar as
potencialidades existentes (pedagogicas, cientificas, turisticas, entre outras).

Nesta dissertacdo, procedeu-se & analise patrimonial de cinco locais na zona centro-oeste da bacia que,
no seu conjunto, permitem dar uma visdo parcial da evolucdo da Bacia Lusitanica durante o Jurassico,
incluindo para esse fim uma anélise de campo e, mais detalhada, com recurso a laminas delgadas em
alguns dos locais, onde essa informacdo necessitava de um complemento.

Os locais escolhidos foram: cabeco onde esta edificado o moinho da povoacdo de Dagorda (Triasico
Superior (Noriano/Retiano) a Jurassico Inferior (Hetangiano/Sinemuriano)); Planalto da Cesareda
(Juréssico Inferior (Toarciano) a Jurassico Superior (Kimeridgiano); Peninsula do Baleal (Jurassico
Médio (Bajociano/Batoniano) a Jurassico Superior (Kimeridgiano); Praia da Consolagdo (Jurassico
Superior (Kimeridgiano)); Praia de Paimogo (Jurassico Superior (Kimeridgiano/Titoniano).

Apb6s uma andlise detalhada da a componente geoldgica presente em cada um dos locais, dando
particular importancia a informacéo referente as unidades sedimentares presentes, sintetizou-se esta em
fichas de inventariacdo com o intuito de que seja mais eficiente a divulgacdo da existéncia dessas
ocorréncias.

Por fim foram criados materiais que permitem dar ao publico comum a possibilidade de usufruir desse
conhecimento de uma forma sustentavel e enriquecedora.

Criou-se um roteiro que abarca os cinco locais permitindo uma visao evolutiva da Bacia Lusitanica no
periodo Jurassico nesta zona da bacia, bem como folhetos com a informagdo base existente em cada

um dos locais.

PALAVRAS-CHAVE
Jurassico; Regido centro-oeste da Bacia Lusitanica; Geologia Sedimentar; Patrimdnio

Geologico



ABSTRACT

The Lusitanian Basin, located on the western margin of the Iberian Peninsula, was formed during the
opening of the North Atlantic Ocean, and the lithologies present resulted from rifting episodes
alternating with periods of tectonic stability and consequent different subsidence.

Their evolutionary history resulted in a nearly continuous sequence of the Jurassic period, resulting in
an invaluable value known in the scientific community, but often unknown by the general public, or by
the institutions responsible for ensuring the conservation of the natural values.

As such, it is important to analyze the geological occurrences in order to show the potential that the
Lusitanian Basin conceals, being these either educational, scientific, tourism, or others.

In this dissertation, we made to the analysis of five sites in the west-central part of the basin, which all
together, allow giving a brief insight into part of the evolution of the Lusitanian Basin during the
Jurassic, including for this purpose field work and a more detailed analysis in some of those places
using thin sections.

The sites chosen were: a small hill where stands the windmill of the village of Dagorda (upper Triassic
(Norian / Rhaetian) - Lower Jurassic (Hettangian / Sinemurian)); Cesareda Plateau (Lower Jurassic
(Toarcian) - Upper Jurassic (Kimmeridgian); the Baleal peninsula (Middle Jurassic
(Bajocian/Bathonian) - Upper Jurassic (Kimmeridgian); Consolation Beach (Upper Jurassic
(Kimmeridgian); Paimogo Beach (Upper Jurassic (Kimmeridgian / Tithonian).

After a detailed analysis of the geological components present in each location, giving particular
importance to information regarding the sedimentary units, all this information was compiled in five
individual documents in order to offer a better disclosure of these occurrences.

Finally, disclosure materials were created that allow the general public setting knowledge in an
enriching and sustainable way

A screenplay was also created that includes the five places, allowing an evolutionary view of the
Lusitanian Basin in the Jurassic period in this zone of the basin, and brochures with information about

each site.
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Jurassic; West-central Lusitanian Basin; Sedimentary Geology, Geological Heritage
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INTRODUCAO

Hoje em dia, é do foro comum a importancia que os valores naturais representam na criacdo da
identidade de um pais, podendo mesmo vir a tornar-se um simbolo quer do pais, concelho, freguesia ou
mesmo de uma localidade.

E importante referir que ndo sdo todos os valores naturais que possuem essa peculiaridade. S&o apenas
os valores naturais seleccionados pela sua singularidade que sdo admitidos como pertencentes ao
patrimoénio natural do local onde se inserem.

Dentro do patriménio natural, a Geologia destaca-se no patriménio abi6tico, subdividindo-se em
diversas areas do conhecimento que individualmente ou em conjunto contribuem para a importancia
desta (Fig. 1).

Patrimoénio Natural

Bidtico . Abiotico

Geoldgico ]
Mmeraloglco / — Paleontoldgico
Estratigrafico / \\ Tecténico
Hidrologico Petrologico
Sedimentoldgico Estrutural
Vulcéanico

Geomorfoldgico
Figura 1: Proposta de estruturacdo do Patrimdnio Geoldgico (Adaptado de PEREIRA et al., 2004).

E no conjunto entre a Sedimentologia, Estratigrafia e Paleontologia que a Geologia Sedimentar se
expressa e contribui para a caracterizagdo e classificagcdo de ocorréncias geoldgicas, ocorréncias essas
que poderdo vir a adquirir o estatuto de patrimoénio geolégico.

A presente dissertacdo procurou contribuir para fortalecer a importancia da Geologia (na sua vertente
sedimentar) na classificacdo de locais de referéncia no que toca a informacéo e valor ai contidos, sejam
estes: cientificos; didacticos; culturais; paisagisticos/estéticos; socio-econémicos.

Para esse proposito, foram estudadas 5 zonas num sector central da Bacia Lusitanica (cabeco do
moinho da povoacdo de Dagorda; Planalto da Cesareda; Peninsula do Baleal; Praia da Consolacéo;
Praia de Paimogo), cujo valor sedimentar presente (tanto o individual como o tesouro que no seu
conjunto representam) se entendeu merecer uma abordagem do ponto de vista patrimonial.

Nos capitulos seguintes apresenta-se, para cada local, o contexto geolégico, a caracterizacdo das

unidades e dos principais aspectos de valor patrimonial, bem como uma proposta de roteiro centrado
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no Patriménio Geol6gico da regido em estudo. Para além da documentacdo fotografica, incluem-se

alguns esquemas e colunas estratigraficas sumarias, utilizando a simbologia indicada na Fig. 2.

LEGENDA

DeArnaDO®

Calcério Cristalino
Calcério Compacto

Calcério Sublitogréafico

Margas Arenosas a
Siltosas com Oncoides

. l — |_ - Calcario Margoso Micritico

Margas Silto-Micaceas
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Calcério com oncéides irregulares e bioclastos
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Braquiépodes Crindides

Amondides Fragmentos de Crindides

Ostracodos Gastropodes

*

b
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Belemnites Restos de Plantas Incarbonizadas

Lenticulas de Calcério
Pseudo-oolitico

Lenticulas de Arenito
Argiloso

= = m = [jlha

Figura 2: Simbologia utilizada nas colunas estratigraficas apresentadas neste trabalho.



CAPITULO I - CONTEXTUALIZACAO

I.1. ENQUADRAMENTO REGIONAL

Os locais em estudo situam-se na zona oeste de Portugal a norte de Lisboa, nomeadamente, dois locais
no concelho de Peniche (Peninsula do Baleal e Praia da Consolacdo), um no concelho da Lourinhd
(Praia de Paimogo), um no concelho de Obidos (Cabeco do Moinho de Dagorda) e um no limite dos

concelhos de Peniche, Lourinhd, Obidos e Bombarral (Planalto da Cesareda) (Fig. I. 1.).

PR ; = - ,
Figura I. 1: Enquadramento Geografico das areas estudadas: A — Peninsula Ibérica; B — Zona oeste de Portugal

Continental; C - Locais Estudados: 1 - Dagorda; 2 - Planalto da Cesareda; 3 - Peninsula do Baleal; 4 - Praia da
Consolagdo; 5 - Praia de Paimogo.

Atendendo a Geologia, estes integram-se na Orla MesoCenozoéica Ocidental, mais precisamente na
zona correspondente & Bacia Lusitanica. As cartas correspondentes s&o as folhas 26-C (PENICHE), 26-D

(CALDAS-DA-RAINHA), 30-A (LOURINHA) e 30-B (BOMBARRAL) da Carta Geoldgica de Portugal na
escala 1:50 000 do IGM.



1.2. GENESE E EVOLUCAO DA BACIA
Triasico Superior (Carniano) - Jurassico Superior (Titoniano)

Os locais em estudo encontram-se inseridos dentro dos limites atribuidos a Bacia Lusitanica, sendo as
formacdes mais antigas (zona da Dagorda) do Tridsico Superior e as mais recentes do Jurassico
Superior (Arribas de Paimogo). Apresenta-se uma breve descricdo da evolucdo da Bacia Lusitanica
neste intervalo de tempo, referindo de seguida as unidades abrangidas no presente estudo.

A Bacia Lusitanica € uma bacia do tipo rifte, localizada no bordo Oeste da Peninsula Ibérica que se
desenvolveu agquando a abertura do Atlantico Norte durante a Era Mesozoica. Atendendo que se trata
da unica bacia das margens do Atlantico Norte com uma grande exposicéo superficial (por exemplo,
WILSON et al., 1989; KULLBERG et al., 2013), tem sido ao longo de décadas alvo de muitos estudos por
parte de diversos gedlogos e especialistas nos mais variados dominios. Contudo, ainda ndo existe um
consenso na comunidade cientifica quanto ao seu modelo de evolugao.

A extensdo aproximada (incluindo a parte imersa) é de 300 km de comprimento por 150 km de largura,
orientada segundo NE-SW (e.g. AZEREDO et. al., 2003), e a sua evolugdo tecténica deu-se pela accao
de falhas originadas aquando o episddio de fracturacéo tardi-varisca (RIBEIRO et al., 1979).

Segundo KULLBERG et al. (2013), a evolucdo da Bacia Lusitanica deu-se em quatro episodios de
rifting, onde cada episodio de rifting € marcado por um periodo distensivo originado por (re) activagao
de falhas normais. Esta (re) activacdo provocou alteragdes estruturais, geométricas e/ou cinematicas em
toda a Bacia, o que condicionou o preenchimento sedimentar acabando por levar a uma divisao de cada
episadio de rifting através de descontinuidades sedimentares.

O primeiro episédio de rifting, iniciado no final do Triasico (e segundo KULLBERG et al., 2013
estendendo-se até ao Sinemuriano) é marcado pela presenca de sedimentos atribuidos & Formagdo da
Conraria, Formacéo de Castelo Viegas, Formagdo de Dagorda e a Formacao de Pereiros (esta Gltima ja
atribuida ao Jurassico Inferior) (AZEREDO et. al., 2003). A medida que a bacia se tornou mais larga e
profunda, a tendéncia transgressiva conduziu a formacao de uma rampa carbonatada de baixa energia
inicialmente dolomitica (Camadas de Coimbra s.s., SOARES et. al., 1985; Formagdo de Coimbra,
AZEREDO et. al., 2003) e posteriormente calcaria (“Calcarios de S. Miguel”, SOARES et. al., 1985;
Formagcéo de Agua de Madeiros, DUARTE & SOARES 2002), que evidencia a existéncia de um regime
marinho bem desenvolvido.

Neste ponto da evolucdo da Bacia Lusitanica as opinides de diversos autores divergem entre si. Para
KULLBERG et al. (2013) o basculamento para oeste da Bacia Lusitanica (passando esta a estruturar-se
em hemi-graben) marca o inicio da segunda fase de rifting (Pliensbaquiano - Oxfordiano).

Existe uma compartimentagdo da Bacia Lusitanica em trés zonas, cada uma com uma taxa de

subsidéncia diferente.



Para outros autores (por exemplo, AZEREDO et. al., 2003; PENA Dos REIS et al., 1999) nédo terd
ocorrido uma segunda fase de rifting no Pliensbaquiano. As modifica¢BGes ocorridas apds o inicio do
primeiro episddio de rifting (no Triasico) até ao Jurdssico Superior deveram-se a reajustes da Bacia
face as tensdes exercidas pela abertura do Oceano Atlantico.

Entre o Pliensbaquiano e o Caloviano a Bacia sofre um periodo de evolugdo mais ou menos regular
onde se depositam facies marinhas tipicas de ambientes de rampa carbonatada. Segundo AZEREDO et.
al., (2003), do Toarciano ao Aaleniano ocorre um incremento da diferenciacdo da rampa carbonatada
(de proximal para distal), datando deste periodo as formacdes de Prado e de Cabo Carvoeiro (DUARTE
& SOARES 2002), de S. Gido, de P6voa da Lomba e de Férnea (AZEREDO et. al., 2003), bem como a
Formacdo de Barranco do Zambujal (AzEREDO, 2007). Durante o Bajociano e base do Batoniano o
ambiente é o de rampa carbonatada em plena progradacdo (AZEREDO et. al., 2003 e AZEREDO, 2007),
ocorrendo a deposicdo das formagdes de PAvoa da Lomba, de Ancd, de Degarcias, de Andorinha, de
Sic6, de Chdo das Pias, de Serra de Aire, de Sto Antonio-Candeeiros, de Pedreiras e de Cabo Mondego
(AZEREDO et. al., 2003). O apogeu da evolucdo da rampa é atingido no Batoniano/Caloviano, onde esta
apresenta caracteristicas de rampa de alta energia. A transicdo para o Jurassico Superior corresponde a
descontinuidade bacinal (e.g. AZEREDO et al., 2002).

Apos este periodo, no final do Oxfordiano ocorre nova instabilidade na Bacia Lusitanica que conduz
para KULLBERG et al. (2013) ao terceiro episédio de rifting e para PENA Dos REIs et al., (1999) ao
segundo. Esta fase da Bacia é marcada pela activagéo de falhas importantes (ex. Falha do vale inferior
do Tejo), que originou uma répida aceleragdo da distensdo da Bacia e consequente segmentacdo da
area central da mesma (KULLBERG et al., 2013).

No Oxfordiano e inicio do Kimeridgiano a sedimentagdo varia de lacustre a marinha, dando origem as
formagdes de Cabacgos (e.g. AZEREDO et al., 2002), de Montejunto, de Abadia e de Alcobaga (e.g.
RUGET-PERROT, 1961; LEINFELDER & WILSON, 1989)

Ap0s este periodo, a Bacia Lusitanica sofreu soerguimento expondo diversas areas da mesma (e.g.
WILSON et al., 1989; PENA Dos REIs et al., 2000). Este fenémeno ird conduzir a uma intensa erosao,
originando os depdsitos fluvio-deltaicos das formagbes do Bombarral e da Lourinhd. Esta ultima
Formacdo marca ja a passagem do Jurassico Superior (Kimeridgiano/Titoniano) ao Cretacico Inferior

(Berriasiano).



1.3. FORMACOES GEOLOGICAS PRESENTES NAS ZONAS ESTUDADAS

Formacédo de Dagorda (AZEREDO et al., 2003) - Dagorda

A Formacéo de Dagorda (AzEREDO et al., 2003), inicialmente descrita por CHOFFAT em 1880 com a
designacdo de “Margas de Dagorda”, pertence ao Tridsico Superior (Noriano - Retiano) - Jurassico
Inferior (Hetangiano) e segundo ZBYSZEWSKI (1959) é composta por margas e argilas com ocorréncia
de evaporitos e intercalagdes de calcarios margosos e calcarios dolomiticos (calcarios esses conhecidos
por apresentarem deformacao sin-sedimentar e brechificagéo, o que Ihes atribui o termo de dolomitos
em plaquetas (e.g. AZEREDO et al., 2006).

Mais para o topo da Formacao, os calcérios dolomiticos adquirem um caracter mais macigo, podendo
estes corresponder ja a Formagdo de Coimbra (AZEREDO et al., 2006). A Formacédo de Dagorda ocorre
segundo ZBYSZEWSKI (1959), de duas formas distintas. No caso dos afloramentos ocidentais € comum
ocorrerem alinhamentos semi paralelos a direccdo do Vale Tifénico desviados localmente por
acidentes transversais NNW-SSE. Em virtude das tensdes exercidas pela ascensdo do material a
superficie é registado um intenso dobramento, originando inclinagdes na ordem de 60° a 85° ENE.

Na zona central e oriental, os afloramentos apresentam de igual modo uma forte inclinacdo e
encontram-se parcialmente deformadas devido a falhas de orientacdo NE-SW (e.g. AZEREDO et al.,
2006).

Segundo PALAIN (1976) a facies registadas pela Formacdo da Dagorda traduzem ambientes
sedimentares de sabka na frente de leques aluviais em clima arido com ocorréncia esporadica de fortes
chuvadas. Os calcéarios dolomiticos, segundo por exemplo MOUTERDE et al., (1979) correspondem ao

inicio do ciclo transgressivo Tridsico-Jurassico.

Calcérios de Cesareda - Planalto da Cesareda

Os Calcéarios de Cesareda (que afloram na regido em estudo no Planalto da Cesareda e Vale de
Camarnais) séo calcarios do Jurassico Inferior e Médio, que contactam com a Formacdo da Dagorda
devido a falhas (falha da Serra de El Rei) originadas pela ascensdo da ultima a superficie (RUGET-
PERROT, 1961).

Estas mesmas falhas dificultam o estudo da sequéncia estratigrafica para as séries do
Toarciano/Aaleniano, no entanto estas ocorrem na forma de margas com intercalagdes de calcarios
margosos (CHOFFAT, 1903-04).

Segundo, por exemplo, RUGET-PERROT (1961) e GUERY (1984), a passagem para o Bajociano inferior
é caracterizado pela ocorréncia de 10 a 20 metros de calcérios cristalinos a semicristalinos, onde

pontualmente ocorrem niveis fossiliferos de arenito calcério beije esbranquicado.



O Bajociano e Batoniano, com cerca de 300 metros, sao compostos por calcarios margosos, Xistosos
(por vezes com nédulos e bancadas cinzentas, cristalinas) e por fim calcarios cristalinos e siliciosos
com radiolas de equinideos. Ja no topo da sequéncia do Bajociano ocorrem “calcarios sublitograficos
com fractura conchoidal e veios de calcite frequentes”, que passam a calcérios pseudo-ooliticos
acinzentados mais detriticos (marcando estes a passagem do Bajociano para o Batoniano que apresenta
calcarios cristalinos ooliticos com polipeiros, estromatoporideos e algas) (RUGET-PERROT, 1961).
GUERY (1984) caracteriza estas sequéncias como alternancia entre argilas vermelhas e calcarios
micriticos onde a proporc¢éo argila/calcario aumenta progressivamente para o topo.

A passagem para o Caloviano inferior € marcada pela ocorréncia de um nivel de calcério cristalino rico
em fdsseis de Belemnites sp. e Terebratula sp. a que se seguem niveis de calcarios margosos ricos em
amondides. Para o Caloviano médio a sequéncia traduz-se em alternancia de calcarios margosos
compactos e xistosos com elementos cristalinos, calcarios margosos alternantes com bancadas mais
compactas e por fim calcarios margosos amarelados. Todos estes niveis apresentam uma rica
associacado fossilifera de amonodides. No final da série, o Caloviano traduz-se em calcéarios compactos
com crindides, braquiopodes siliciosos, espiculas de espongiarios, briozoarios, crindides, etc.
(RUGETPERROT, 1961). Para GUERY (1984), as associac¢des descritas por RUGET-PERROT ndo tém em
conta a componente argilosa, que segundo este autor se encontra presente ao longo de todo o Caloviano
e Oxfordiano.

Segundo AZEREDO et al., (2003) as féacies do final do Jurdssico Médio traduzem um ambiente de
transicdo entre plataforma carbonatada proximal/distal.

No final do Caloviano (topo da sucessdo) da-se uma acentuada regressdo marinha de origem
tectonoeustatica que condicionou a formacdo de fécies sedimentares distintas (continentais, salobras,
margino-marinhas e marinhas lagunares) correspondentes a Formacao de Cabagos (AZEREDO et. al.,
2002).

Formacéo de Cabo Mondego (sensu AZEREDO et al., 2003) - Peninsula do Baleal

A Formacdo de Cabo Mondego (AzerReDO et al., 2003), composta por margas e calcarios
argilosos/margosos muito fossiliferos, aflora especialmente na regido de Cabo Mondego e, mais a sul
na Peninsula do Baleal, considerada neste estudo.

Pontualmente, no intervalo da Formacao correspondente ao Bajociano superior ocorrem calciturbiditos
e “debris-flow” (AZEREDO, 1988), como é o caso do Baleal. Estas ocorréncias traduzem uma ambiente
de plataforma distal, com uma sedimentacdo monotona perturbada esporadicamente por episédios de

ressedimentacéo gravitica.



Esta Formacdo € dotada de grande valor cientifico pois, apresenta um registo quase continuo de
associacdes de amonoides susceptiveis de definirem o quadro estratigrafico completo para o Dogger
(Jurassico Médio).

Formacéao de Montejunto - Cesareda

Segundo RUGET-PERROT (1961) a Formacdo de Montejunto (“Camadas de Montejunto”, CHOFFAT,
1893; “Formacdo de Montejunto”, LEINFELDER & WILSON, 1989; “Calcarios de Montejunto”
MANUPPELLA et al., 1999) é constituida por alterndncia de calcérios, margas e calcarios margosos
muito fossiliferos. Para MANUPPELLA et al., (1999) tratar-se de uma sucessdo mais ou Menos
monotona de calcarios ooliticos e intraclasticos com intercalagdes de calcarios argilosos micriticos.
Estratigraficamente a Formagdo de Montejunto foi datada por RUGET PERROT (1961) (através da fauna
de amonoides) do Oxfordiano médio a superior (base do Kimeridgiano?), MOUTERDE et al. (1979)
atribuiu a mesma ao Oxfordiano superior (devido a identificacdo de exemplares de Orthosphictes e
Decipia sp.).

Segundo MANUPPELLA et al., (1999) o limite inferior contacta com as primeiras intercalacdes argilo-
gresosas das Camadas de Cabagos (Formacdo de Cabacos (LEINFELDER & WILSON, 1989)) e o limite
superior com os calcérios ooliticos com intercalagcbes margosas dos Calcarios de Moledo.

Na regido do planalto da Cesareda, a Formacéo de Montejunto traduz um ambiente de plataforma que,
a partir da parte média da série se caracteriza por facies do tipo perirrecifal. Mais para o topo da-se
uma interrupcéo na sedimentagdo carbonatada, passando a série kimeridgiana a apresentar influéncias

terrigenas (MANUPPELLA et al., 1999).

Formacéo de Alcobaca (CHOFFAT, 1885 - 88) - Consolacéo

A Formagdo de Alcobaga (CHOFFAT, 1885-88 in: KULLBERG, 2000) (“Camadas de Alcobaca” de
CHOFFAT, 1901 in: ZBYSZEWSKI e MOITINHO DE ALMEIDA, 1960) é composta por alternancia entre
calcarios detriticos, margas e margas areniticas contendo uma associa¢do fossilifera muito rica
(bivalves, coraliarios, braquidpodes, equinodermes, espongiarios, etc.) (por exemplo, ZBYSZEWSKI &
MOITINHO DE ALMEIDA, 1960; CAMARATE FRANGCA & ZBYSZEWSKI, 1963; MOUTERDE et al., 1972).
Segundo SCHNEIDER et al., (2009) esta Formacdo (incluida a zona da Praia da Consolacéo) abarca todo
o0 periodo compreendido entre o final do Oxfordiano ao final do Kimeridgiano.

De acordo com MANUPPELLA et al. (1999), na zona da Lourinha a Formacéo de Alcobaca manifesta-se
com as unidades localmente denominadas (de baixo para cima) Calcarios de Moledo e Calcérios,
Margas e Grés do Reguengo Pequeno (Serra de Cesareda) e “Grés, Margas, Calcarios ooliticos e
dolomitos da Consolacdo” (Praia da Consolacdo). Esta encontra-se limitada inferiormente por facies

continental (sedimentos arenosos) e superiormente pela Formacao de Sobral (LEINFELDER, 1986).



Segundo FURSICH et al., (1986), a facies existente traduz a existéncia de uma sedimentacdo em meio
marinho com caracteristicas regressivas.

A Formacédo de Alcobaca (a par com a Formacdo do Bombarral (LEINFELDER, 1986) ndo estudada
neste trabalho) é muito importante pois € uma das marcas do inicio da instabilidade tectonica originada
pela principal fase de rifting da Bacia Lusitanica, o que originou variacdes repentinas de facies, pois se
em alguns locais ja ocorrem sequéncias margino-marinhas, salobras e fluviais, noutras, o regime
marinho, incluindo de recife de coral ainda é dominante (e.g. LEINFELDER, 1986, 1993; AZEREDO et
al., 2006).

Formacéo de Sobral (LEINFELDER, 1986) - Consolagdo

A Formacéo do Sobral (LEINFELDER, 1986) € composta por trés tipos diferentes de sedimentos. Niveis
margosos com bivalves de agua salobra, niveis arenosos (mais ou menos ooliticos) com barras de
acrecdo lateral a par com niveis ricos em argilas vermelhas e sedimentos calco-margosos onde por
vezes ocorrem bancos de bivalves com Isognomon lusitanicum (SOLANDER, 1786)). Este tipo de
associagdo traduz um ambiente estuarino do tipo delta (LEINFELDER, 1993).

A idade atribuida a Formagéo de Sobral é final do Kimeridgiano inicio do Titoniano (LEINFELDER,
1993). Recentemente, SCHNEIDER et al., (2009) com recurso a datagdo por isotopos de Sr confirmam a
referida datacéo.

Segundo LEINFELDER (1986), a Formacao de Sobral estende-se desde a zona de Arruda dos Vinhos a
Praia da Areia Branca (Lourinhd), onde devido & estrutura sinclinal, comega a ser exposta a Formacao
da Lourinhd. Mais a norte, na zona da Consolagdo, encontra-se a cobrir a Formacdo de Alcobaca, a

qual é parcialmente equivalente da Formacéao da Lourinh@.

Formacéo da Lourinha (HiLL, 1988) - Paimogo

A Formagdo da Lourinhd (HiLL, 1988) (“Grés Superiores” (CHOFFAT 1882 in: SCHENEIDER, 2009) e
“Grés superiores com vegetais e dinossaurios” de ZBYSZEWSKI & MOITINHO DE ALMEIDA (1960))
data do final do Kimeridgiano; no entanto € no Titoniano que assume uma maior exposi¢do (MATEUS
et al., 2006).

Estratigraficamente encontra-se enquadrada entre as formagdes de Amaral e Abadia (inferiormente) e
arenitos do Cretéacico a topo devido a uma descontinuidade (D12 em KULLBERG, 2006) (por exemplo,
MATEUS, 2006 e PIMENTEL, 2009).

E composta maioritariamente por intercalacBes entre arenitos e argilitos, que se depositaram em
ambientes de leque aluvial e fluvio-deltaicos com ocorréncias periddicas de transgressdes marinhas
(MATEUS, 2006).
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Atendendo as associagdes litoldgicas foram definidos 5 membros, apresentando cada um caracteristicas
faciol6gicas e paleoambientais distintas (HiLL, 1988, 1989): Mb. Santa Cruz composto por arenitos
grosseiros e argilas, traduzindo ambiente de Leque Aluvial; Mb. Amoreira composto por arenitos
grosseiros e argilas, indicando ambiente de Leque Distal; Mb. Porto Novo composto por arenitos e
argilas que indicam ambiente de Rios Meandriformes; Mb. Assenta composto por arenitos, argilas e
margas que indicam ambientes flavio-deltaicos; Mb. Praia Azul composto por argilas e margas
fossiliferas, que indicam ambientes de planicie deltaica.

Paimogo encontra-se inserido na zona correspondente ao membro de Porto Novo, que se estende desde
a zona compreendida entre o sul da praia de S&8o Bernardino a Porto das Barcas, mais a sul,
pontualmente em Porto Dinheiro e Porto Novo e mais a norte, na zona de Ferrel e Foz do Arelho
(HILL, 1988).

A Formacdo da Lourinhd, a par com a Formacao de Alcobaca sdo as Formagfes mais ricas em fosseis
de dinossauros do final do Jurassico Superior (MATEUS et al., 2006), e a sua caracterizacdo e co-
relacionamento com outras FormacGes, nomeadamente Formacdo de Morrison (Estados Unidos da
América) e Tendaguru Beda (Tanzénia) tém vindo a contribuir para reconstruir o cenério evolutivo da

fragmentacdo da Pangeia no final do Jurassico e inicio do Cretacico (MATEUS, 2006).
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1.4. O JURASSICO PORTUGUES - CONTRIBUTO PARA A VALORIZACAO DO
PATRIMONIO GEOLOGICO

Foi em 1848 que a Comissdo Geoldgica e Mineral6gica chefiada por Charles Bonnet deu os primeiros
passos no desenvolvimento do conhecimento geol6gico de Portugal. Aquela viria a perecer vindo a ser
mais tarde reintroduzida em 1857 com a designacdo de Comissdo Geoldgica (RAMALHO, 2004).
Estavam criadas as raizes de uma “aventura” que perduraria até aos dias de hoje.

Desde esses tempos idos que autores de renome tém dedicado as suas vidas ao estudo e, especificando-
se mais a abordagem do Patriménio Geol6gico desde os anos 80-90 do século XX (vejam-se, por
exemplo, HENRIQUES, 1998; GALOPIM DE CARVALHO, 1999; RAMALHO, 2004). Estes estudos
permitiram reconhecer ao longo de todo o territdrio, locais que devido as suas caracteristicas
singulares, apresentam um elevado valor patrimonial quer por motivos cientificos, didacticos ou
simplesmente pela sua espectacularidade.

Em Maio de 2003 foi iniciado um projecto pelo entdo IGM que consistiu na criacdo de uma base de
dados com os locais de interesse geoldgico no territorio nacional. Este inventario (que pode ser
consultado em http://geoportal.Ineg.pt) conta j& com cerca de uma centena de geossitios (todos no
territorio continental), estando agora na segunda fase onde irdo ser incluidos os locais presentes nas
regides auténomas (veja-se também RAMALHO et al., 2005). A inclusdo de grande parte dos locais no
inventario deveu-se ao contributo de ge6logos tanto nacionais como internacionais que tém vindo ao
longo dos tempos a estudar estas ocorréncias contribuindo para uma melhor compreenséo destes.

Uma das areas que conheceu um grande avanco foi a Geologia Sedimentar e dentro desta, o estudo de
facies do Jurassico. Portugal continental apresenta condigdes excepcionais para o estudo de facies do
Jurassico e em virtude dessa ocorréncia sdo diversos os locais que apresentam um elevado valor
geologico passivel de contribuir para a valorizacdo do patriménio geoldgico portugués (e.g.
HENRIQUES, 2004; RAMALHO, 2004; AZEREDO e RAMALHO, 2005; HENRIQUES et al., 2005).

O Juréssico ocorre nas duas bacias relacionadas com a formacao do oceano Atlantico: Bacia Lusitanica
e Bacia do Algarve. Nestas é possivel observar um registo geolégico desde o Hetangiano ao Titoniano
(e.g. AZEREDO et. al., 2003 e referéncias ai contidas), abarcando deste modo toda a extensdo do
periodo Jurassico.

O Jurassico da Bacia Lusitanica constitui inclusivamente uma das categorias tematicas (frameworks)
com relevancia internacional do Patriménio Geoldgico de Portugal (e.g. BRILHA et. al., 2005).

Em virtude destas ocorréncias, sdo diversos os locais que, pela informacdo cientifica, educativa ou

paisagistica conheceram uma valorizagdo e protec¢do devidas.
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S&do exemplo para o caso da Bacia do Algarve as séries do Jurdssico Médio e Superior existentes na
Praia da Mareta e Forte de Belixe (BRILHA et. al., 2005), onde estdo expostas facies de barreira de
coral e de plataforma externa.

Na Bacia Lusitanica as ocorréncias referentes ao Jurassico apresentam uma maior exposicado, pelo que
a quantidade de locais que tém sido caracterizados e conheceram a sua valorizagdo atendendo ao
patrimoénio geoldgico sdo mais humerosos, entre muitos outros (Fig. 1.2.): S. Pedro de Moel (DUARTE,
2003); Rabacal (DUARTE, 2004); Estratétipo Aaleniano-Bajociano no Cabo Mondego (PAVIA & ENAY,
1997; HENRIQUES et al., 2005), Pedra da Nau (SANTOS et. al., 2008); Campo de Lapids do Cabo
Carvoeiro e Estratotipo Pliensbaquiano-Toarciano da Ponta do Trovdo (DUARTE, 2003); Témbolo do
Baleal, Gruta da Furninha (ROMAO, 2008), Monumento Natural das Pegadas de Dinossaurios de
Ourém/Torres Vedras (admitido como o caso de geoconservagao mais bem sucedido em Portugal
(BRILHA, et. al., 2005)), Férnea do Barranco do Zambujal e Polje de Minde (AZEREDO & RAMALHO,
2005). Mais a sul, no parque natural da Serra da Arrabida: Monumento Natural da Pedra da Mua
(BRILHA et. al., 2005) e Pedreira do Avelino (GALOPIM DE CARVALHO & SANTOS, 1993; RAMALHO,
2004).

Estas sdo algumas das ocorréncias (de um conjunto de 31 geossitios) cujo valor patrimonial ja foi
reconhecido, tendo para esse efeito, a presenca de formagGes datadas do Jurassico, desempenhado um
papel importante na sua valorizagdo. A lista dos mesmos encontra-se descriminada na Fig. 1.2.

N&o obstante, sdo diversos ainda os locais que poderiam vir a conhecer a sua valorizacdo atendendo as
ocorréncias relacionadas com a geologia sedimentar, sendo para isso necessario um estudo

aprofundado dos mesmos.
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Geossitio

Localizacdo

Interesse

Estratigrafia

Antiga mina da

Estratigrafico;

Juréssico Superior; Oxfordiano

. Leiria Sedimentol6gico; o
Guimarota o médio
Paleontol6gico
Paisagistico;
Arriba Rochosa da Praia  Praia de Sedimentologico; Caloviano superior; Oxfordiano

de Pedrdgao

Pedrogéo; Leiria

Estratigrafico;
Paleontologico;
Didéctico

médio

Arribas da Praia dos
Salgados

Salgados;
Nazaré/Alcobaca

Estratigrafico;
Sedimentoldgico;
Paleontolégico;
Didéctico;
Tectdnico-Estrutural;
Geomorfoldgico;
Paisagistico

Jurassico Superior
(Kimeridgiano)

Barranco do Zambujal

Zambujal de
Alcaria; Porto de
Mads

Estratigrafico;
Sedimentoldgico;
Paleontolégico;
Geomorfoldgico;
Didéctico;
Paisagistico

Toarciano Superior - Bajociano

Bioerma estromatolitico

Morro da Rocha;

Sedimentoldgico;

Juréssico Superior (base do

da Rocha (S. Brés de S. Brés de Paleontolégico; Kimeridgiano)
Alportel) Alportel Didéctico
. Casmilo; Ggomo_rfolégico; - . -
Buracas do Casmilo Condeix:a-a-Nova Didéctico; Juréssico Médio (Bajociano)
Paisagistico

Canhéo do Vale do Poio

Vale do Poio;
Pombal; Soure

Tectonico-Estrutural;
Geomorfoldgico;
Didactico;
Paisagistico

Juréssico Médio
(Bajociano-Batoniano)

Corte do Liésico de

Estratigrafico;
Sedimentoldgico;
Paleontoldgico;

Sinemuriano Inferior -

Peniche Peniche Geomorfoldgico; Toarciano superior
Didéctico;
Paisagistico
- Estratigrafico;
Corte geoldgico da h L . . s
; . Sedimentoldgico; Juréssico Superior - Cretécico
estrada Malveira- Cascais

Murches

Paleontolégico;
Didactico

Inferior

Corte Geoldgico da
Peninsula do Baleal

Baleal; Peniche

Estratigrafico;
Sedimentoldgico;
Paleontoldgico;
DidActico;
Paisagistico

Bajociano superior - Batoniano
inferior

Corte geoldgico das
arribas da Carrapateira

Enseada das trés
Ansas a S. da
Praia da Bordeira
eaWda
Carrapateira;
Aljezur

Estratigrafico;
Sedimentoldgico;
Paleontologico;
Didéctico;
Paisagistico

Juréssico Superior
(Kimeridgiano)
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Corte geoldgico das
Arribas da Ponta da
Abelheira a Praia do
Abano

Cascais

Estratigrafico;
Sedimentoldgico;
Paleontoldgico;
Didactico;
Paisagistico

Jurassico Superior (Oxfordiano
Médio-Titoniano)

Corte geoldgico das
arribas da Praia da
Marreta

Praia da Marreta;
Vila do Bispo

Estratigrafico;
Sedimentoldgico;
Paleontologico;
Didactico;
Paisagistico

Juréssico Médio (Bajociano
superior) - Jurassico Superior
(base do Oxfordiano médio)

Corte geoldgico das
arribas do Cabo Espichel
a Foz

Cabo Espichel;
Sesimbra

Estratigrafico;
Sedimentoldgico;
Paleontologico;
DidActico;
Paisagistico

Juréssico Superior
(Kimeridgiano) - Cretécico
Inferior (Albiano)

Corte geoldgico das
arribas entre a Ponta de
Alméadena e Praia da Luz

Arribas entre a
Ponta de
Almadena e Praia
da Luz (W de
Lagos); Lagos

Estratigrafico;
Sedimentoldgico;
Paleontoldgico;
Didéctico;
Paisagistico

Jurassico Superior (Titoniano) -
Cretéacico Inferior (Aptiano)

Corte geoldgico de Agua
de Madeiros

Litoral entre S.
Pedro de Moel e
Agua de
Madeiros;
Alcobaca

Estratigrafico
Sedimentoldgico;
Didactico

Jurassico Inferior

Corte geoldgico do Cabo
Mondego

Cabo Mondego
(W de Buarcos);

Estratigréfico;
Sedimentoldgico;
Paleontolégico;

Juréssico Inferior - Superior
(Toarciano - Titoniano)

Figueira da Foz Didéctico;
Paisagistico
Mineralégico;
Petroldgico;
. Santana; Geoqgimic_o; . . .
Gesseira de Santana Sesimbr'a Estratigréafico; Jurassico Inferior (Hetangiano)

Tectonico-Estrutural;
Mineiro;
Didéctico

Jazida de Pegadas de
Dinossauros da Pedra da

Arriba S da Baia
dos Lagosteiros;

Estratigrafico;
Sedimentoldgico;
Paleontoldgico;
Geomorfoldgico;

Jurdssico Superior (Titoniano)

Mua (Cabo Espichel) Sesimbra Didéctico:
Paisagistico
Jazida de Pegadas de Zambujal de Paleontologico; Jurassico Superior

Dinossauros da Pedreira
do Avelino, Zambujal

Cima; Sesimbra

Didéctico

(Kimeridgiano - Titoniano)

Jazida de Pegadas de
Dinossauros da Pedreira
do Galinha

Bairro; Ourém

Estratigrafico;
Sedimentoldgico;
Paleontolégico;
Didactico

Juréssico Médio (Bajociano
superior - Batoniano inferior)

Lapias do Cabo
Carvoeiro

Remédios - Cabo
Carvoeiro;
Peniche

Estratigrafico;
Sedimentoldgico;
Paleontologico;
Geomorfoldgico;
Didactico;
Paisagistico

Carsificagdo Quaternaria em
calcérios Juréssico Inferior
(Toarciano - Aaleniano)
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Lapias do Cerro da
Cabeca

Moncarapacho;
Olhéo

Estratigrafico;
Sedimentoldgico;
Paleontoldgico;
Geomorfoldgico;
Paisagistico

Carsificacdo Quaternaria (?) em
calcérios Jurassico Superior
(Kimeridgiano)

Nave dos Cordeiros

Benafim Grande;
Loulé

Geomorfoldgico;
Tectonico-Estrutural;
Hidrogeoldgico;
Didactico;
Paisagistico

Carsificacdo Quaternéria (?) em
calcarios Jurassico Inferior

Mina de sal de Loulé

Campina de
Cima; Loulé

Mineraldgico;
Petrolégico;
Geoquimico;
Estratigrafico;
Sedimentoldgico;
Tectonico-Estrutural;
Mineiro;

Didéctico

Juréssico Inferior (Hetangiano)

Monte de S. Bartolomeu

NE da Nazaré

Mineralégico;
Patroldgico;
Geoquimico;
Tectonico-Estrutural;
Geomorfoldgico;
Didéctico;
Paisagistico

Juréssico Superior (terminal) -
Cretacico Inferior

Nave do Bardo

Serra da
Picavessa; Loulé

Tectonico-Estrutural;
Hidrogeoldgico;
Geomorfoldgico;
DidActico;
Paisagistico

Carsificagdo Quaternéria (?) em
calcarios Jurassico Inferior

Nave dos Cordeiros

Benafim Grande;
Loulé

Geomorfoldgico;
Tectonico-Estrutural;
Hidrogeoldgico;
Didéctico;
Paisagistico

Carsificagdo Quaterndria (?) em
calcarios Jurassico Inferior

Polje de Minde

Minde; Alcanena

Estratigrafico;
Sedimentoldgico;
Geomorfoldgico;
Tectonico-Estrutural;
Hidrogeoldgico;
Didéctico;
Paisagistico

Carsificagdo Quaternéria (?) em
calcarios Juréssico Superior

Geomorfoldgico;

Jurassico Inferior

Rocha da Pena Pena; Loulé Tectonico-Estrutural; (Sinemuriano)
Paisagistico
Estratigrafico;
Rocha dos Soidos - Sedimentologico; Triasico - Jurassico Inferior
Alte; Loulé Geomorfoldgico; (Trias - Hetangiano;

Monte Frio

Litoldgico;
Didéctico

Hetangiano - Sinemuriano)

Figura I. 2: Tabela Geossitios Jurassico (preenchida com informacao presente em http://geoportal.Ineg.pt).
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1.5. METODOLOGIA DE ESTUDO

Atendendo aos objectivos propostos, o presente trabalho dividiu-se em quatro pontos especificos, tendo
para cada um sido adoptados métodos de estudo distintos.

Numa primeira fase procedeu-se a uma consulta bibliografica do ponto de vista sedimentoldgico,
cientifico e patrimonial (sendo o Ultimo escasso), que visou os locais estudados bem como (de um
modo mais geral) a regido envolvente. Uma vez que os locais estudados estdo integrados na regido
correspondente a Bacia Lusitanica, sdo numerosos os trabalhos realizados, que propdem diferentes
quadros evolutivos da mesma. Desta forma, o presente trabalho foi realizado tendo em conta essas
divergéncias para que ndo fosse adoptada uma Unica teoria como a correcta. Esta pesquisa revelou-se
fundamental para a realizacdo do enquadramento geografico e geoldgico dos locais estudados,
compreensdo das facies existentes e avaliacdo inicial do potencial cientifico, didactico e turistico.
Posteriormente a pesquisa bibliogréafica realizaram-se saidas de campo aos locais em estudo, com o
intuito de completar e confirmar a informagdo previamente obtida. Assim, foi feito um levantamento
de todos os aspectos estratigraficos (litologia, contetdo fossilifero, estruturas sedimentares, etc.) e de
outras ocorréncias geologicas passiveis de contribuir para a valorizacdo desses mesmos locais, bem
como se procedeu a recolha de amostras (em alguns dos locais) com o intuito de realizar uma analise
microscopica das mesmas, a titulo complementar.

Para este trabalho foram utilizadas as folhas da Lourinha (30-A), Caldas da Rainha (26-D), Peniche
(26-C) e Bombarral (30-B) da Carta Geoldgica de Portugal na escala 1/50 000 dos Servigos Geoldgicos
de Portugal, bem como as respectivas noticias explicativas.

Apos o estudo de campo, completou-se a informacao recolhida com a analise microscdpica através de
laminas delgadas efectuadas a partir das amostras recolhidas, o que possibilitou a construgdo de
colunas litostratigrafica representativas das variacdes de facies registadas.

Numa altima fase foi feita uma analise do valor patrimonial que cada um dos locais apresenta, sendo
para isso executadas fichas de inventariacdo adaptadas das fichas da ProGeo, e foram desenvolvidos
materiais (esquemas, folhetos informativos e um roteiro geol6gico) na perspectiva de apoio a

divulgacéo e proteccdo dos respectivos locais.
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CAPITULO Il - CARACTERIZACAO GEOLOGICA DOS LOCAIS ESTUDADOS
Il. 1. DAGORDA

I1.1. 1. ENQUADRAMENTO GEOGRAFICO E GEOLOGICO
O cabeco do moinho de Dagorda localiza-se no limite sul do concelho de Obidos a Oeste da povoagio

de Dagorda junto a estrada nacional 114 e é um dos cabecos que se localiza no interior do Vale
Tifonico (Fig. Il. 1). Trata-se de um cabeco de forma oval alongado segundo NE — SW e com uma

altura aproximada de 40 m.

Figura Il. 1: A - Zona oeste de Portugal; B - Localizagdo do Cabeco a
nordeste da povoagdo de Dagorda; C - Localizagdo do cabeco do moinho de
Dagorda.

Distrito: Leiria
Concelho: Obidos
Freguesia: Santa Maria
Auto-estrada:
A8 sentido Lisboa — Leiria: Saida numero 13 (S&o Mamede, Dagorda, Peniche) ao km
83.
A8 sentido Leiria — Lisboa: Saida nimero 15 (Obidos) ao km 61.
Tomar a nacional 114 em direcgdo a Obidos (Dagorda a 3 km).
Nacional: N114
(O Cabeco situa-se a saida da povoagdo de Dagorda para quem segue em direc¢do & Povoagédo

de Amoreira).
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Coordenadas: 39° 20’ 47” N; 9° 10* 53> W

Acesso: Facil (O acesso ao topo do mesmo realiza-se por um trilho com cerca de 50 metros.)

Cartograficamente, o cabego do moinho de Dagorda esta presente na folha 26-D (Caldas da Rainha) da
Carta Geoldgica de Portugal a escala 1:50 000 dos Servicos Geoldgicos de Portugal (Fig. 1. 2).
Localizado no interior do Vale Tifénico, este afloramento é composto por calcéarios dolomiticos no
topo e argilas saliferas na base, litologias essas pertencentes a Formacao de Dagorda (AZEREDO et. al.,
2003; “Margas de Dagorda” sensu CHOFFAT, 1882, 1903-1904) (Fig. Il. 3).

A origem desta formacdo da-se durante o primeiro episodio de rifting (iniciado no final do Tridsico e
terminado no Sinemuriano) (e.g. AZEREDO et al., 2003; KULLBERG et al., 2006). Na base, as Margas
de Dagorda (J'AD) sdo compostas por argilas gipsiferas e saliferas muito brechificadas (MANUPPELLA
et al., 1999) datadas (para muitos autores) do Hetangiano e no topo os dolomitos em plaquetas
(unidade classica do Hetangiano no interior dos vales tifonicos das Bacias Lusitanica e Algarvia)
(MANUPPELLA et al., 1999).

W oy
;.'4' 5

Figura Il. 2: Extracto da folha 26 — D (CALDAS DA RAINHA) da Carta Geoldgica de Portugal & escala de 1:50.000. Servigos
Geoldgicos de Portugal.
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A - Sobral da Lagoa;

B - Moinho de Dagorda;

J® - "Lusitaniano (Calcério) " e
Grés Superior;

P - Pliocénico;

d - Calcéario Dolomitico;

m - Formagdo de Dagorda

Figura Il. 3: Corte geoldgico transversal do Vale Tifonico apanhando o cabego do moinho de
Dagorda (Adaptado de ZByszewski, 1959).

Il. 1. 2. CARACTERIZACAO

O cabeco do moinho da povoagdo de Dagorda é dotado de um grande valor historico, pois foi neste
local que Paul Choffat definido o corte-tipo da Formagéo de Dagorda em 1880. O cabeco em si trata-se
de um dos varios cabecos que ocorrem no interior do vale tifénico, formados devido ao fendmeno de
erosdo diferencial, pois os dolomitos do topo (Fig. Il. 4 - B) apresentam uma maior resisténcia aos
efeitos erosivos que as argilas saliferas da base (Fig. Il. 4 - A), originando ent&o os referidos cabecos.
Do topo do mesmo é possivel observar outros cabecos (Fig. Il. 5) que tiveram a mesma génese,
(encontrando-se estes alinhados segundo a direc¢do NE-SW), bem como ter uma panordmica sobre o
Vale Tifonico, os bordos do mesmo e o limite norte do Planalto da Cesareda.

Para além destes aspectos ainda é possivel observar o contacto entre as argilas saliferas e os calcérios

dolomiticos e falhas geradas pelo fendmeno de ascensdo da massa diapirica (Fig. I1. 6).

Figura Il. 4: Litologias presentes no cabeco do moinho da povoacéo de Dagorda. A - Argilas saliferas da Formagao
de Dagorda; B - Calcarios Dolomitizados percursores dos Calcérios dolomiticos da Formagao de Coimbra (?).
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Figura Il. 5: Panorama para sul a partir do cabego do moinho da povoagéo de Dagorda sobre o Vale Tifénico com indicagdo dos relevos de dureza no interior do mesmo.
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Figura Il. 6: Esquema interpretativo do cabeco do moinho da povoagio de Dagorda, da autoria de I. SILVA (em AZEREDO et al., 2006).
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Analise petrogréfica sumaria

Para este local foram colhidas 3 amostras (DA-1, DA-2 e DA-3) proximo do topo do cabeco, sendo
a amostra DA-1 colhida a menor cota (proximo das argilas saliferas da Formagdo de Dagorda), a
amostra DA-3 a maior cota (topo do cabego) e a amostra DA-2 entre as duas anteriores. Em
amostra de mao, todas apresentam o aspecto brechificado caracteristico dos dolomitos em
plaguetas, com mais ou menos alteragéo (Fig. 11.7).

Em l&mina delgada as amostras DA-1 e DA-2 revelaram tratar-se de um calcario de textura
cristalina, representando o mosaico calcitico mais de 95% to total da rocha.

Na amostra DA-1 a fase de ligagcdo é microsparitica, formada por neomorfismo da micrite e na
amostra DA-2 observaram-se minerais de evaporitos silicificados (raros).

A amostra DA-3 também apresenta uma fase de ligacdo microsparitica (cristais romboédricos)
correspondendo a cerca de 90% da composicdo total da amostra. No entanto, ao contréario das
anteriores esta ja se encontra parcialmente dolomitizada, é mais heterogénea, com maior grau de
ferruginizagdo e com porosidade vacuolar moderada. Foram ainda observadas zonas mais escuras

de forma ovalada que correspondem a aglomerados de pelGides.

Figura Il. 7: A - Ponto de recolha da amostra DA-1; B - Ponto de recolha da amostra DA-2;
C - Ponto de recolha da amostra DA-3. (Cabeco do moinho da povoacéo de Dagorda).
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1. 2. CESAREDA

I1. 2. 1. ENQUADRAMENTO GEOGRAFICO E GEOLOGICO

Localizado no centro da zona oeste de Portugal, o Planalto da Cesareda possui 12 km de
comprimento por 10 km de largura e uma altura média a rondar os 145 metros. A é&rea total
abrangida é de 9600 hectares.

A sua localizagdo geogréfica e a dimensdo fazem com que esteja na orla de 2 distritos, 4 concelhos
e 7 freguesias.

O local em estudo situa-se na zona correspondente ao Concelho da Lourinhd e do Bombarral, mais

precisamente junto a povoagédo de Pd e a povoacdo da Cesaredas (Fig. Il. 8).

ﬂ Portugal

Figura Il. 8: A - Zona oeste de Portugal; B - Localizagdo do Planalto da Cesareda; C - Delimitagéo do Planalto da
Cesareda tendo em conta os concelhos que abrange.

23



Distritos: Leiria e Lisboa
Concelhos: Obidos, Peniche, Bombarral e Lourinha
Freguesias: Olho Marinho, Columbeira, Serra d’El-Rei, Moledo, P06, S. Bartolomeu dos Galegos,
Reguengo Grande.
Auto-estrada:
A8 sentido Lisboa — Leiria: Saida nimero 11 (Lourinhd, Bombarral Centro) ao km
74.
A8 sentido Leiria — Lisboa: Saida numero 13 (Sdo Mamede, Dagorda, Peniche) ao
km 64. Seguir para Rolica (3km) — Seguir para P4 (3km) — Seguir para Cesaredas (4 km).
Nacional:
361: Seguir em direcgcdo a Reguengo Grande, Vale Covo. Em Vale Cévo seguir
para Azambujeira dos Carros (N 247-1).
247-1: Atravessar Azambuja dos Carros, e ao fim de cerca de 7 km virar a direita
para Cesaredas (Chegada ao Centro ao fim de 3 km).
Coordenadas: 39° 18> 31” N; 9° 13° 54” W
Acesso: Fécil.

Enquadramento Geoldgico

Cartograficamente, o Planalto da Cesareda esta presente no limite de 4 folhas diferentes da Carta
Geoldgica de Portugal a escala 1:50 000 dos Servicos Geologicos de Portugal: Limite inferior da
folha 26-D (Caldas da Rainha); Limite lateral direito da folha 26-C (Peniche); Limite lateral
esquerdo da folha 30-B (Bombarral); Limite superior da folha 30-A (Lourinhd) (Fig. Il. 9).

O Planalto da Cesareda corresponde a de um pequeno macico calcario com cerca de 17 km? e uma
altitude média de 150 metros.

Tectonicamente, este € limitado a norte pela falha da Serra d’El Rei, 0 que origina uma escarpa que
serve de limite entre 0 macico da Cesareda e o bordo sul do Vale Tifonico.

A Oeste, algumas falhas que constituem o prolongamento para sul do Vale Tifonico, separam
através de uma escarpa o Planalto da Cesareda do diapiro de Bolhos. Os restantes limites fazem-se
de forma gradual (ALMEIDA et. al., 2000).

No Planalto da Cesareda é possivel observar séries estratigraficas do Jurassico Inferior, Médio e
Superior (Bajociano ao Kimeridgiano superior), bem como fendmenos gerados pela dissolucao

desses mesmos calcérios (RUGET-PERROT, 1961).

24



[

Ao o sokests e
el
e sl i Bt

[ ] rwtantions i

- s

/ (£ \ -, i

, =7 \ > i

£ < ) £
S NS LT el AT e D'Jlf

Figura Il. 9: A - Folha 26-C (PENICHE); A.1 - Legenda da folha 26-C; B - Folha 26-D (CALDAS DA RAINHA); B.1 - Legenda da Folha 26-D (CALDAS DA RAINHA); C -
Folha 30-A (LOURINHA); C.1 - Legenda da folha 30-A (LOURINHA); D - Folha 30-B (BOMBARRAL); D.1 - Legenda da folha 30-B (BOMBARRAL). Carta Geoldgica de
Portugal, a escala 1 : 50000, Serv. Geol. Portugal.
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Il. 2. 2. CARACTERIZACAO

Segundo RUGET-PERROT (1961), a falha da Serra d’El-Rei (norte do planalto) coloca em contacto
calcarios compactos do Toarciano com as margas da Formagédo de Dagorda.

Estes calcarios do Toarciano encontram-se proximos da vertical e a medida que a série do Jurassico
Meédio vai avancando para sudoeste a inclinag&o vai-se atenuando.

Em contacto com os calcarios compactos do Toarciano, encontram-se calcérios cristalinos
atribuidos ao Bajociano. Esta série, mais extensa que a série do Toarciano, € composta por uma
zona inicial menos espessa (10 a 20 metros), onde ocorrem calcarios compactos ou semicristalinos,
seguidos de uma zona mais extensa de calcarios sublitograficos, esbranquicados e com raras
lenticulas de calcérios pseudo-ooliticos (330 metros). Estes passam a calcarios compactos,
semicristalinos e calcarios ooliticos com fosseis de corais (Polipeiros), estromatoporoides e algas
(100 metros de espessura), ja atribuidos ao Batoniano (RUGET-PERROT, 1961). A passagem para o
Caloviano inferior e médio é feito pelo aparecimento de calcarios margosos (mais compactos na
base do Caloviano inferior e mais ou menos compactos no Caloviano médio) com cerca de 150
metros de espessura. O Caloviano superior (presente na zona do vértice geodésico de Cesareda e
com cerca de 75 metros de espessura) apresenta calcarios compactos com nodulos siliciosos, em
parte ooliticos, com fdsseis de braquidpodes, espongiarios, briozoarios, crindides e polipeiros
siliciosos (RUGET-PERROT, 1961).

A passagem para 0 Jurassico Superior é feita através de uma descontinuidade bacinal, identificada
em varios locais da Bacia Lusitanica (p. g. RUGET-PERROT, 1961; MOUTERDE et al., 1979;
LEINFELDER, 1993; AZEREDO et. al., 2003) onde ocorre uma lacuna estratigrafica que abrange o
Caloviano final e Oxfordiano inicial. Dai o final do Jurassico Médio estar marcado pela existéncia
de crostas ferruginosas e fenémenos de carsificagdo (resultantes da alteracdo dos calcérios do
Caloviano superior), sob os quais se depositou uma série com cerca de 165 metros, formada por
uma alternancia de arenitos argilosos com intercalacdes de calcarios intraclésticos ooliticos com
ostracodos, correspondentes segundo MANUPPELLA et al., (1999) as “Camadas de Cabacos”
(Formacéo de Cabacos), datada por CHOFFAT (1885-93 in: MANUPPELLA et al., 1999) e reafirmada
tanto por RUGET-PERROT (1961) como por ELLIS et al. (1990) do Oxfordiano médio.
Recentemente, AZEREDO et al., (2010) descreveu esta formacdo em afloramento, em zona proxima
da do presente estudo (Serra do Bouro, a NW de Dagorda), mas ja ndo abrangida por este.

As facies arenito-argilosas com intercalacGes de calcérios passam a calcéarios ooliticos e
intraclasticos, com intercalagdes de calcarios argilosos micriticos atribuidos a Formacdo de
Montejunto (“Camadas de Montejunto” de MANUPPELLA et al. 1999).

Esta série apresenta uma espessura de cerca de 600 metros, sendo que nos primeiros 100 é comum
aparecerem graos de quartzo e feldspato por vezes oolitizados, fruto de acarreios terrigenos, tendo

sido estes classificados por RUGET-PERROT (1961) de “Calcarios Nodulares”.
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O contetdo fossilifero da Formacdo de Montejunto corresponde a raros espongiarios calcarios,
briozoérios, corais, estromatoporideos e estromatélitos (MANUPPELLA et al., 1999).

Segundo RUGET-PERROT (1961), a Formagdo de Montejunto na parte média, data do Oxfordiano
médio e o topo da Formagao do Oxfordiano final a base do Kimeridgiano. Mais tarde, MOUTERDE
et al., (1979) datou a mesma do Oxfordiano superior.

A Formacdao de Montejunto da lugar a Formacao de Alcobaca, que na zona do Planalto da Cesareda
encontra-se representada pelos Calcérios de Moledo (inferiormente) e Calcarios calciclasticos com
odides, margas e grés de Reguengo Pequeno (superiormente). Os Calcarios de Moledo assentam
sobre a Formacdo de Montejunto sem discordancia aparente e apresentam uma extensao de 120 a
150 metros. Sdo constituidos na base por uma alternéncia de argilas calcérias silto-micaceas e
calcérios intraclasticos, peléidicos, com oncolitos e estromatoporideos, corais coloniais e restos de
plantas incarbonizadas. No topo da série ocorrem margas silto-micaceas, arenitos quartzosos e
argilosos com restos de equinodermes e corais isolados. Segundo KLINGEL (1991 in: MANUPPELLA
et al., 1999), estes calcarios datam do Kimeridgiano inferior.

Superiormente a estes aparecem os Calcarios calciclasticos com odides, margas e grés de Reguengo
Pequeno que apresentam uma extensdo de 180 metros, onde ocorrem na base calcarios peléidicos
com abundantes oncdlitos e bioclastos, bem como fésseis de corais, bivalves e estromatoporideos.
Para o topo da série (nos ultimos 45 metros) ocorrem margas (com oncélitos e estromatoporideos)
arenosas a siltosas e arenitos micaceos pouco argilosos, comecando a aparecer fosseis de
gastrépodes e de pedunculos de crindides.

Segundo ZIEGLER (1959 in: MANUPPELLA et al., 1999), o topo dos Calcérios de Reguengo
Pequeno datam do Kimeridgiano superior (Zona de eudoxus).

A contactar com estes Ultimos aparecem os Calcarios com corais da Unidade Feteira
(MANUPPELLA et al., 1999) no entanto por ja ndo se enquadrarem dentro dos limites do Planalto da
Cesareda ndo foram abordados.

Num corte de RUGET-PERROT (1961) é possivel compreender como se dispdem as séries acima
descritas (com excepcédo dos calcérios de Moledo e calcérios calciclasticos com odides, margas e

grés de Reguengo Pequeno) (Fig. . 10).
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Figura I1. 10: Corte geoldgico esquematico da regido do Planalto da Cesareda segundo RUGET-PERROT (1961).
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Na zona do marco geodésico de Cesareda (a NW da povoacao de Cesareda) é possivel observar,
segundo RUGET-PERROT (1961) calcarios compactos ricos em fdsseis de crindides e braquidpodes
siliciosos, bem como calcérios com polipeiros, espiculas de espongiarios, briozoarios, crindides,
etc. (Fig. 1. 11).

Um pouco mais para SW ja comegam a aflorar calcarios do Oxfordiano médio (Formacédo de
Cabacos), onde é possivel observar fésseis de gastropodes e Nerinea indo de encontro ao afirmado
por RUGET-PERROT (1961) (Fig. 1I. 12).

Figura I1. 12: A -Fossil de gastrépode; B -Fésseis de gastropodes (Nerinea sp.). (Planalto da Cesareda).
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Esta também é de uma zona privilegiada para observar a paisagem tipica do Planalto (sem ter
sofrido intervencdo humana) que se traduz numa paisagem carsica (Fig. 1. 13), bem como (para W
do marco geodésico) ter uma panoramica da planicie que se estende desde o limite W do Planalto

até ao oceano Atlantico (Fig. 1. 14).
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Figura Il. 14: Vista panoramica para oeste a partir do Planalto da Cesareda.
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Para SE do marco geodésico de Cesareda (a norte da povoacdo de Cesaredas) (Fig. Il. 15) é
possivel observar um afloramento calcario que, pelos dados disponiveis, se enquadra na Formagéo
de Montejunto. Este encontra-se no interior de uma pedreira (em exploracao) pelo que o acesso €
limitado quando esta se encontra em actividade.

Figura Il. 15: Localizacdo da pedreira a norte da povoacao de Cesaredas.

O afloramento (Fig. Il. 16) com uma espessura de 4,5 metros e uma extensdo aproximado de 6
metros apresentou a seguinte sucess&o:
C,N; - Calcario compacto, castanho acinzentado, micritico e com alguma recristalizagdo (30
cm) - Varia lateralmente;
C,N¢ - Calcario compacto, castanho acinzentado, micritico, com alguma recristalizacdo e
fragmentos de moluscos (60 cm) - Varia lateralmente;
C,Ns - Calcério compacto, castanho acinzentado, micritico, com alguma recristalizacao (30 cm)
- Varia lateralmente;
C,N, - Calcério compacto, castanho acinzentado, micritico, com bioclastos e oncoides
irregulares (70 cm) - Homogénea lateralmente;
C,N; - Calcério compacto, castanho acinzentado, micritico, com bioclastos e oncoides
irregulares (60 cm) - Homogénea lateralmente;
C,N, - Calcario compacto, castanho acinzentado, micritico, com bioclastos e oncéides
irregulares (30 cm) - Homogénea lateralmente;
C,N; - Calcéario compacto, castanho acinzentado, micritico, com bioclastos e oncoides irregulares

(+ 2 metros) - Homogénea lateralmente;
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Nesta pedreira encontram-se expostas diversas ocorréncias geoldgicas de elevado interesse, Uma
busca cuidada iré revelar estilolitos, alguns dos quais com material betuminoso (Fig. 1l. 17 - A e
B); material betuminoso em calcérios (Fig. Il. 17 - C) fosseis de crindides (Fig. Il. 17 - D e E),
corais e gastropodes (Fig. 1l. 17 - F). Infelizmente, todas estas ocorréncias encontram-se fortemente

ameagcadas devido a exploracao da pedreira.

R, S — B e SR A P
Figura ll. 17 - A e B - Estilolitos com material betuminoso; C - Calcario com material betuminoso; D e E - Fosseis
de crindides; F - 1 - Fdssil de coral; 2 - Fossil de gastropode. (Pedreira a NW da povoagdo de Cesaredas).
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A cerca de 1,5 km a este da pedreira (a SW da povoagdo de P6) encontra-se um vale formado pelo
encaixe da ribeira de Camarnais, (Fig. Il. 17).

Figura 1. 18: Localizacéo do vale de Camarnais.

Este vale, com cerca de 650 metro de extensdo formou-se pela incisdo da ribeira de Camarnais,
numa fase inicial nos sedimentos mais recentes (Pliocénico) e posteriormente escavou as
sequéncias do Jurassico, dando origem a uma vale com uma meédia de 25 a 30 metros de
profundidade.

A entrada do vale aflora uma imponente massa calcéria correspondente ao limite NE do planalto da
Cesareda. Esta formou-se devido a existéncia de uma falha que originou num espago muito curto, a
mudanca de cotas de 50 a 60 metros (Vale Tifonico) para cotas de 120 a 150 metros (Planalto da
Cesareda) (Fig. Il. 18).

Vale de Camarnais

Figura Il. 19: Vista do cabeco do moinho da Dagorda para SW sobre o Vale Tifonico e limite NE do Planalto da
Cesareda.
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Junto & entrada do vale é possivel observar os calcérios jurdssicos (Formagdo de Montejunto (?))
com uma inclinacdo de cerca de 80° (Fig. Il. 19), bem como uma grande acumulacdo de sedimentos
quaternarios depositados nos bordos e fundo do vale, cobrindo pequenos ravinamentos e sofrendo
inciséo da ribeira de Camarnais (Fig. 1. 20).

N ) d\.‘,. f e <~ = CH . e

Figura 1. 20: Formacdo de Montejunto (?) no vale de Camarnais.

Figura Il. 21: Divisdo entre os sedimentos quaternarios e os calcarios do Jurassico no vale da ribeira de Camarnais.

Ao longo do vale aflora quase de forma continua a sucessdo estratigrafica (com direc¢cdo N80°W e
aproximadamente 38° de inclinacdo para Sul) com um rico conteudo fossilifero (gastrépodes,
incluindo Nerinea sp., bivalves e algas), bem como formas cérsicas formadas pela ac¢do da ribeira
de Camarnais nos calcérios jurassicos (Fig. II. 21).
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Figura Il. 22: Aspectos geoldgicos observaveis ao longo do vale de Camarnais. | - Bivalves e Gastropodes; 11 -
disposi¢do das camadas; I11 - Nivel muito fossilifero; 1V - Gastrdpodes; V - Nerineia sp.; VI - Forma cérsica; VII -
Fésseis de algas rodoficeas associadas a estromatoporideos (?).

Para além do contetdo estratigrafico, ainda é possivel observar a entrada do vale (esquerda) uma
antiga exploracédo de calcite. Esta, trata-se de uma frente de exploragdo com cerca de 14 metros de
espessura e 4,5 metros de extenséo (Fig. I1. 22).

Figura I1. 23: | - Frente de Exploragéo de pedreira no vale de Camarnais; Il - Deformacéo tectonica; 111 - Calcite.
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Mais para Sul, nas proximidades das povoacdes de Moledo e Reguengo Pequeno afloram os dois
termos superiores da sequéncia que ocorre no Planalto da Cesareda (segundo MANUPPELLA et al,
1999). O termo inferior (Calcéarios de Moledo) apresenta uma menor quantidade de ocorréncias
fruto da intensa agricultura; os calcérios que foram observados localizam-se no interior da
povoacdo (Fig. Il. 23). O termo superior (Calcérios calciclasticos com ooides, margas e grés de
Reguengo Pequeno) ja apresenta alguns afloramentos quer a este quer a oeste da povoacdo de
Reguengo Pequeno. Tanto os calcarios de Moledo como os de Reguengo Pequeno apresentam uma
direcgdo aproximada de N70°W com uma inclinagdo a rondar os 5° sul.

Nos calcérios de Moledo foram identificados fésseis de bivalves e gastropodes, ao contrario dos
calcérios de Reguengo Pequeno nos quais ndo foram observados fosseis. Nestes Gltimos foram
observados os oncolitos de grandes dimensdes referidos em MANUPPELLA et al. (1999).

Na Fig. Il. 24 encontra-se a sequencia estratigrafica do Planalto da Cesareda atendendo aos
trabalhos de RUGET-PERROT (1961), GUERY (1984) e MANUPPELLA et al., (1999).

Figura Il. 24: | - Calcérios de Moledo na povoagdo de Moledo; Il - Bivalve; 111 - Calcério de Reguengo Pequeno a este
da povoagdo; 1V - Calcério de Reguengo Pequeno a oeste da povoacdo de Reguengo Pequeno.
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Figura I1. 25: Coluna litostratigrafica do Planalto da Cesareda atendendo aos trabalhos de RUGET-PERROT (1961), GUERY
(1984) e MANUPPELLA et al., (1999).

Analise Petrografica sumaria

Durante o reconhecimento de campo no Planalto da Cesareda seleccionaram-se oito amostras onde
se entendeu ser relevante para o objectivo deste trabalho.

Quatro amostras foram colhidas ao longo do vale de Camarnais, uma na zona do marco geodésico
da Cesareda (a NW da povoacdo de Cesaredas), uma a este da povoagdo de Reguengo Pequeno e
duas a nordeste da povoacdo de Cesaredas.

A amostra mais antiga (Caloviano superior segundo RUGET-PERROT, 1961) é a referente a zona do

marco geodésico da Cesareda. Apds analise macro e microscopica a amostra revelou tratar-se de
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um calcéario boundstone com corais e cianobactérias. Além destas estruturas, ocorrem também
intraclastos, foraminiferos e oncoides. A fase de ligacdo é micritica.

As amostras colhidas a nordeste da povoacdo de Cesaredas, em amostra de médo correspondem
(nivel inferior) a Calcario compacto, castanho acinzentado, micritico, com bioclastos e oncoides
irregulares e (nivel superior) calcario compacto, castanho acinzentado, micritico e com alguma
recristalizaco.

Em lamina delgada o calcario do nivel inferior corresponde a oobiosparite e micrite grainstone-
packstone, no qual foram identificadas espiculas de equinodermes, fragmentos de esponjas,
bivalves, gastropodes, algas (de entre as quais dacicladaceas), foraminiferos (miliolideos,
Nautiloculina sp. e outros aglutinados de estrutura interna complexa). Para além dos bioclastos
ainda ocorrem odlitos e intraclastos.

Uma zona da lamina apresenta os clastos mais juntos e com menos cimento e outra zona com 0s
clastos mais dispersos e com mais cimento, correspondendo a laminagdes de corrente com energia
variavel, incluindo provaveis tempestitos.

A lamina do nivel mais superior apresentou um calcario oolitico e intraclastico bem calibrado
(dimensdes inferiores a amostra anterior), com menos bioclastos e o6litos com a estrutura interna
micritizada. Numa das zonas da lamina ocorrem clastos com disposicdo diferenciada, podendo
indiciar o fenémeno de bioturbacéo.

As quatro amostras do vale de Camarnais correspondem a Formacdo de Montejunto
(RUGET-PERROT, 1961). Estas foram colhidas com um intervalo de cerca 100 metros, tendo sido a
primeira colhida a entrada do vale. Esta, um calcario muito compacto de cor cinza claro e
homogéneo revelou tratar-se de um calcério grainstone rico em odides e intraclastos com fésseis de
equinodermes, algas e raros bivalves.

A segunda amostra, a sensivelmente 100 metros da entrada do vale corresponde a um calcério
pelmicritico com intraclastos, oncoides, fragmentos incarbonizados, impregnacdes de matéria
betuminosa, pequenos foraminiferos (miliolideos e textularideos) e vestigios de bioturbacéo.

A amostra a 200 metros da entrada do vale, um calcério sparitico a microsparitico forneceu fdésseis
de gastropodes, foraminiferos (Alveosepta jaccardi (SCHRODT, 1894), Nautiloculina sp.,
miliolideos), espiculas de equinodermes, fragmentos de bivalves, esponjas e ostracodos e
intraclastos, para alem de conter impregnac6es de matéria betuminosa e alguma fissuracao.

A quarta amostra ja difere das anteriores, com um aspecto mais brando (componente mais
argilosa). Em Iamina foi observada alguma ferruginizacdo dispersa, estromatoporideos, muitos
miliolideos e alguns textularideos e fragmentos de equinodermes. Tal como no calcério anterior,
este também se apresenta fissurado.

Por fim a amostra colhida na povoacao de Reguengo Pequeno, um calcario intrabiomicrite/sparite

packstone forneceu foraminiferos (textularideos, miliolideos, Alveosepta jaccardi e Otaina magna
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RAMALHO, 1990, gastropodes, fragmentos de equinodermes, algas, intraclastos e oncdlitos de
grandes dimensdes.

Os grandes foraminiferos aglutinados de estrutura interna complexa, como € o caso de Alveosepta
jaccardi e O. magna (identificacdo de A. C. Azerédo), sdo importantes no Juréssico da Bacia
Lusitanica: a primeira ocorre do Oxfordiano médio ao Kimmeridgiano (RAMALHO, 1981) e O.
magna foi identificada como género novo e espécie nova no Kimmeridgiano superior (RAMALHO,
1990).

Il. 3. BALEAL

I1. 3. 1. ENQUADRAMENTO GEOGRAFICO E GEOLOGICO

A peninsula do Baleal localiza-se no concelho de Peniche. Trata-se de uma peninsula situada a
nordeste de Peniche (Fig. Il. 25).

Esta peninsula de dimenses reduzidas é alongada segundo N-S e é composta pela ilha do Baleal
ligada a terra por um estreito tbmbolo e mais duas pequenas ilhas (ilhota das Pombas e ilhéu de

Fora) situadas a norte da peninsula no alinhamento N-S.

Portugal

Figura Il. 26: A - Zona oeste de Portugal; B - Concelho de Peniche com Peninsula do Baleal a Norte; C - Peninsula
do Baleal.
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Distrito: Leiria.

Concelho: Peniche.

Freguesia: Ferrel.

Auto-estrada:
A8 sentido Lisboa — Leiria: Sair na saida 14 (Peniche) ao km 97.
A8 sentido Leiria — Lisboa: Sair na saida 14 (Peniche) ao km 64.

Tomar a direccdo de Olho Marinho e apanhar a IP 6 (Peniche).

IP:
IP 6: Percorrer todo o percurso da IP6 até Peniche.
Nacional:
A saida da IP6 tomar a direccdo Peniche e de seguida virar a direita na rotunda em
direccdo ao Baleal (Estrada do Baleal — sensivelmente 4 km).
Coordenadas: 39° 22’ 37°N; 9°20° 27" W

Acesso: Facil.

Cartograficamente, a Peninsula do Baleal localiza-se na folha 26-C (PENICHE) da Carta Geoldgica
de Portugal & escala 1:50 000 dos Servigos Geologicos de Portugal (Fig. I1. 26).

A Peninsula do Baleal é formada pela ilha do Baleal (e as duas ilhas mais a norte) onde afloram
rochas pertencentes a Formacdo de Cabo Mondego (sensu AZEREDO et. al., 2003) (margas,
calcarios margosos e argilosos fossiliferos). A macrofauna descrita por RUGET-PERROT (1961)
permitiu a datagdo da série presente no Baleal (Bajociano superior - Batoniano inferior).

Toda a série presente tanto na ilha do Baleal como na ilhota das Pombas e ilhéu de Fora encontra-
se inclinada cerca de 36° para ENE (RUGET-PERROT, 1961).

No continente afloram depdsitos terrigenos formados por uma sucessao de unidades argilo-siltiticas
e arenitico-conglomeréticas (correspondendo aos “Grés superiores com vegetais e dinossaurios” de
FRANGCA et al., 1960) (Kimeridgiano - Titoniano.)

A ligar a ilha do Baleal ao continente existe um tdémbolo formado por sedimentos quaternérios.

Este tombolo mascara uma falha importante de direccdo N-S, responsavel pela subida do bloco
ocidental e descida do bloco oriental (bem como provocou através de arraste a inflexdo das
camadas para este) (ROMAO, 2009).

Desta forma estdo em contacto camadas do Jurassico Médio a oeste (Bajociano Superior-Batoniano
Inferior) com camadas do Juréassico Superior a este (Kimeridgiano-Titoniano), portanto com um

hiato temporal grande entre um conjunto e outro.
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Figura 1. 27: Extracto da folha 26-C (PENICH da legenda) da Carta Geologica de Portugal na escala 1/50 000
dos Serv. Geol. Portugal..
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I1.3. 2. CARACTERIZACAO

Na zona do Baleal é possivel observar registo de sucessdes sedimentares depositadas em ambientes
distintos. Por um lado na Peninsula o ambiente marinho, por outro, 0 ambiente fluvio-deltaico nas
arribas no continente. A ligar estes dois conjuntos estratigraficos, existe como ja se referiu, um
tombolo de areia (Fig. 1l. 27) que “mascara” uma zona de falha que foi responsavel pela subida do
bloco ocidental e descida do bloco oriental.

z A7) 5 oo e R T W

Figura 1. 28: Vista para oeste sobre o tombolo da Peninsula do Baleal. 43



AZEREDO (1988) procedeu ao estudo detalhado das unidades existentes na peninsula do Baleal
(Fig. I1. 28), identificando 3 unidades onde sdo possiveis observar 5 facies distintas:

A unidade inferior pertence ao Bajociano superior e apresenta uma maior diversidade de facies que
as duas unidades que Ihe sucedem. Nesta unidade AZEREDO (1988) refere 3 facies distintas, uma
correspondente a margas e calcarios margosos fossiliferos onde foram identificados amondides do
género Oppelia e Bigotites (RUGET-PERROT, 1961) e Posidonomya sp. (esta Ultima concentrada no
topo dos calcarios margosos); outra corresponde a calcarios packstones e grainstone bioclasticos; e
por fim outra que consiste em depdsitos cadticos com clastos e blocos suportados por uma matriz
vasosa e arenosa (interpretados pela autora como fluxos de massa).

A unidade intermédia é composta quase exclusivamente pela facies correspondente a margas e
calcérios margosos fossiliferos semelhantes aos aflorantes nas camadas da unidade inferior.

Por fim a unidade superior é composta por duas outras facies distintas uma correspondente a
calcarios mudstones e wackestones fossiliferos e bioclasticos contendo fésseis de equinodermes
(raros), fragmentos de ostracodos, bragquidpodes, belemnites, bivalves pelagicos e amonites, e a
outra a calcarios mudstones e wackestones bioclasticos.

Segundo AZEREDO (1988), as camadas inferiores correspondem a um ambiente marinho de
transigdo talude-bacia com um aumento brusco de declive na zona distal e os niveis mais recentes

traduzem um ambiente de rampa externa.

Figura 1. 29: A - Formag8o de Cabo Mondego (Juréassico Médio) na Peninsula do
C - Foéssil de amonoide.

Baleal; B - Icnoféssil (galeria);
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Nas arribas situadas na margem continental, a este da Peninsula do Baleal, afloram depdsitos
terrigenos do Jurédssico Superior datados do Kimeridgiano-Titoniano e atribuidos aos Grés
superiores com vegetais e dinossaurios (FRANGA et al., 1960).

Nestes, aflora uma sucessdo de unidades argilo-siltiticas e outra de unidades arenitico-

conglomeréticas (Fig. I1. 29).

Figura Il. 30: Secgdo mais a oeste das arribas na parte continental do Baleal, onde sdo visiveis niveis arenitico-
conglomeraticos e argilo-siltiticos do Jurassico Superior.

Nas primeiras unidades (unidades argilo-siltiticas) ocorrem restos vegetais incarbonizados, zonas
de acumulagdo de carbonatos (calcretos, rizoconcregdes), fendmenos de bioturbagdo, laminagéo
horizontal, ripple marks, entre outros. Em alguns locais observa-se ainda contactos erosivos entre
estas unidades e as unidades arenitico-conglomeréticas (Fig. I1. 30).

Estas unidades poderdo corresponder a um ambiente fluvial de baixa energia, nomeadamente zonas
de planicie de inundagdo, zonas pantanosas ou canais abandonados.

As segundas unidades (unidades arenitico-conglomeréaticas) apresentam diversas estruturas
sedimentares tais como, estratificacdo entrecruzada e obliqua, laminacdo obliqua e paralela,
laminacdo convoluta, ripple marks, entre outros. (Fig. 1l. 31). As unidades areniticas com as

estruturas associadas indicam que se trata de depdsitos de barras fluviais e depdsitos de transbordo.
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Figura I1. 31: Figuras sedimentares nas arribas continentais do Baleal: A - Niveis argilosos de diferentes tonalidades com laminagao
horizontal; B - Nivel argiloso vermelho e acinzentado com acumulagéo de carbonatos; C - calcretos e rizoconcregdes.

Figura Il. 32: Figuras sedimentares nas arribas continentais do Baleal: A - Estratificacdo entrecruzada; B - Estratificacéo
entrecruzada; C - Laminagéo convoluta; D - Nivel arenitico no seio de niveis argilo-siltiticos com calcretos e rizoconcregoes.

46




I1. 4. CONSOLACAO

I1. 4. 1. ENQUADRAMENTO GEOGRAFICO E GEOLOGICO

A Praia da Consolacéo localiza-se na zona oeste de Portugal a cerca de 80 km de Lisboa e a 10 km
de Peniche (Fig. 1. 32). Neste trogo de costa existe um promontério (sobre o qual foi edificado o
forte da Consolagdo). Este funciona como armadilha as areias arrastadas pela deriva litoral, o que

origina um extenso areal a norte e uma zona de arribas sob forte erosdo marinha a sul.

Portugal

Figura 1. 33: A - Zona oeste de Portugal; B - Concelho de Peniche; C - Praia da Consolagéo.

Distrito: Leiria
Concelho: Peniche
Freguesia: Atouguia da Baleia
Auto-estrada:
A8 Sentido Lisboa — Leiria: saida nimero 9 (Lourinhd) ao km 56. Seguir para
Lourinhd (N8-2) 15 km.
A8 Sentido Leiria — Lisboa: saida nimero 14 (Peniche) ao km 64 e seguir para
Serra d’El-Rei, Olho Marinho, Amoreira. Seguir
para N114.
IP: 6: Seguir em direcgdo a Serra d’El-Rei (sair para N247 ao fim de 2 km)
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Nacional:
8-2: Seguir até a Lourinhd e depois tomar a N247.
114: Seguir até Atouguia da Baleia e apanhar IP6.
247 Seguir em direc¢do a Geraldes e atravessar esta. Prosseguir até ver
indicacéo para Praia da Consolacéo.
(Vindo da IP6: A saida desta virar a direita para N247 e seguir por 2km
até ver indicacdo “Praia da Consolacdo™).
Em Praia da Consolacdo: Avancar até ao fim da Av. Da Praia e seguir indicacao para Praia.
Coordenadas: 39°19° 27 N; 9° 21’ 37" W

Acesso: Facil — Estacionamento junto a Igreja.

Cartograficamente, a Praia da Consolacdo estd presente na folha 26-C (PENICHE) da Carta
Geoldgica de Portugal a escala 1:50 000 dos Servigos Geologicos de Portugal (Fig. 11. 33).

O local estudado corresponde as arribas localizadas a sul do promontério onde esta edificado o
forte da Consolacéo. Foi estudado um trogo de costa com cerca de 200 metros, onde é possivel
observar 0s estratos nas arribas marinhas que aqui se formaram devido a intensa erosdo. Estas, com
cerca de 15 a 18 metros de altura sdo compostas por sedimentos marinhos (margas areniticas e
calcérios detriticos) equivalentes laterais & Formacdo de Alcobaga (CHOFFAT, 1885 - 88) (série
inferior) e sedimentos mais siliciclasticos da Formagdo de Sobral (LEINFELDER, 1986) (série

superior).

f,\n
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Figura 1. 34: Extracto da folha 26-C (Penlche) (e referida legenda) da Carta Geoldgica de Portugal na escala 1/50 000 dos
Serv. Geol. Portugal..
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Il. 4. 2. CARACTERIZACAO

Nestas arribas (Fig. 1l. 34) encontra-se exposta, devido & erosdo marinha, uma série designada por
“Grés, Margas, Calcérios ooliticos e dolomitos de Consolacdo” que segundo MANUPPELLA et al.,
(1999) € equivalente lateral da Formacdo de Alcobaga. Segundo MANUPPELLA et al., (1999) a
unidade da Consolacéo aflora ao longo da costa entre o forte da Praia da Consolagcdo e o Casal do
Rei. Para o interior do continente, esta estende-se desde o oceano Atlantico até ao bordo W da
estrutura diapirica de Bolhos, circundando esta até Sdo Bartolomeu dos Galegos acabando por ser
seccionada pela falha da Lourinha.

A descricdo da unidade da Consolacdo encontra-se inicialmente nos trabalhos pioneiros de
FURsSICH (1986) e WERNER (1986), mencionados no trabalho de MANUPPELLA et al. (1999).
Segundo estes autores a unidade consiste em (14 m) siltes argilosos e margosos com intercalacdes
de calcarios margosos (com corais, bivalves, gastropodes e restos de plantas), sobrepostos por (21
m) calcarios margosos areniticos e margas calcarias com presenca de tempestitos (fauna idéntica a
anterior); 75 metros de uma alternancia ritmica de calcarios margosos com oncolitos e de arenitos
argilosos e/ou argilas calcérias siltosas (fauna da zona inferior constituida por corais, bivalves,
gastrépodes, Rhizocoralium (pistas) e biostromas). Na zona superior ocorre uma reducdo dos
corais, mantendo-se os bivalves; 30 metros de margas areniticas com intercalacdes de calcarios
arenosos com o0ides (com corais, bivalves e gastropodes); 20 metros em que 0s arenitos se tornam
mais grosseiros e com sedimentagdo obliqua (fauna idéntica a anterior); 40 metros de sedimentagédo
clastica com desaparecimento dos carbonatos.

Esta continua diminuicdo dos carbonatos e aumento da componente siliciclastica indica que o
ambiente se tornou gradualmente continental, pelo que a unidade suprajacente, “Grés, margas e
arenitos da Praia da Amoreira-Porto Novo” para HiLL (1989) e MANUPPELLA et al., (1999) ,
Formacdo de Sobral para LEINFELDER (1986), ja indica facies continentais (para os Grés, margas e
arenitos da Praia da Amoreira-Porto Novo) ou facies salobras (Formacéao de Sobral).

Quanto a unidade inferior, esta ndo é visivel pois existe uma falha que provoca o abatimento do
bloco sul e o bloco norte encontra-se coberto por depdsitos de praia (MANUPPELLA et al., 1999).
No entanto, segundo FRANCA (1961) na base da unidade aflora um conglomerado que ndo foi
observado no presente trabalho.

Para MANUPPELLA et al., (1999) a unidade da Consolacdo abrange o Oxfordiano superior (?) ao
Kimeridgiano inferior a superior (?) (Titoniano inferior?). Dados recentes de SCHNEIDER et al.,
(2009), através da datacdo com recurso a isotopos de Sr de ostreideos das camadas inferiores da

unidade da Consolacéo, indicam uma idade kimmeridgiana inferior a média.
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Figura Il. 35: Vista para SE das arribas litorais a sul do forte da Praia da Consolagao.

Para um melhor estudo do local, optou-se por dividir o mesmo em 3 seccdes (seccdo norte, seccéo
central e secgéo sul).

A secc¢do norte (Fig. Il. 35) inicia-se junto ao forte da Consolacéo e prolonga-se por cerca de 140
metros para sul, até uma zona onde ocorre um desmoronamento da arriba, admitindo-se como se
tratando de uma falha (?), uma vez que é possivel observar um nivel argiloso (sec¢do norte) em
continuidade lateral com um nivel margoso rico em fdsseis de corais, polipeiros, bivalves e

ostreideos (seccéo central).

Figura I1. 36: Vista para SE das arribas litorais da praia da Consolagéo correspondentes a sec¢do norte limitada por uma
falha (?) a sul.

Com cerca de 24 metros de espessura, a sec¢do norte (com excepcao do nivel de ostreideos na
base) traduz-se por uma alternéncia entre niveis argilosos mais ou menos compactos e niveis
margosos, ora mais calcarios (niveis inferiores), ora mais arenosos (niveis superiores), inclinando a
série neste troco entre 5° a 8° graus para sul.

As camadas margosas (Fig. Il. 36 - A) da base da sequéncia apresentam uma fauna composta por
corais coloniais (Fig. 1l. 36 - B), corais solitarios (polipeiros) (Fig. Il. 36 - C), gastrépodes (Fig. II.
36 - D), bivalves (Fig. Il. 36 - E) e ostreideos (Fig. Il. 36 - F).
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Figura Il. 37: A - Nivel margoso na praia da Consolacéo; B - Coral colonial; C - Coral (polipeiro); D -
Gastropodes; E - Bivalves; F - Ostreideos.

Ja as camadas argilosas atendendo ao contetudo fossilifero sdo muito pobres, ndo tendo sido
identificados quaisquer fosseis. Estas variam entre camadas mais compactas e menos compactas
(Fig. Il. 37 - A) e camadas de tonalidades mais amareladas e tonalidades mais acinzentadas (Fig. I1.
37-B).
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Figura I1. 38: Camadas nas arribas da praia da Consolacéo: A - Niveis argilosos mais compactos; B -
Nivel argiloso acinzentado e amarelado.
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Neste trogo estudado, o terceiro nivel consiste numa bancada de ostreideos com cerca de 50 cm de
espessura mais a norte e estreitando para sul acabando por desaparecer (Fig. I1. 38).

E importante também referir a existéncia de marcas de bioturbacéo, ao longo da sequéncia norte,
concentrando-se estas nos niveis mais arenosos e por vezes ocorrendo também nos niveis argilosos
(Fig. 1. 39).

Figura I1. 40: Icnofésseis (galerias) (praia da Consolacéo).

A seccdo central (Fig. 1l. 40) encontra-se limitada a norte por uma falha (?) j& mencionada, e a sul
por uma segunda falha, onde é possivel observar que ocorreu o abatimento do bloco sul (Fig. II.
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41 - A). Com 50 metros de extensdo apresenta uma sequéncia com cerca de 11,5 metros de
espessura, encontrando-se as camadas sub-horizontais.

Em termos de sequéncia estratigréafica, esta secgdo é muito semelhante a seccdo norte, sendo de
referir a existéncia de um nivel margoso rico em fdsseis de corais, bivalves e gastropodes que
evolui superiormente para uma bancada de ostreideos (Fig. Il. 41 - B). Esta bancada néo
corresponde a mesma identificada na seccdo anterior uma vez que a partida esta sequéncia pertence

a niveis mais superiores da unidade da Consolacéo.

P % Al . P iy T
Figura I1. 42: Aspectos observados na praia da Consolagdo: A - Falha com abatimento do bloco sul; B - Nivel
de calcario margoso com bancada de ostreideos no topo.

A secgdo sul (Fig. 1. 42 - A), corresponde ao trogo inicial da zona sul da bacia onde as camadas
passam a apresentar uma inclinacdo de cerca de 10° a 15° graus para sul. No corte feito ja é visivel

a transicdo para facies mais arenosas, correspondendo os niveis superiores a arenitos argilosos.

53



Esta sequéncia, com cerca de 11 metros, apresenta na base alternancia entre margas/calcarios
arenosos (com corais e bivalves) (Fig. 1l. 42 - B) e argilas acinzentadas, seguidas de arenitos silto-
argilosos.

Figura Il. 43: A - Corte da seccdo sul; B - Fosseis de corais coloniais, polipeiros e bivalves; (Praia da
Consolagéo)

Esta facies mais arenosa pode corresponder ja & base da unidade suprajacente “Grés, margas e
arenitos da Praia da Amoreira-Porto Novo”. De seguida apresenta-se as colunas litostratigraficas
referentes as seccOes norte, central e sul (Fig. 1. 43).
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Figura 1. 44: Colunas litostratigraficas referentes as seccoes norte, central e sul do trogo de costa a sul do forte da Consolagéo.
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Analise petrogréfica sumaria

Aquando dos trabalhos na zona estudada, foi colhida uma amostra no segundo nivel (a contar de
baixo) da seccédo norte (Fig. Il. 44).

Enquadrado entre um nivel argiloso (abaixo) e uma bancada de ostreideos (acima), trata-se de um
calcario margoso com cerca de 60 cm de espessura onde o0s primeiros 20 apresentam uma grande
concentragdo de fosseis de ostreideos, formando mesmo uma sub-bancada e os restantes 40 cm
forneceram fdsseis de corais coloniais e solitarios, bivalves, gastropodes e ostreideos.

Para além dos aspectos referidos, é comum a ocorréncia de veios de calcite a preencher fracturas.
Foram realizadas duas laminas delgadas da amostra (CoJ - t1 e Coj - 2b), tratando-se uma
(CoJ - t1) de uma biosparite e micrite grainstone a packstone, onde foram observados fragmentos
de algas e corais incrustados por algas, ostracodos, foraminiferos (miliolideos e textularideos),
fragmentos e espiculas de equinodermes e um fragmento de braquiépode punctuado. Disperso pela
lamina ainda foi observado quartzo anguloso fino e grosseiro.

A outra lamina (CoJ - 2b) corresponde um calcario boundstone e nos espacos entre bioconstrugdes
uma biomicrite wackestone com ferruginizagdo dispersa. Para além dos corais ainda foram

observados fragmentos de ostracodos, dasicladaceas e bivalves.

Figura Il. 45: Segundo nivel a contar da base na sec¢éo norte do local estudado (praia da Consolag&o).
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I1. 5. PAIMOGO
I1.5. 1. ENQUADRAMENTO GEOGRAFICO E GEOLOGICO
Paimogo corresponde a um trogo de costa localizado na margem ocidental de Portugal continental, mais

precisamente no concelho de Lourinhd entre as povoagdes de S&o Bernardino (Norte) e a Praia da Areia
Branca (Sul) (Fig. Il. 45).

Portugal

Figura 1. 46: A - Zona oeste de Portugal; B - Zona a norte da Praia da Areia Branca no Concelho da Lourinhg; C -
Praia de Paimogo.

Distrito: Lisboa
Concelho: Lourinha
Freguesia: Lourinhd
Auto-estrada:
A8 sentido Lisboa — Leiria: Saida nimero 9 (Lourinhd) ao km 56. Em Lourinhd
tomar a Nacional 247.
A8 sentido Leiria — Lisboa: Saida nimero 13 (Sdo Mamede, Dagorda, Peniche) ao
km 63 e tomar a nacional 247-1 em direcgdo & Lourinha.
Nacional:
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247-1: Em S8o Bartolomeu dos Galegos continuar em direccdo a Abelheira.
Passando esta, 1,5 km depois virar a esquerda para a Nacional 247.
247: Percorrer a Nacional até ver a saida com indicacdo de “Praia de Paimogo™.
Coordenadas: 39° 17> 117 N; 9°20° 17" W
Acesso: Fécil — Estrada de terra batida com estacionamento junto ao forte.

Enquadramento Geoldgico

Cartograficamente, a praia de Paimogo esta representada na folha 30-A (LOURINHA) da Carta
Geoldgica de Portugal a escala 1:50 000 dos Servigos Geoldgicos de Portugal (Fig. 1. 46).

O trogo de costa situado na zona de Paimogo é composta por facies fluviais do final do
Kimeridgiano da Formacdo da Lourinhd (HiLL, 1988), encontrando-se a série inclinada para Sul
devido a existéncia de um sinclinal com o eixo na povoacao da Praia da Areia Branca (FRANCA et
al., 1961) (Fig. 11. 47).

uropoy
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Figura I1. 47: Extracto da folha 30-A (LouriNHA) (e referida legenda) da Carta Geoldgica de Portugal na escala 1/50
000 dos Serv. Geol. Portugal..
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Ribeira da Forte de Ribeira de Ribeira Vale
Canavieira Paimogo Paimogo de Frades Rio Grande
Praia da
Q\\ Areia Branca
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Figura I1. 48: Esquema interpretativo da zona litoral entre o forte de Paimogo e a Praia da Areia Branca (adaptado de DANTAS, 1987, adaptado por sua vez de CALE, 1985).
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Il.5. 2. CARACTERIZACAO

Em Paimogo, quem olha para sul depara com uma visdo imponente composta por um trogo de
costa onde arribas com mais de 50 metros de altura se estendem por cerca de 1500 metros até a
povoacgdo da Praia da Areia Branca (Fig. Il. 48 e 49). Estas constituem a heranca deixada pela
dindmica fluvial (do tipo meandriforme) existente na regido no final do Kimeridgiano.

Pertencentes a Formacédo da Lourinha@ mais precisamente ao membro de Porto Novo (conhecido por
conter um vasto espoélio de fosseis de saurépodes), segundo HiLL (1988), apresenta um conjunto de
5 facies (Niveis de Seixos e Conglomerados (1); Niveis Areniticos (2); Niveis argilosos no seio dos
niveis areniticos (3); Niveis mais heteroliticos compostos por siltes e areias finas (4); Niveis
argilosos (5)) que permitem, através da sua interpretacdo, recriar o ambiente acima descrito com
relativa seguranca.

O primeiro (1), para além dos seixos e conglomerados, ainda apresenta uma vasta quantidade de
restos vegetais (madeira, troncos e plantas), tudo envolto numa matriz arenosa. Esta associagdo
sedimentar, associada a uma estratificagdo pouco desenvolvida € concordante com depdsitos
provocados por cheias que terdo aumentado muito a competéncia do rio num curto espago de
tempo.

A fécies arenitica (2) é a mais diversificada do membro de Porto Novo podendo ser subdividida em
5 subfécies. Uma vez que corresponde a depdsitos de canais fluviais, a existéncia de 5 subfécies
origina-se pela ocorréncia de diferentes regimes entre os canais.

Os niveis argilosos no seio de niveis areniticos (3) sdo admitidos como sendo o material em
suspensdo existente aquando dos episédios de cheia.

A fécies heterolitica (4) é admitida como tratando-se de depésitos localizados, originados em
eventos de inundacdo.

Nestes depdsitos sdo também visiveis fendas de dessecacdo, o que indica que estes sedimentos
sofreram exposicdo subaérea. A fécies argilosa (5) é a mais volumosa de todas e é interpretada
como sendo depositos de planicie de inundacdo. Nesta ocorrem ainda niveis mais carbonatados
produto de processos pedogenicos.

PIMENTEL (2009) refere ainda a existéncia de zonas margosas com bioturbacdo e fdsseis de
ostreideos e Isognomon sp. que evidenciam a existéncia de ambientes lagunares restritos com

influéncia marinha episodica.
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Figura 1. 49: Seccédo norte da praia de Paimogo.
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Figura 1. 50: Seccéo sul da praia de Paimogo.




Na sec¢do norte da praia, junto ao forte de Paimogo (Fig. Il. 50 - A) é possivel observar de perto e
com relativa seguranga os niveis argilosos e arenosos (com a tipica estratificagdo cruzada

caracteristica de facies meandriformes) (Fig. Il. 50 - B) que compdem o0 membro de Porto Novo.

AW Forte de Paimogo E

Niveis Areniticos

arenitico.

Seguindo ao longo da costa em direccdo a Praia da Areia Branca é perceptivel a inclinacdo das
camadas para sul oscilando esta entre 0s 3° e 0 12° pois a maior parte dos niveis sdo lenticulares
(DANTAS, 1987)

Antes da ribeira de Paimogo (encontrando-se a propria encaixada numa falha) é possivel observar
uma falha com cerca de 1,5 metros de rejeito com levantamento do bloco sul (Fig. Il. 51).

Apbs a ribeira de Paimogo aflora um fildo vertical que intersecta toda a sequéncia. C. TORRE de
ASSUNCAO in FRANCA et al., (1961) refere que foi identificada horneblenda castanha, plagioclase
célcica, magnetite e analcite, para além de diversos minerais secundarios, alguns destes derivados

de cristais de olivina. (Fig. II. 52).
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Segundo DANTAS (1987), tanto a instalagdo das falhas como do fildo estdo relacionados com o
fendmeno de diapirismo e a abertura definitiva do Atlantico central.

Figura I1. 52: Falha a norte da ribeira de Paimogo.

- < - % p i / o 3
Figura Il. 53:A - Vista para NW do fildo com falha e ribeira de Paimogo mais a norte; B - Vista do fildo para este
(vista de frente).

Para além dos aspectos acima descritos, ainda é possivel observar nesta seccdo de costa fésseis de

restos vegetais (Fig. Il. 53 - A), icnofésseis Fig. Il. 53 - B) e estruturas formadas por erosdo

diferencial (?) (Fig. Il. 54). No final da praia do Canical, junto ao promontério (Ponta de Vale de
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Frades) que separa esta da praia de Vale de Frades, é possivel observar um paleocanal de grandes
dimensdes bem preservado (Fig. I1. 55).

Figura I1. 55: Erosdo diferencial (?) em nivel arenoso. (Praia de
Paimogo).
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Figura 1. 56: Paleocanal no final da praia do Canigal.
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CAPITULO Il — ANALISE E CARACTERIZACAO PATRIMONIO GEOLOGICO

I11. 1. PATRIMONIO GEOLOGICO

“Os homens sempre tiveram a preocupacgédo em proteger o memorial do seu passado, ou seja, 0 Seu
patrimonio cultural. S6 h& pouco tempo se comegou a proteger o ambiente imediato, 0 nosso
patrimonio natural. O passado da Terra ndo é menos importante que o passado dos seres
humanos. Chegou o tempo de aprendermos a protegé-lo e protegendo-o aprendemos a conhecer o
passado da Terra, esse livro escrito antes do nosso advento e que é o patrimonio geoldgico”
(CARTA de DIGNE, 1991, tradug&o para Portugués de M. Ramalho).

Em 1988 ¢ criada a Associagdo Europeia para a Conservagdo do Patriménio Geologico (ProGEO),
e 0 primeiro simpdsio sobre esta temética ocorreria em 1991 em Franga e deste nasceria a
Declaragéo Internacional dos Direitos & Memoria da Terra.

No ano 2000 é criado o Grupo Portugués da ProGEO (BRILHA, 2010) que, reunindo contributos da
maior parte das instituicGes geoldgicas portuguesas optimiza o trabalho desenvolvido no &mbito do
Patrimonio Geoldgico. Refira-se de novo o importante contributo reunido no Projecto Geo-Sitios,
langado em 2003 (http://geoportal.lneg.pt; RAMALHO et al. 2005).

Passados cerca de 20 ano do | Simposio internacional do Patriménio Geoldgico é notdria a
evolucdo que se verificou a nivel da divulgacdo e conservacdo do Patriménio Geol6gico, mesmo
que muitas vezes este tenha sido valorizado apenas devido a interesses econdmicos ou vontades
politicas (GALOPIM de CARVALHO, 2005).

Portugal é certamente privilegiado do ponto de vista do seu Patriménio Geoldgico, pois face a sua
area relativamente pequena em comparagdo com outros paises, € dotado de diversas ocorréncias
geoldgicas (e.g. RAMALHO, 2004).

Ao conjunto das ocorréncias geolégicas de um determinado local da-se o nome de Geodiversidade.
Este trata-se de um conceito relativamente recente introduzido na década de 90, com o intuito de
quantificar o mundo natural ndo vivo (GRAY, 2004). Desde essa época tem vindo a tornar-se cada
vez mais usual e presentemente, segundo a Royal Society for Nature Conservation (e adoptada em
BRILHA (2005)) é definida como sendo “a variedade de ambientes geoldgicos, fenémenos e
processos activos que dao origem a paisagens, rochas, minerais, fosseis, solos e outros depdsitos
superficiais que d&o suporte para a vida na Terra.”

Mesmo antes do mundo bioldgico, o planeta Terra j& era dotado de uma Geodiversidade propria
que viria a condicionar a evolugdo bioldgica, originando uma Biodiversidade igualmente propria.
Mais tarde, esta por sua vez viria a ter um papel importante, influenciando a geodiversidade
(GRAY, 2004; BRILHA, 2005).

No caso da evolucdo da Humanidade, o papel desempenhado pela Geodiversidade foi igualmente

grande, pois, logo na Idade da Pedra, comunidades que tivessem ao seu dispor matéria-prima
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(como o quartzito e o silex) para fabricar ferramentas para cacar, pescar e se defender, teriam mais
facilidade em sobreviver (BARBOSA et al., 1999)

Aliés, observando a propria nomenclatura utilizada pelos historiadores (Paleolitico, Neolitico,
Calcolitico, ou mesmo as idades do cobre, do bronze e do ferro) é possivel compreender o papel
que o0s recursos geoldgicos (recursos cuja disponibilidade estd intrinsecamente ligada a
geodiversidade) tiveram e tém ainda hoje em dia na sociedade.

Em virtude da magnitude da Geodiversidade ndo € viadvel protege-la na totalidade, uma vez que
recursos geoldgicos indispensaveis para a sociedade ficariam inacessiveis. Desta forma entende-se
que (tal como BRILHA (2005)) é necessario proceder-se a uma inventariacdo, caracterizagao,
relevancia e vulnerabilidade dos locais que por possuirem um inegavel valor cientifico,
pedagdgico, cultural, turistico ou outros, deveriam ser preservados para as gerac@es vindouras.
Estes locais sdo denominados de Geossitios (sitios de interesse geol6gico indiscutivel) ou
Geomonumentos (termo sinénimo de geossitio introduzido por GALOPIM de CARVALHO (1998).
Segundo BRILHA (2005), Patriménio Geoldgico corresponde a um conjunto de geossitios
inventariados e caracterizados numa dada area ou regido. Englobando assim o Patrimonio
Paleontoldgico, o Patriménio Mineralégico, o Patriménio Geomorfoldgico, o Patriménio
Petroldgico, o Patrimoénio Hidroldgico, entre outros (BRILHA, 2005).

Estes dois conceitos (Patriménio Geoldgico e Geossitio) ja se encontram bem definidos na lei
portuguesa (Decreto-Lei n° 142/2008, de 24 de Julho), indo de encontro a tendéncia mundial, em
que se verifica um aumento do reconhecimento do valor desta tematica pela sociedade. Esta
alteracdo da legislacdo portuguesa representa uma grande vitdria alcancada por todos aqueles que
para a mesma contribuiram (BRILHA, 2010).

Em resposta a necessidade do desenvolvimento de estratégias para a preservacdo do Patriménio
Geoldgico e processos naturais a ele associados surge o termo Geoconservagdo (BRILHA, 2005).
Esta, através de uma metodologia de trabalho especifica reline condi¢cGes para a defesa e
valorizagdo do Patrimonio Geoldgico. A sequéncia de trabalhos a serem realizados consiste
primeiro na inventariacdo seguida da quantificacdo, classificacdo, conservacdo, valorizacéo,
divulgacéo e por ultimo a monitorizagdo (BRILHA, 2005).

Hoje, gracas ao contributo de dezenas de especialistas é possivel contar com um total de 326
geossitios enquadrados em 27 categorias geoldgicas teméticas de relevancia nacional ou
internacional (BRILHA et al., 2010). No entanto, como é referido em BRILHA et al., (2010) “ (...)
um inventario deste tipo nunca esté encerrado podendo estar sujeito & entrada de novas categorias
e/ou geossitios (...) “ é indispensavel um continuo actualizar do estado do conhecimento a fim de
dar continuidade ao trabalho j& iniciado, para que locais de valor geoldgico singular conhecam a

valorizacdo e protec¢do que lhes é devida.
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111. 2. ANALISE E VALOR GEOLOGICO

Atendendo ao ambito do trabalho, entendeu-se que a ficha de inventariacdo da ProGeo (anexo 1) é
dotada de demasiada informacdo, a qual poderd ser necesséaria aquando de uma proposta para
classificagdo, mas extensa quando o objectivo pretendido € o de transmitir de forma répida o
potencial existente no local e quais os perigos que enfrenta. Posto isto, adaptou-se a mesma
focando essencialmente trés pontos: Valor geoldgico, vulnerabilidade e estado do local.

Para além destes pontos ainda se incluiram outros de menor relevancia mas que permitem reforcar
a importancia dos pontos principais.

Caso de futuro se pretenda dar inicio ao processo de classificagdo de um (ou mais) local (ais)
estudado (s) neste trabalho, grande parte dos elementos necessarios para completar a informacéo
requerida para esse efeito podera ser encontrada no capitulo Il deste mesmo trabalho, ainda que

esta, bem como outros dados requeridos, ndo dispensem uma reavalia¢do do local.

Como meio de auxilio a saidas de ambito mais didactico, e dirigidas a um pablico mais jovem,
sugere-se a utilizagdo da actividade denominada de “Geologia do presente - Ambiente do passado”,
que permite numa abordagem mais pratica, compreender de que forma a Geologia se expressa e

que informag&o pode ser retirada da mesma.
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1. 2. 1. DAGORDA

11.2.1. 1. VALOR PATRIMONIAL

Do ponto de vista patrimonial, o cabe¢o onde se encontra edificado o moinho da povoacdo de
Dagorda (Fig. Ill. 1 - A), é dotado de um valor inestimavel, ndo s6 do ponto de vista geoldgico mas
também do ponto de vista bioldgico dada a fauna e flora que ai é possivel observar e a existéncia de
um antigo moinho, resquicios de um passado humano ndo muito distante.

A valorizagdo e proteccdo do local poderia ser conseguida através da criagdo de um centro
interpretativo “360°” (com janelas panoramicas de grandes dimensdes a toda a volta) de pequenas
dimensbes (Fig. I1l. 1 - B), onde fosse possivel prestar um apoio ao visitante, através de esquemas e
imagens (painéis interpretativos (1)) e explicagdes referentes & &rea envolvente através de
audiovisuais (através de écrans colocados nas paredes da “ilha” central voltadas para o exterior (2),
funcionando este local como ponto de apoio ao técnico que estaria a conduzir a visita (contendo
folhetos interpretativos sobre o local, livros de geologia, biologia, historia, etc. Bem como postais,

lapis, porta-chaves, etc, que ajudariam a suportar os custos de manutengéo do centro)).

Moinho - "llha"

2
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1. 2.1. 2. FICHA DE INVENTARIA(;AO
Local:

Cabeco do Moinho da Povoacdo de Dagorda

Ambiente dominante e Localizacao:

Plutonico |:| Orlas Meso-Cenozoicas
Vulcénico I:I Macico antigo
Metamorfico |:| Arg. dos Agores
Sedimentar |:| Arq. da Madeira

U U E

Acessibilidade e Perigosidade

Facil I:I Baixa

Facil/moderada I:I Baixa/moderada
Moderada I:I Moderada
Moderada/dificil | | Moderada/alta

U E O

Dificil I:I Alta

Dimenséao e CondicGes de Observacao:

Sitio (< 0.1 ha) Muito boa visibilidade

Lugar (0.1-10 ha) Boa visibilidade

Zona (10-1000 ha) Razoavel visibilidade

HREREES

Area (> 1000 ha) Fraca visibilidade

Hp NN
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Contelido Tematico

Relevo no interior do Vale Tifonico.

Argilas da Dagorda (base), Calcérios e Calco-Dolomitos (topo).

Gesso e quartzo bipiramidal (in AzZEREDO et al., 2006).

Contacto aparente Hetangiano - Sinemuriano.

Falhas, fendbmeno de argilo/halocinese, contactos mecanicos, dolomias
dobradas (in AzEREDO et al., 2006).

Paleoambiente tipo Sabka, na frente de leques aluviais em ambiente &rido
com chuvas ocasionais.

Local do corte-tipo da Formacdo de Dagorda; Moinho; Antigas exploracdes
(in AZEREDO et al., 2006).
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Pedagogico

Formacdo de relevos de dureza; Fenémeno de halocinese;

Dinamica-Costeira

Processos de erosdo/meteorizagéo

Meteorizagdo dos Calcérios; Desagregacao e deposicdo de argilas

Paisagistico

Panorama 360° sobre o Vale Tifonico com os relevos de dureza, bordos do
Vale Tifénico, vista para o Planalto da Cesareda, Obidos, etc.

Outros

Areas de Interesse

Cientifico I:I Antropolégico I:I
Didéctico I:I Arqueologico I:I
Turistico I:I Paisagistico |:|

Vulnerabilidade e Protec¢do

Pouco vulneravel, ndo existem edificagcbes nem vestigios de agressdo Humana.

Facil de executar medidas de valorizacdo quer para a divulgacdo da geologia bem como da
biologia e histéria do local.

Bibliografia

AZEREDO et al., 2003; AZEREDO et al., 2006; CHOFFAT, 1882; CHOFFAT , 1903-1904;
KULLBERG et al., 2013; MANUPPELLA et al., 1999
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I11. 2. 2. CESAREDA

I11.2.2.1. VALOR PATRIMONIAL

O Planalto da Cesareda apresenta uma elevada diversidade de aspectos geoldgicos de grande
importancia e que permitem explicar o processo de formacdo de elementos geoldgicos tais como
paisagens cérsicas, grutas, lapas, etc.

Junto & povoagdo da Cesareda é possivel inclusivamente observar a utilizacdo de estruturas com
valor geologico para a valorizagdo do local. Esta atitude ndo sé promove a riqueza geologica
existente como de um certo modo “dignifica” a geologia, colocando a mesma num local de
destaque. (Fig. I11. 2)

Para além do valor geol6gico, a flora e a fauna do Planalto também tém um peso importante uma
vez que a protecgdo da mesma implica a manutencgdo do planalto com uma densidade populacional
relativamente reduzida, o que ajuda a preservar as ocorréncias de cariz geoldgico.

Com o intuito de valorizar ainda mais este local, a relagdo homem-natureza conseguiu encontrar
um equilibrio, pois as pequenas actividades aqui desenvolvidas (como a pastoricia e a agricultura)
ndo causam um impacto invasor do local. Ao contrario destas, em alguns pontos, a inddstria
madeireira e a extrac¢do de calcarios, caso atinja propor¢des maiores que as verificadas podera vir
a causar danos no mesmo, contribuindo para a destruicao do equilibrio verificado.

Devido ao facto da area do planalto ser muito extensa, ndo é aconselhado a construcdo de um
centro interpretativos, mas antes a colocacao de painéis informativos e a recuperacao e valorizacdo
de locais tais como miradouros (Fig. Ill. 3 e 4), que permitam ao visitante usufruir de locais onde
possa obter informacéo referente ao planalto.

Figura I11. 2: Aproveitamento de um bloco contendo pistas
(icnofésseis) na povoacéo de Cesaredas.
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Figura I11. 3: Miradouro indicando a cerca de 2 km mas sem qualquer tipo de estrutura de apoio
no planalto da Cesareda.

Figura I11. 4: Panorama para oeste obtido a partir do miradouro da Figura Ill. 3. (Planalto da Cesareda).
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I11. 2. 2. 2. FICHA DE INVENTARIACAO

Local:

Planalto da Cesareda

Ambiente dominante e Localizacao:

Plutdnico |:|
Vulcénico |:|
Metamarfico |:|
Sedimentar |:|

Orlas Meso-Cenozdicas

Macico antigo

Arg. dos Agores

Arg. da Madeira

(1 U U

Acessibilidade e Perigosidade

Facil |:|

Facil/moderada I:I

Moderada I:I

Moderada/dificil |:|

Dificil [ ]

Baixa

Baixa/moderada

Moderada

Moderada/alta

UL E L

Alta

Dimenséo e Condic6es de Observacéo:

Sitio (< 0.1 ha)

Lugar (0.1-10 ha)

Zona (10-1000 ha)

LB L

Area (> 1000 ha)

Muito boa visibilidade

Boa visibilidade

Razoéavel visibilidade

Fraca visibilidade

HREREEN
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Contelido Tematico

Encaixes de linhas de agua; Regido envolvente; Bordo do diapiro de
Bolhos.

Diversos tipos de calcérios, margas, argilitos e arenitos.

Contacto por falha entre Hetangiano - Toarciano. Contacto entre
Toarciano-Bajociano; Bajociano-Batoniano; Batoniano-Caloviano;
Caloviano-Oxfordiano; Oxfordiano-Kimeridgiano.

Falhas.

Fdsseis de corais, amondides, bivalves, gastrépodes, algas, equinodermes,
crindides, estromatoporoides, esponjas, ostracodos, ostreideos, etc.

Diversos  tipos de  paleoambientes  (plataforma  carbonatada
distal/proximal/alta energia, margino-marinhos, marinhos lagunares),
carsificacéo.

Sistema aquifero Cesareda cuja principal area de recarga & o planalto da
Cesareda.
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Pedagdgico

Aspectos relacionados com paisagens carsicas (carsificagdo, grutas, lapas,
etc.).

Dinamica-Costeira

Processos de erosdo/meteorizacéo

Carsificacao, incisdo fluvial.

Paisagistico

Panorama para norte (vale tifonico), este (vale tifénico) e oeste (Bolhos,
Serra d'El Rei, Peniche, linha de costa, etc).

Outros

Areas de Interesse

Cientifico |:| Antropoldgico I:I
Didéctico I:I Arqueoldgico I:I
Turistico I:I Paisagistico I:I

Vulnerabilidade e Protec¢do

Vulneravel - Accdo humana, nomeadamente pedreiras que estdo a destruir a paisagem no
topo do planalto

Proteccdo - N&o permitir uma grande edificacdo, tomar precaucBes para nao ocorrer
contaminacao do aquifero e controlar a acgdo das pedreiras.

Bibliografia

AZEREDO et al., 2003; ELLIS et al., 1990; GUERY, 1984; KLINGEL, 1991; LEIFELDER, 1993;
MANUPPELLA et al., 1999; MOUTERDE et al., 1979; RUGET-PERROT, 1961
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I11. 2. 3. BALEAL

I11.2.3. 1. VALOR PATRIMONIAL

A singularidade geoldgica da zona do Baleal, unido & concentracdo de ocorréncias geoldgicas
num espago relativamente restrito e ao facil acesso faz com que esta zona apresente
caracteristicas Unicas para a divulgacao da geologia, bem como a necessidade da conservagdo da
mesma.

Apesar da zona ser um destino turistico frequente ainda ndo possui um posto de turismo, pelo
gue se sugere a construcdo de um posto semelhante ao do projectado para o cabeco do moinho
da Dagorda, posto/centro esse que iria contribuir para a divulgacdo de todos os aspectos
relacionados com a geologia ocorrente na regido e também com a fauna, permitindo uma melhor
gestdo e protec¢do da mesma.

Associado a este, sugere-se a projeccdo de um percurso pedestre, ao longo do qual existiriam

painéis interpretativos das ocorréncias geologicas.
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I11. 2. 3. 2. FICHA DE INVENTARIAQAO
Local:

Peninsula do Baleal e Arribas Continentais do Baleal

Ambiente dominante e Localizacgao:

Pluténico Orlas Meso-Cenozoicas

Vulcénico Macico antigo
Metamorfico Arg. dos Agores

Sedimentar Arg. da Madeira

0 L OO

U U E

Acessibilidade e Perigosidade

Facil |:| Baixa

Facil/moderada |:| Baixa/moderada
Moderada |:| Moderada
Moderada/dificil |:| Moderada/alta

U E O

Dificil I:I Alta

Dimenséao e CondicGes de Observacéo:

Sitio (< 0.1 ha) Muito boa visibilidade

Lugar (0.1-10 ha) Boa visibilidade

Zona (10-1000 ha) Razoéavel visibilidade

HREE NN

Area (> 1000 ha) Fraca visibilidade

HREEERN
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Contelido Tematico

Campo de dunas;

Facies carbonatadas marinhas e facies fluviais, continentais.

Concregdes carbonatadas nos niveis argilosos.

Bajociano superior/Batoniano inferior (facies marinhas) e
Kimeridgiano/Titoniano (facies continentais).

Falha; Basculamento.

Amondides; equinodermes; fragmentos de ostracodos; Braquiopodes;
Belemnites; Pelecipodes pelégicos; Icnofosseis.

Estruturas sedimentares (estratificacdo entrecruzada e obliqua, laminagéo
obliqua e paralela, laminacgdo convoluta, debris-flows, entre outros.)
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Pedagdbgico

Formacao de calcarios; Formacdo de depésitos fluviais; Estruturas
sedimentares; Accdo costeira; Formacdo de tdmbolos; etc.

Dinamica-Costeira

Evolucdo das arribas; Evolucdo da linha de costa; Fornecimento
sedimentar; etc.

Processos de erosdo/meteorizacéo

Erosédo das arribas litorais; Formas carsicas nos calcarios da ilha do Baleal.

Paisagistico

Do Baleal, vista quer para as Berlengas, Peniche, Foz do Arelho, campo de
dunas, etc.

Outros

Areas de Interesse

Cientifico |:| Antropolégico |:|
Didactico |:| Arqueoldgico |:|
Turistico I:I Paisagistico |:|

Vulnerabilidade e Protecgdo

Em perigo devido a pressdo exercida pelo Homem devido a se tratar de um destino turistico.

Proteccdo moderada a dificil pois é dificil controlar as ac¢es do ser humano na zona.

Bibliografia

AZEREDO, 1988; AZEREDO et al., 2003; CAMARATE et al., 1960; RoMAO, 2009;
RUGET-PERROT, 1960
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I11. 2. 4. CONSOLACAO

111.2.4.1. VALOR PATRIMONIAL

As arribas a sul do forte da Consolacdo permitem observar de forma singular uma grande
diversidade de fosseis de organismos marinhos bem como a variagéo de facies, falhas, estruturas
sedimentares, etc. No entanto apesar do elevado valor pedagdgico que apresentam, ndo reiinem
as condicdes ideais para a divulgacdo das mesmas, uma vez que a perigosidade junto ao sopé
das arribas € muito elevada devido a queda gue blocos.

Desta forma, as actividades desenvolvidas neste local devem ter em consideracdo uma
abordagem a partir de uma distancia de seguranca. Accdo essa perfeitamente possivel visto a
existéncia de uma zona ampla no final das escadas que ddo acesso ao mar. Para esse efeito
sugere-se que se recuperem as sinalizacdes de perigo (sinalizagBes essas que se encontram
destruidas exactamente devido a queda de blocos).

Para além das ocorréncias geoldgicas o local também permite ter uma excelente vista sobre a

baia que liga o promontorio da praia da Consolagé&o a Peniche.
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I11. 2. 4. 2. FICHA DE INVENTARIAC,AO
Local:

Acrribas Litorais a Sul do Forte da Consola¢édo

Ambiente dominante e Localizacao:

Plutonico |:| Orlas Meso-Cenozoicas
Vulcénico I:I Macico antigo
Metamorfico |:| Arg. dos Agores
Sedimentar |:| Arq. da Madeira

U U E

Acessibilidade e Perigosidade

Facil I:I Baixa

Facil/moderada I:I Baixa/moderada
Moderada I:I Moderada
Moderada/dificil | | Moderada/alta

Hpi N

Dificil I:I Alta

Dimenséao e CondicGes de Observacao:

Sitio (< 0.1 ha) Muito boa visibilidade

Lugar (0.1-10 ha) Boa visibilidade

Zona (10-1000 ha) Razoavel visibilidade

HREREES

Area (> 1000 ha) Fraca visibilidade

HREEERN
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Contelido Tematico

Relevos de erosdo marinha.

Rochas de facies marinha e margino-marinha.

Calcite em veios a preencher fracturas.

Fécies do Kimeridgiano e Titoniano.

Falhas.

Corais coloniais, polipeiros, gastrépodes, bivalves, ostreideos e galerias
(Icnofosseis).

Paleoambientes do tipo pré-delta distal a plataforma proximal; lagunas
salobras.

Forte da Consolacéo.
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Pedagdbgico

Explicacdo do conceito de facies, falhas, paleoambientes, etc.

Dinamica-Costeira

Accdo marinha sobre a linha de costa.

Processos de erosdo/meteorizacéo

Formas de erosdo marinha.

Paisagistico

Do forte da Consolagao, panorama para norte (Peniche) e para sul (S&o
Bernardino).

Outros

Areas de Interesse

Cientifico |:| Antropolégico I:I
Didactico |:| Arqueologico I:I
Turistico |:| Paisagistico I:I

Vulnerabilidade e Proteccdo

A accdo humana, nomeadamente a extrac¢do dos niveis argilosos esté a acelerar a erosao das
arribas;

Devera ser considerado reforcar a sinalizacao de interdicdo a circulacdo junto a base das
arribas e reparar as sinalizac6es danificadas.

Bibliografia

HiLL, 1989; LEINFELDER, 1986; MANUPPELLA et al., 1999; SCHNEIDER et al., 2008
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I11. 2. 5. PAIMOGO

I11.2.5. 1. VALOR PATRIMONIAL

A zona da praia de Paimogo, nomeadamente o troco de costa entre o forte de Paimogo e a ponta
de Vale de Frades apresenta diversas aspectos geoldgicos que possibilitam actividades
pedagogicas. No entanto estas actividades deverdo ser acompanhadas e com os cuidados de
seguranca devidos, pois pode ocorrer a queda de blocos junto ao sopé das arribas.

Sera de ter em conta a criacdo de um painel interpretativo, a semelhanca do existente na Praia de
Assenta, onde se colocaria informacdo referente aos processos que induzem a formagdo das
estruturas sedimentares existentes (estratificacdo entrecruzada, obliqua, etc.), tipo de ambientes
que dao origem aos depositos observados, informagéo sobre o fildo existente a sul da ribeira de

Paimogo, entre outros.
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111.2.5.2. FICHA DE INVENTARIAC,AO
Local:

Arribas Litorais a Sul do Forte de Paimogo

Ambiente dominante e Localizacao:

Plutonico |:| Orlas Meso-Cenozoicas
Vulcénico I:I Macico antigo
Metamorfico |:| Arg. dos Agores
Sedimentar |:| Arq. da Madeira

U U E

Acessibilidade e Perigosidade

Facil I:I Baixa

Facil/moderada I:I Baixa/moderada
Moderada I:I Moderada
Moderada/dificil | | Moderada/alta

Hpi N

Dificil I:I Alta

Dimenséao e CondicGes de Observacéo:

Sitio (< 0.1 ha) Muito boa visibilidade

Lugar (0.1-10 ha) Boa visibilidade

Zona (10-1000 ha) Razoavel visibilidade

HREE NN

Area (> 1000 ha) Fraca visibilidade

HREEERN
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Contelido Tematico

Arribas costeiras.

Avrenitos, argilitos, dolerito (fil&o).

(No fildo) hornblenda castanha, plagidclase célcica, magnetite, analcite e
olivina.

Final do Kimeridgiano - Titoniano.

Falhas, estrutura em anticlinal.

Fdsseis de saurdpodes, galerias (icnofdsseis), restos vegetais
incarbonizados.

Paleoambientes do tipo leque distal, leques aluvionares distais e por fim
ambiente fluvial do tipo meandriforme.

Forte de Paimogo.
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Pedagogico

Conceito de facies, falhas, paleoambientes, accdo marinha, etc.

Dinamica-Costeira

Accdo marinha sobre a linha de costa.

Processos de erosdo/meteorizacéo

Erosdo marinha, incisdo fluvial da ribeira de Paimogo.

Paisagistico

Do forte de Paimogo, panorama para sul (Praia da Areia Branca).

Outros

Areas de Interesse

Cientifico |:| Antropoldgico |:|
Didactico I:I Arqueoldgico |:|
Turistico I:I Paisagistico I:I

Vulnerabilidade e Protec¢do

A zona de Paimogo ndo esta sujeita a nenhum tipo de vulnerabilidade se ndo a causada pelos
agentes erosivos.

Proceder a uma intervencdo de estabilizagcdo na zona do Forte dado o seu estado de eminente
desmoronamento.

Bibliografia

CAMARATE et al., 1961; DANTAS, 1987; HILL, 1988
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CAPITULO IV - PROPOSTAS DE ACTIVIDADES
DIVULGATIVAS/EDUCATIVAS

V. 1. ESQUEMAS

IV. 1. 2. COLUNA LITOSTRATIGRAFICA DA CESAREDA
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IV. 1. 2. COLUNA LITOSTRATIGRAFICA DA CONSOLACAO
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Figuras
de carga

100 cm

Seccdo Norte

140 metros

Falha (?)

Seccdo Central

Seccdo Sul

50 metros

40 metros
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IV. 2. FOLHETOS INFORMATIVOS

1V.2.1. DAGORDA
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=
=l e | e
o = =
TS| 2| 2| Série Andar
= & 7
[ ||| A
Albiano
Aptiano
= .
2 Berremiano
;g Inferior
2 Hauteriviano
o
Valanginiano
Bermriasiano
Titoniano
Superior| Kimeridgiano
Oxfordiano
Caloviano
o o Batoniano
2 g | .2 | Médio
= = w Baijoci
2| e ‘E ajociano
o N
5 g | 2 .
5 o Aaleniano
£ | = :
Toarciano
Pliensbaquiano
Inferior
Sinemuriano
Hetangiano
Retiano
Superior Noriano
Camiano

Idade
(M.a.)

1120 + 1,0
1250 + 1,0
1300 + 1.5
1364 + 2.0
1402 = 3,0
1455 + 4.0
1508 & 4.0
1550 + 4.0
1612 + 4.0
1647 + 4,0
167.7 + 3.5

1716 = 3,0

1830 £ 1,5
1896 + 1.5
1965 £ 1,0
1996 + 0.6

2036 + 1.5

Tabela cronostratigrafica com intervalo de idade atribuida a

Formacéo da Dagorda.

Glossario:

Sabka - Ambiente litoral, geralmente em climas desérticos onde se
formam lagos salgados durante a maré cheia e ao evaporar formam-
se crostas com elevada salinidade.

Leque aluvial - Cone formado pela deposi¢cdo de sedimentos
transportados por um rio na sua foz.

Vale Tifénico - Vale associado a estrutura diapirica formada por
erosao diferencial entre os bordos e o nticleo.

*Paul Choffat (1849 - 1919) - Professor de paleontologia da
Universidade e Escola Politécnica Federal de Zurique. Autor de
trabalhos sobre o jurassico e o Cretacico Portugués.

Cuidados especiais e normas de conduta

e O Patrimoénio Geologico € um bem comum, devendo
ser valorizado e protegido, preservando-o para
usufruto das populagdes presentes e vindouras.

e  Nao colher rochas ou fosseis.

e Levar o lixo até um local apropriado.

e  Respeitar propriedade privada.

e  Ser afavel com os outros.

Referéncias

AZEREDO, A. C., DUARTE, L. V., HENRIQUES, M. H. & MANUPPELLA, G., (2003). Da
dindmica continental no Tridsico aos mares do Jurassico Inferior ¢ Médio. Cad. Geol.
Portugal, Inst. Geol. Mineiro, 43 p., Lisboa.

AZEREDO, A. C. (Coord.); FREITAS, M. C.; CABRAL, J.; ANDRADE, C.; SILVA, L;
FERREIRA, T. & RAMOS, R. (2006) - Estudo Geologico. Relatorio Final. Projecto de
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Cabeco do moinho da Dagorda

O patriménio da zona oeste de
Portugal continental possui uma
vasta riqueza e
encontra-se a geologia da regido.

E neste local que se encontra
grande parte da area atribuida a
Bacia Lusitanica. Uma bacia do
tipo rift que conheceu a sua
evolugdo  durante  parte do
Mesozobico, com destaque para 0
periodo Jurassico.

Por se tratar da Unica bacia do
Atlantico Norte com uma grande
exposicao superficial, tem sido ao
longo de muitas décadas alvo de
estudos a fim de se compreender
como eram o0s ambientes nesse
passado distante.

Dentro desta, destacam-se alguns
locais que permitem uma melhor
compreensdo de como seriam esses

dentro desta

ambientes e que pela sua
singularidade é fundamental
proceder-se a iniciativas que

promovam a sua preservacao.

O cabeco do moinho da povoagdo
da Dagorda,
metros de altura, é conhecido na
comunidade por
apresentar 0  corte-tipo  da
Formagdo da Dagorda.

com cerca de 40

cientifica

Argilas saliferas da Formagdo da Dagorda
Esta é composta por margas e
argilas com  ocorréncia  de
evaporitos e intercalacbes de
calcarios margosos e calcarios
dolomiticos  (conhecidos  por
dolomitos em plaquetas). O que é
representativo de um ambiente de
sabkhas na frente de leques
aluviais, num clima arido com
ocorréncia esporadica de fortes
chuvadas.

Com o inicio do ciclo transgressivo
Tridsico- Jurassico originado por
um evento de rifting (que viria a
abortar) ocorreu a formacdo dos
dolomitos em plaquetas. A medida
que a Bacia Lusitanica se tornou
mais larga e profunda, a tendéncia
transgressiva levou a formacéo de
uma rampa carbonatada de

Y
Ly
Para Serra
d'El-Rei
Legenda

‘ Ponto de Interesse:

. rapida
- Cabego do moinho

da Dagorda

batida

0 500 metros
A

o o o o e e e
* Lisboa

baixa energia ja marcada pela
ocorréncia de facies marinhas.
Os dolomitos em plaquetas séo
um ensaio para a formacgéo que
se sobrepde a da Dagorda
conhecida por Formagdo de
Coimbra. J& com indicios de
um regime marinho em
desenvolvimento.

=mm Auto-estrada/ Via

=== Estrada alcatroada

—— Estrada em terra

Para Obidos Para Obidos

)

Dagorda

[edoutid eny

Dolomitos em Plagquetas

* Usseira

A - Sobral da Lagoa; B - Moinho de Dagorda; R

"Lusitaniano (Calcario) " e Grés Superior; P - Pliocénico; D -
Calcario Dolomitico; M - Formacéo de Dagorda.

Choffat* caracterizou a
Formacé@o com a designacao de
Margas da Dagorda em 1880 e
atribuiu-lhes idade
compreendida entre o Noriano/
Retiano (Triasico Superior) e 0
Hetangiano/Sinemuriano
(Jurassico Inferior).

O Vale Tifénico (do qual o
topo do cabeco permite obter

Paul

uma

uma boa panoramica) formou-
se agquando a extrusdo da
Formacdo da Dagorda, pois as
litologias desta sdo menos
resistentes a erosdo que as
rochas localizadas nos bordos
deste (Calcarios).

Por sua vez os calcarios

que se encontram no
interior do vale (como os
presentes no topo do
cabego) servem de
proteccdo  as  argilas
saliferas, originando o0s
cabecos.

Observando o horizonte
para sudoeste estende-se o
limite norte do Planalto da
Cesareda e para nordeste o
prolongamento do Vale
Tifonico e o Cabeco onde
se encontra o castelo de
Obidos.
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Enquadramento Cronostratigrafico

o
= w | =
2| E|E »
S | 2|2 | Scrie Andar
= i =
=] z
| =
Albiano
Aptiano
2 -
2 Berremiano
2 | mferior
2 Hauteriviano
O
Valanginiano
Berriasiano
Titoniano
Superior Kimeridgiano
Oxfordiano
Caloviano
- Batoniano
8| g|.e| Médio
-9 > ] Bajociano
8 [ B ~§ o
(=]
5] 212 .
o Aaleniano
E| =2
h‘ .
Toarciano
Pliensbaquiano
Inferior
Sinemuriano
Hetangiano
Retiano
Superior Noriano
Camiano

Idade
(M.a.)

996 1 0.9

1120 = 1.0

1300 + 1.5

1402 + 3.0
1455 &+ 4.0
1508 = 4.0
1550 &+ 4.0
1612 + 4.0
164,7 &+ 4.0
1677 + 3.5

171.6 + 3.0

Tabela cronostratigrafica com intervalo de idade atribuido as
facies presentes no Planalto da Cesareda

Cuidados especiais e normas de conduta

e O Patriménio Geoldgico é um bem comum, devendo
ser valorizado e protegido, preservando-o para
usufruto das populagdes presentes e vindouras.

e Nao colher rochas ou fésseis.

e Levar o lixo até um local apropriado.

e  Respeitar propriedade privada.

e  Ser afavel com os outros.
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Planalto da Cesareda

O patriménio da zona oeste de
Portugal continental possui uma
vasta riqueza e dentro desta
encontra-se a geologia da regido.

E neste local que se encontra
grande parte da area atribuida a
Bacia Lusitanica. Uma bacia do
tipo rift que conheceu a sua
evolugdo  durante  parte do
Mesozobico, com destaque para 0
periodo Jurassico.

Por se tratar da Unica bacia do
Atlantico Norte com uma grande
exposicao superficial, tem sido ao
longo de muitas décadas alvo de
estudos a fim de se compreender
como eram 0s ambientes nesse
passado distante.

Dentro desta, destacam-se alguns
locais que permitem uma melhor
compreensdo de como seriam esses

ambientes e que pela sua
singularidade  é  fundamental
proceder-se a iniciativas que

promovam a sua preservagao.

Com cerca de 9600 hectares e uma
altura média a rondar os 145

metros, o Planalto da Cesareda
abrange 4 concelhos (Peniche,
Obidos, Lourinhd e Bombarral).
Estratigraficamente €  possivel
observar  litologias desde o
Toarciano ao Kimeridgiano
superior.

Na zona noroeste do Planalto
(marco geodésico da Cesareda) é
possivel observar as litologias mais
antigas (Toarciano ao Caloviano
superior).

1@"‘" 4

0 B,

Paisagem na zona do Marco Geodésico

As litologias presentes sdo calcarios com
caracteristicas francamente marinhas onde se
podem observar fésseis de organismos
tipicos desses ambientes (corais, amondides,
bivalves, esponjas, entro outros).

A zona nordeste do Planalto possui rochas
maioritariamente da Formagéo de
Montejunto do Oxfordiano superior ao
Kimeridgiano inferior.

Estas litologias podem ser observadas em
torno da povoacdo de Cesaredas e a
sudoestes da povoagdo de PO (vale de
Camarnais). Traduzem-se sob a forma de
calcarios com caracteristicas marinhas

(e fosseis de corais, coloniais,
esponjas, briozoarios, bivalves,
gastropodes, algas rodoficeas entre
outros) na base da série e calcarios
ja com influéncias terrigenas (e a
mesma associagdo fossilifera) no
topo da série ja na transicao para o
Kimeridgiano.

Serra d'El Rei

Para
Peniche

Para
Abelheira

dos Galegos

No Vale de Camarnais ainda existe
uma antiga exploracdo de calcite
com cerca de 14 metros de altura e
4,5 metros de extensao.

Olho
& °=_Marinho

Reguengo ¢
Pequeno

Legenda

]

Ponto de Interesse:
- Vale de Camarnais;
- Pedreira da Cesareda;

- Marco geodésico (Cesareda);

1
2
3
4 - Miradouro;
5 - Calcérios de Moledo;
6

0
- Calcarios Reguengo Pequeno; |

Bem como formas cérsicas fruto
da erosdo fluvial da ribeira de
Camarnais.

Na zona sudeste e sudoeste as
litologias presentes sdo ja do
Kimeridgiano inferior a superior,

litologias  essas  equivalentes
laterais da Formagdo de Alcobaca.

©

Rainhg

Columbei

2
s
:)

1
= Auto-estrada / Via rapida 1

= Estrada alcatroada
Estrada em terra batida
A Marco Geodésico

1000 metros

Rolica

Para

aldas da *

==
Dagorda
> L.
® QOs calcarios do
Kimeridgiano inferior
afloram na povoacédo
de Moledo e indicam
0 ambiente  com

moderada

N,  energia. Os calcarios
Para Lisboa 00 Kimeridgiano
L superior afloram nas
imediagdes da povoacdo de Reguengo
Pequeno. Tal como os anteriores
indicam um ambiente de plataforma
aberta no entanto, dada a componente
siliciclastica é presumida ja uma certa

Parao jnfluéncia continental. No
Bombarral
>  contacto oeste do Planalto

com a planicie na regido
da povoagdo de Bolhos é ainda
possivel observar a estrutura
1 i a
§ diapirica de Bolhos responsavel
: pela escarpa que se verifica
1 entre o Planalto e a planicie.
1
1
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Enquadramento Cronostratigrafico
©
S|E E Idad
2 = = (=
| 2|2 série Andar
s | E | =7 (M.a.)
< T w7
o) =
996 £ 0.9
Albiano
112.0 + 1,0
Aptiano
s 1250 + 1,0
-2 Berremiano
&2 | Inferior 1300 = 1.5
i Hauteriviano
e 136.4 + 2.0
Valanginiano
1402 + 3.0
Bermiasiano
1455 + 4.0
Titoniano
150.8 + 4.0
Superior] Kimeridgiano
1550 + 4,0
Oxfordiano
161.2 + 4.0
Caloviano
- 1647 + 4.0
- Batoniano
8| g | .2 | Médio 1677 + 3.5
2 |3 E Bajociano
el g | = 1716 + 3.0
% o | & Aaleniano
s | =2 1756 + 2.0
Toarciano
1830 + 1.5
Pliensbaquiano
Inferior 5 5 189.6 + 1.5
Simemuriano
1965 + 1,0
Hetangiano
1996 + 0.6
Retiano
2036 &+ 1.5
Superior Noriano
2165 + 2.0
Camiano
2280 + 2.0
Ladiniano
Meédio 2370 + 2.0
Anisiano

Tabela cronostratigrafica com intervalo de idade

atribuido as facies do Baleal.

Glossario:
Bioturbacao - Estruturas tais como galerias formadas por

organismos em sedimentos.

Laminac¢do horizontal e obliqua; estratificacao
entrecruzada, obliqua e convoluta; ripple marks;
debries-flows - Figuras sedimentares formadas pela

deposic¢ao fluvial de sedimentos.

Cuidados especiais e normas de conduta

e O Patrimonio Geolodgico ¢ um bem comum, devendo
ser valorizado e protegido, preservando-o para
usufruto das populagdes presentes e vindouras.

e  Nao colher rochas ou fosseis.

e Levar o lixo até um local apropriado.

e  Respeitar propriedade privada.

e  Ser afavel com os outros.

Referéncias

AZEREDO, A. C., DUARTE, L. V., HENRIQUES, M. H. & MANUPPELLA, G., (2003).
Da dinamica continental no Tridsico aos mares do Jurassico Inferior e Médio. Cad.
Geol. Portugal, Inst. Geol. Mineiro, 43 p., Lisboa.

KULLBERG, J. C.; ROCHA, R. B.; SOARES, A. F.; REY, J.; TERRINHA, P.; AZEREDO,
A. C.; CALLAPEZ, P.; DUARTE, L. V.; KULLBERG, M. C.; MARTINS, L.;
MIRANDA, R.; ALVES, C.; MATA, J.; MADEIRA J.; MATEUS, O.; MOREIRA, M.;
NOGUEIRA, C. R. (2013) - A Bacia Lusitaniana: Estratigrafia, Paleogeografia e
Tectonica. In: Geologia de Portugal (2013), ed. DIAS, R.; ARAUJO, A.; TERRINHA,
P.; KULLBERG, L. C.; Vol. II - Geologia Meso-cenozbica de Portugal. pp. 195 -
347, Escolar Editora, Lisboa, Portugal.

MANUPPELLA, G.; ANTUNES, M. T; PAIS J.; RAMALHO M. M.; REY J. (1999) —
Noticia Explicativa da Folha 30-A Lourinha. Departamento de Geologia. Instituto
Geologico e Mineiro- Lisboa. 83 p.

ROMAO, J. (2009). Patriménio geologico no litoral de Peniche: Geomonumentos a
valorizar e divulgar., GEONOVAS n° 22.

RUGET-PERROT, C. (1961) — Etudes stratigraphiques sur le Dogger et le Malm

inférieur du Portugal au Nord du Tage. Mem. Serv. Geol. Portugal, N. S., Lisboa, 7,

107




O patriménio da zona oeste de
Portugal continental possui uma
vasta riqueza e dentro desta
encontra-se a geologia da regiéo.

E neste local que se encontra
grande parte da area atribuida a
Bacia Lusitdnica. Uma bacia do
tipo rift que conheceu a sua
evolucdo  durante  parte do
Mesozdico, com destaque para 0
periodo Jurassico.

Por se tratar da tnica bacia do

-

Peniche

Ilhota das Pombas

Atlantico Norte com uma grande
exposicao superficial, tem sido ao
longo de muitas décadas alvo de
estudos a fim de se compreender
como eram o0s ambientes nesse
passado distante.

Dentro desta, destacam-se alguns
locais que permitem uma melhor
compreensdo de como seriam esses

ambientes e que pela sua
singularidade é fundamental
proceder-se a iniciativas que

promovam a sua preservacao.

O Baleal ¢ uma pequena povoagao
costeira onde existe um pequeno
tombolo que liga a ilha do

Baleal ao continente.

Para além da ilha do Baleal ainda
existem mais duas pequenas ilhas.
A ilhota das Pombas e o ilhéu de
Féra. Nas ilhas afloram calcarios da
Formacdo de Cabo Mondego
datados do Bajociano superior ao
Batoniano inferior, encontrando-se
toda a série inclinada cerca de 36°
para ENE.

Estes calcarios, ricos em fdsseis de
amondides indicam um ambiente
marinho de transicdo talude-bacia
com um aumento brusco de declive
na zona distal (nos niveis
inferiores) e um ambiente de
plataforma externa (nos niveis

Baleal

Baleal

ledipund eny

\

Para Dagorda
Paraa
Consolagdo

inferiores) e um ambiente de
plataforma externa (nos niveis
superiores). O tombolo (formado
por  sedimentos  quaternarios)
mascara uma falha que provocou a
subida do bloco ocidental e descida
do bloco oriental bem como a
inflexdo das camadas do bloco
ocidental para este.

Este  fendmeno colocou em
contacto lateral os calcarios da ilha
do Baleal com facies tipicamente
continentais. Estas traduzem-se por
unidades argilo-siltiticas e unidades
arenitico-conglomeraticas  datadas
do Kimeridgiano-Titoniano,
atribuidas aos Grés superiores com
com vegetais e dinossaurios.

Para Serra d'El
Rei

«

Enseada a norte do tombolo do Baleal
Nas primeiras unidades ocorrem

Em alguns locais observa-se ainda

contactos  erosivos entre  estas
unidades e as unidades
arenitico-conglomeraticas. As
segundas  unidades  (unidades

arenitico - conglomeréticas)

apresentam diversas estruturas sedimentares

tais como,

estratificacdo entrecruzada e

obliqua, laminacdo obliqua e paralela e
convoluta, ripple marks, entre outras. Estes
depositos sdo tipicos de depdsitos de rios
meandriformes que outrora existiram nesta

restos vegetais incarbonizados,
- Para Atouguia 20N@S de acumulagao de
daBaleia carbonatos, fenémeno de
bioturbagdo, laminagdo horizontal,
ripple marks, entre outros.
O o e e e e e e e
| |
1 Legenda 1
1 1
| |
1 ‘ Ponto de Interesse: ===  Auto-estrada/Via 1
: - Peninsula do === Estrada alcatroada :
1 Estrada em terra batida |
: 0 3000 metros : regiso.
 —
T o o o —————

A

Este pequeno percurso devera ser

realizado preferencialmente na

maré baixa a fim de facilitar a

transicdo entre enseadas.
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Enquadramento Cronostratigrafico
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Tabela cronostratigrafica com intervalo de

dolomito da Consolagao”

idade

atribuido a unidade “Grés, margas, calcarios ooliticos e

Glossario:

Pro-delta distal - Zona do delta que compreende o declive
inferior e médio e a frente de deposicdo sedimentar da zona
submersa.

Plataforma proximal - Zona da plataforma continental mais
préxima da costa.

Frente de delta - Zona onde ocorre uma intensa deposicdo de
sedimentos formando barras a frente dos canais distributarios.

Cuidados especiais e normas de conduta

e O Patriménio Geoldgico é um bem comum, devendo
ser valorizado e protegido, preservando-o para
usufruto das populacdes presentes e vindouras.

e Nao colher rochas ou fosseis.

e Levar o lixo até um local apropriado.

e Respeitar propriedade privada.

e  Ser afavel com os outros.
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Praia da Consolacao

O patriménio da zona oeste de A povoacdo da Praia da Consolacdo N rfPeniche \\e\
. . . . W
Portugal continental possui uma localiza-se na  freguesia  de 1‘ o
vasta riqueza e dentro desta  Atouguia da Baleia e nesta € Casal do
encontra-se a geologia da regido. possivel observar litologias =\
E neste local que se encontra  equivalentes laterais as da
grande parte da éarea atribuida @ Formagdo de Alcobaca conhecidas e
Bacia Lusitanica. Uma bacia do  por Grés, Margas, Calcérios
. . . . p
tipo rift que conheceu a sua  ooliticos e dolomitos de @,9 ‘
evolucdo  durante  parte do  Consolagdo. Esta unidade data do —
e e Falha inversa
Mesozdico, com destaque para o  Kimeridgiano inferior a médio e - “0ONSolacdo . .
e g e - | 2. q§$ margosos com oncolitos e de arenitos
i 3 i 3 é i - ‘v - - 7o -
LIl Juassmo. ST B & S TIEH — da Praia > 9" argilosos e/ou argilas calcérias siltosas
K ' (corais, bivalves, gastrépodes, Rhizocoralium (pistas) e
Estrada . . . . .
P ——————————— O\ _FE biostromas de corais; margas areniticas com intercalacbes de
i Legenda a . . L .
1 1 calcérios arenosos com odides (corais, bivalves e gastropodes);
1 Ponto de Interesse: 1 = Geraldes _ .
1 - Praia da Consolagéo 1 B arenitos se tornam mais
| == Auto-estrada / Via répida 1 -
| == Estrada alcatroada 1 ’ grosseiros e com sedimentacdo obliqua (fauna
Estrada em terra batida 1 L . . ) . _
500 metros : idéntica a anterior); sedimentacdo clastica com
i _i Q. .
o R | @@‘6 desaparecimentos dos carbonatos.
Arribas da Praia da Consolagdo estratigrafica indica que ocorreu \ Estes Gltimos niveis ocorrem mais a sul do forte

. . uma regressdo, tornando-se 0 Sobre esta associagcdo seguem-se
Por se tratar da Unica bacia do

. . L. . ndo sendo observados na zona adjacente a este.
ambiente gradualmente continental.  calcarios margosos areniticos e

Atléntico Norte com uma grande Atendendo as disposicdes litoldgicas e

Na base da unidade ocorrem siltes margas calcarias com presenca de

exposicdo superficial, tem sido ao associacdo fossilifera admite-se como o

argilosos e  margosos com tempestitos e uma fauna fossil

longo de muitas décadas alvo de ambiente existente o de frente de delta.

intercalaces de calcarios margosos idéntica a anterior, correspondendo

estudos a fim de se compreender Para além dos aspectos litologicos ainda €

e fosseis de corais, bivalves, a um ambiente do tipo plataforma

como eram o0s ambientes nesse possivel observar falhas e bancadas de

gastropodes e restos de plantas proximal. No topo da unidade

passado distante. ostreideos com cerca de 50 cm de espessura. |

associados, sendo estas existe um ganho continuo de / e

Dentro desta, destacam-se alguns

locais que permitem uma melhor
compreensdo de como seriam esses
ambientes e que pela sua
singularidade é fundamental
proceder-se a iniciativas que

promovam a sua preservagéo.

caracteristicas concordantes com
um ambiente do tipo pro-delta
isI.

componente arenosa (da base para

Evite colocar-se junto a base das arribas dado a

grande probabilidade de queda de Rochas.

EEp=———




IV.2.5. PAIMOGO
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Enquadramento Cronostratigrafico

Tabela cronostratigrafica com

)
= o[ =
) E | 2
— = oo
S | 2|2 sere Andar
ma S| &
Albiano
Aptiano
9 .
2 Berremiano
& | mferior
e Hauteriviano
@]
Valanginiano
Berriasiano
Titoniano
Superior Kimeridgiano
Oxfordiano
Caloviano
° Batoniano
8| gl e | medio
= = w Baioci
S5 |é ajociano
=] N
5 z2| = .
= o Aaleniano
£ | = :
Toarciano
Pliensbaquiano
Inferior
Smemuriano
Hetangiano
Retiano
Superior Nonano

Camiano

intervalo
atribuido a Formacdo da Lourinhd - Membro de
Porto-Novo.

Idade
(M.a.)

996 = 0.9

1300 + 1,5
1364 + 2.0
1402 + 3.0
1455 4 4.0
1508 + 4.0
1550 + 4.0
1612 + 4.0

164.7 + 4.0

171.6 + 3.0

183.0 £+ 1,5
189.6 + 1.5
1965 + 1.0

1996 + 0.6

de idade

Cuidados especiais e normas de conduta

e O Patrimoénio Geoldgico € um bem comum, devendo
ser valorizado e protegido, preservando-o para
usufruto das populacdes presentes e vindouras.

e  Nao colher rochas ou fosseis.

e Levar o lixo até um local apropriado.

e  Respeitar propriedade privada.

e  Ser afavel com os outros.




O patriménio da zona oeste de
Portugal continental possui uma
vasta riqueza e dentro desta
encontra-se a geologia da regido.

E neste local que se encontra
grande parte da area atribuida a
Bacia Lusitanica. Uma bacia do
tipo rift que conheceu a sua

evolugdo  durante  parte  do
Mesozobico, com destaque para 0
periodo Jurassico.

Por se tratar da Unica bacia do
Atlantico Norte com uma grande
exposicao superficial, tem sido ao
longo de muitas décadas alvo de
estudos a fim de se compreender
como eram 0s ambientes nesse
passado distante.

Dentro desta, destacam-se alguns
locais que permitem uma melhor
compreensdo de como seriam esses
ambientes e que

pela  sua

singularidade é fundamental

proceder-se a iniciativas que
promovam a sua preservagao.

Em Paimogo (a sul do forte)
existem arribas litorais com cerca
de cinquenta metros de altura e mil

e quinhentos metros de extensdo

correspondentes a depositos
fluviais datados do final do
Kimeridgiano.

Nesta altura a Bacia Lusitanica tera

sofrido soerguimento acabando por

Fildao Doleritico

ficar expostas diversas areas da

mesma, 0 que conduziu a uma

intensa erosdo  originando  0s
depositos  fluvio-deltaicos  das
Formacdes do Bombarral e da

Lourinhd (esta UGltima marca a

passagem entre 0  Jurassico

Superior (Kimeridgiano-Titoniano)

e 0 Cretécico Inferior
(Berriasiano)).
Nestas  arribas  podem  ser

observadas 5 fécies destintas, todas
integrantes do  membro  de
Porto-Novo (membro basal da
Formacdo da Lourinhd). S&o estas:

Niveis de Seixos e conglomerados

(referentes a depositos de cheias,

depdsitos de canais fluviais);

Praia da Areia
Branca

: Legenda
1 ‘ Ponto de Interesse:
1

- Praia de Paimogo
| = Auto-estrada / Via rapida

I e Estrada alcatroada

I —— Estrada em terra batida
I 0 1000 metros

Lourinha
1

aumentado muito num curto

intervalo de tempo); Niveis

Areniticos  (Correspondentes a

Paimogo

\ Peniche

== Abelheira

R. da Palmeira

Niveis argilosos no seio

dos niveis areniticos

(material em suspensdo
existente  aquando  0s

episodios de cheia);

Niveis heteroliticos de siltes e
areias finas (deposito localizados,
originados aquando um evento de
Niveis

inundagéo); argilosos

(depdsitos  de planicie  de
inundacdo). Este trogo de costa
possui uma vasta riqueza no que
toca a fosseis de Sauropodes. Entre
os fosseis descobertos estd um
ninho com mais de 100 ovos

atribuido ao Terdpode

S. Bartolomeu

de Galegps

antunesi.

Lourinhanosaurus

Espécie
unicamente descoberta em Portugal.

Toda a sucesséo encontra-se inclinada para sul
pois compde o flanco norte de um sinclinal

cuja charneira se localiza na povoagéo da Praia

da Areia Branca. Para além dos aspectos litologicos ainda é
possivel observar uma falha imediatamente a norte da ribeira
de Paimogo (encontrando-se esta instalada também numa
outra falha), bem como um fildo magmatico (doleritico)
vertical que se terd instalado numa fractura pré-existente.
Tando a instalacdo das falhas como do fildo estdo
relacionados com o fenémeno de diapirismo e a abertura

definitiva do Atlantico central.

ol 2 2N ‘. L5%
Nivel de seixos e conglomerados com restos vegetais
incarbonizados

e e



IV.3. ROTEIRO GEOLOGICO

Jurassico da Regido Centro-Oeste da Bacia Lusitanica
(Hetangiano-Titoniano)

partir da aldeia da Dagorda (onde se observam rochas do Hetangiano) o percurso
A segue para a povoagdo de P a fim de se observarem rochas do Oxfordiano superior.
Desta, inicia-se a subida ao planalto da Cesareda, a partir da povoagdo de Olho Marinho, e
segue para NE da povoacdo de Cesaredas (marco geodésico das Cesaredas) onde afloram rochas
do Caloviano superior e Oxfordiano médio.
O percurso segue entdo para a costa, passando pelas povoagbes de Moledo (Kimeridgiano
inferior) e Bolhos (diapiro de Bolhos) até a povoacdo do Baleal onde ocorrem lateralmente
litologias do Bajociano-Batoniano e do Kimeridgiano superior.
Segue entdo para sul, passando por Peniche, até & povoagdo da Praia da Consolacdo
(Kimeridgiano inferior/médio) e posteriormente a esta até a praia de Paimogo (Kimeridgiano
superior - Titoniano inferior).

Sugere-se como ponto final do percurso o museu da Lourinhd (localizado na vila da Lourinhd).

Total: 80 km
18 km 7 km 22 km 16 km 8 km 9 km
A~} - o © o 2 - = <
2 ° z % 2% % 3 - 2
% 2% % 2% % % G % %
% 2 AR S % %
9 3 2 % ¢ % N 2 el
CR % %
%
Baleal

Peniche

Olho
Marinho

Praia da
Consolacd

Praia de Cesareda

Paimogo
Moledo

Lourinha
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Dagorda

@ O percurso inicia-se na povoacao da Dagorda,
onde, saindo desta em direc¢do a povoacdo de
Amoreira (N114) é possivel observar do lado
direito um cabego com um moinho em ruinas
(39° 20° 477 N; 9° 10° 53” W). Este cabeco,
conhecido na comunidade cientifica por
apresentar o corte-tipo da Formagéo da Dagorda,
tem cerca de 40 metros de altura, o que

proporciona, do cimo do mesmo, um panorama

360° sob o vale tifénico.

i

Argilas saliferas da Formacdo da Dagorda

® A Formagdo da Dagorda traduz um ambiente de
sabka na frente de leques aluviais em clima arido
com ocorréncia esporddica de fortes chuvadas.
Com o inicio do ciclo transgressivo Tridsico-
Juréssico originado por um evento de rifting (que
viria a abortar) ocorreu a formagéo dos dolomitos
em plaquetas.

A medida que a Bacia Lusitanica se tornou mais
larga e profunda, a tendéncia transgressiva
conduziu a formacdo de uma rampa carbonatada
de baixa energia ja& marcado pela ocorréncia de
facies marinhas (AzEReDO et al. 2003. Os
dolomitos em plaquetas sd0 um ensaio para a
formacdo que se sobrepde a da Dagorda conhecida
por Formagdo de Coimbra. J& com indicios de um

regime marinho em desenvolvimento.

Vista do Cabego a partir da N114

@ A Formagéo da Dagorda, inicialmente descrita
por Paul Choffat”em 1880 com a designacio de
Margas da Dagorda, data do Tridsico Superior
(Noriano/Retiano) a0 Jurassico  Inferior
(Hetangiano - Sinemuriano). E composta por
margas e argilas com ocorréncia de evaporitos e
intercalagBes de calcarios margosos e calcarios
dolomiticos (conhecidos por dolomitos em
plaquetas).

Dolomitos em Plaquetas da Formagéo da Dagorda

Léon Paul Choffat (1849-1919) - Professor agregado de
paleontologia da Universidade e Escola Politécnica Federal de
Zurique. Autor de diversos trabalhos pioneiros sobre o Jurassico e
Cretéacico Portugués.

Procedeu ao levantamento da carta geoldgica de Portugal (1899)
que viria a substituir a ja publicada por Carlos Ribeiro e Nery
Delgado.
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@ O Vale Tifénico (do qual o topo do cabeco Esquema Geoldgico do Vale Tifénico na zona do
Cabeco do Moinho da Dagorda

permite obter uma boa panoramica) formou-se
aquando a extrusdo da Formacdo da Dagorda. A
formacdo do vale em si da-se pela acgdo
tectonica combinada com o facto de as litologias
da Formacdo da Dagorda sdo menos resistentes a
erosdo que as rochas localizadas nos bordos

deste (Calcérios), provocando assim a formagéo

do vale. Por sua vez, os calcarios que se
A - Sobral da Lagoa; B - Moinho de Dagorda; J® - "Lusitaniano

encontram no interior do vale (como 0s presentes (Calcério) " e Grés Superior; P - Pliocénico; d - Calcario Dolomitico;

no topo do Cabego) servem de protecgéo as m - Formagéo de Dagorda. (in ZBYSZWESKY, 1959)

argilas saliferas, originando os cabegos.

Vale Tifénico com relevos de dureza.

Planalto da Cesareda

@ Do cabego do moinho da Dagorda, o percurso
segue para o Planalto da Cesareda. Para isso,
tome a direccdo para a povoagdo da Rolica e
desta para a povoacao de PO. Esta pequena vila,
no sopé do Planalto da Cesareda possui um
parque de merendas onde podera recarregar
energias.

Dentro da povoagdo siga para oeste (39° 18
35,51" N; 9° 13' 32,75" W) até a entrada do vale
de Camarnais.

Aqui, estacione o carro e prossiga a pé pelo

Entrada do Vale de Camarnais

interior do vale.

110



® Este vale, com cerca de 650 metros de
comprimento formou-se devido a instalacdo da
ribeira de Camarnais, originando um desnivel de
cerca de 50 a 80 metros de altura.

Os calcérios que bordejam o vale pertencem a
Formacdo de Montejunto, fécies tipica de

ambiente marinho.

@ Logo a entrada do vale, a esquerda, é ainda

possivel observar uma antiga exploracdo de

calcite com cerca de 14 metros de altura e 4,5

metros de comprimento. Antiga exploragéo _ de_ Calcite e ogtros ~aspectos possiveis de serem
observados como cristais de grandes dimensdes e dobras.

@ Para os mais intrépidos, uma caminhada ao
longo do vale permite observar de forma
continua a sucessdo estratigrafica (com direcgao
N80°W e aproximadamente 38° de inclinagéo
para sul), bem como fésseis de gastropodes,

Nerineas, bivalves e algas rodoficeas.

® Para além dos aspectos referidos, as formas
carsicas provocadas pela escorréncia da ribeira

de Camarnais sdo uma constante ao longo de

todo o percurso.

Fosseis de Gastropode (e Nerineia sp.) Fossil de alga Rodoficea
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@ Siga agora para Olho Marinho (39° 19' 42" N;
90 13' 52" W). Esta povoacdo, para além de dar |
acesso ao topo do Planalto da Cesareda tem, no
extremo este uma agradavel zona de lazer onde
existe uma nascente do aquifero da Cesareda.

Continue para o topo de vale em direc¢do a
Cesaredas (39° 18' 12" N; 9° 14' 22"). Antes de
chegar a povoagéo de Cesaredas, do lado direito
existe uma pedreira de pequenas dimensdes que,

caso ndo esteja em funcionamento, merece uma |,

breve visita.

Pedreira a entrada de Cesareda
® Uma exploragio a mesma ird revelar
estilolitos, fdsseis de gastropodes, bivalves,
equindides, esponjas, corais, entre outros.
Infelizmente este tipo de pedreiras € uma
realidade frequente no Planalto, o que contribui

para a destruicdo da paisagem tipica existente.

® Na povoagdo de Cesaredas ndo deixe de

;IR reparar na utilizacdo de blocos de rocha da

Aspecto da pedreira & direita e da paisagens existente no topo do regido para embelezar as ruas.
vale a esquerda

@ Seguindo pelo interior da povoacdo chega-se a
uma rotunda que, saindo na primeira saida e
percorrendo a estrada, d& lugar a uma estrada de
terra batida. Ao longo da estrada é possivel
observar o aspecto carsificado da paisagem.
Estes calcarios ricos em fosseis de corais datam
do Caloviano superior e traduzem ja& um
ambiente marinho de rampa de alta energia, o
que denota a tendéncia transgressiva que se tem
vindo a verificar.

Seguindo para oeste chega-se a um miradouro
(39°17'58" N; 9° 16' 39" W) onde a paisagem se

estende desde o Planalto até a costa.

Paisagem carsica na zona do marco geodésico da Cesareda
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Calcarios de Moledo

@ Atravessando a povoagdo pela estrada principal,
chega-se a um cruzamento com a N 247-1. Aqui, se
voltar & esquerda poderd observar, depois da
povoacdo de Reguengo Pequeno, junto a uma
bomba de combustivel, os calcarios calciclasticos
com odides, margas e grés de Reguengo Pequeno.
Esta unidade, também equivalente lateral a
Formacdo de Alcobaga, é a que se encontra sobre 0s
Calcérios de Moledo.

E traduz tal como a anterior um ambiente de
plataforma aberta carbonatada, no entanto com uma
certa proximidade ao continente dado a componente
terrigena.

@ Voltando a direita, a saida de Moledo siga agora
na direccdo de Bolhos (39° 18' 22" N; 9° 17' 06" W).
Nesta pequena povoagdo existe um pequeno diapiro
(diapiro de Bolhos) que se instalou ao longo da falha
de Caldas da Rainha.

Baleal
@ Siga agora para a costa em direccdo do Baleal

(39° 22" 37"N; 9° 21' 17" W) passando pela
povoacdo da Serra de El Rei (39° 19' 18" N; 9° 16'
06" W). A SE da povoagao ndo deixe de reparar na
escarpa que estabelece a fronteira entre o Planalto
da Cesareda e o bordo sul do vale tifénico das
Caldas da Rainha.

Esta escarpa marca o local onde passa a falha da
Serra de El Rei, responsavel pelas escarpas que

limitam o Planalto da Cesareda a Norte.

@ Descendo o Vale em direc¢do a Moledo (39°
17' 05" N; 9° 15' 27" W) ndo deixe de reparar na
inexisténcia de uma escarpa na zona sul do
Planalto.

Em Moledo (localidade onde D. Pedro | e Inés
de Castro residiram num palécio que acabou por
ser demolido no seculo XVI) afloram os
calcarios de Moledo (MANUPPELLA et al., 1999)
(equivalente lateral da Formacéo de Alcobaca).
calcérios

Estes sdo  constituidos  por

intraclasticos,  pel6idicos, com  oncdlitos,
estromatoporideos, corais coloniais e restos de
plantas incarbonizadas.

Nesta fase, o ambiente seria o de plataforma

aberta com moderada energia.

Tombolo do Baleal
@ Na chegada ao Baleal, sugere-se que estacione a
sua viatura no parque junto ao Castle Surf e que

explore a zona a pé.

® Atravesse o tombolo do Baleal, e dé a volta a ilha
pelo lado esquerdo.

A série calcaria (margas, calcarios margosos e
argilosos fossiliferos) que compde a ilha pertence a
Formacdo de Cabo Mondego datada do Bajociano
superior ao Batoniano inferior (AzEREDO et al.
2003)

@ As camadas inferiores correspondem a um
ambiente marinho de transi¢do talude-bacia com um
aumento brusco de declive na zona distal. Os niveis
mais recentes traduzem um ambiente de plataforma
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@ Na ponta norte da ilha, é possivel caminhar por

cima dos estratos sem necessidade de se aproximar
da berma das arribas. Uma busca cuidada ira revelar
fésseis de amondides e icnofdsseis (galerias).

Ilhota das Pombas

@ Atravesse agora, novamente o tombolo para o

continente e percorra a linha de costa para norte
(tendo do seu lado direito as arribas litorais)

/N

Este pequeno percurso devera ser realizado

algumas dezenas de metros.

preferencialmente na maré baixa a fim de

facilitar a transicéo entre enseadas.

@
= S~

Enseada onde é visivel uma intercalagdo entre niveis argilosos (mais
avermelhados) e niveis arenosos (mais acastanhados)

L . n @ Enquanto as unidades argilo-siltiticas poderédo
® Aqui é possivel observar uma sucessdo de

. — . corresponder a um ambiente fluvial de baixa
unidades argilo-siltiticas e outra de unidades

. " energia, nomeadamente zonas de planicie de
arenitico-conglomeraticas datadas do

. . W , inundacdo, zonas antanosas ou  canais
Kimeridgiano-Titoniano e atribuidos aos Greés ¢ P

. . . , . abandonados, as unidades areniticas com as
superiores com vegetais e dinossaurios.

estruturas associadas indicam que se trata de

@ Nas primeiras unidades ocorrem restos vegetais . . .. . .
P g depositos de barras fluviais e depdsitos de

incarbonizados,  calcretos e  rizoconcrecoes,
transbordo.

fendmeno de bioturbagdo, laminacdo horizontal,

ripple marks, entre outros. @ Esta presenca lateral de facies marinhas do

. . Bajociano superior ao Batoniano inferior com
Em alguns locais observa-se ainda contactos

. . . facies fluviais do Kimeridgiano-Titoniano so €
erosivos entre estas unidades e as unidades

. ” possivel devido & existéncia de uma falha na zona
arenitico-conglomeraticas

do tdmbolo que provocou a subida do bloco

@ As segundas unidades (unidades ocidental e descida do bloco oriental.
arenitico - conglomeraticas) apresentam diversas Esta falha também foi responsavel pela inflexo das
estruturas sedimentares tais como, estratificacdo camadas do bloco ocidental para este.

entrecruzada e obliqua, laminacdo obliqua e
paralela, laminagdo convoluta, ripple marks, entre

outras.
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Aspecto em pormenor dos niveis arenitico-conglomeraticos (A) e dos niveis argilo-siltiticos (B).

Praia da Consolacéo

@ Siga agora pela estrada do Baleal em direccdo a
Peniche. Caso ainda ndo conhegca esta iconica
cidade sugerimos que a explore, nomeadamente 0s
aspectos geologicos de referéncia como o
afloramento de brecha vulcéanica da Papda; Campo
de Lapias do Cabo Carvoeiro; Horst das Berlengas
(Planalto de granito rosa das Berlengas e picos
metamorficos dos Farilhdes); Gruta da Furninha;
GSSP da Ponta do Trovdo (Global Stratotype
Section and Point - Estratotipo de limite) entre o
Pliensbaquiano e Toarciano, datado de 183 + 1,5
Ma).

@ Passe Peniche e na rotunda que da acesso ao IP6
saia na segunda saida onde tem a indicacdo de Praia
da Consolacéo.

Siga sempre em frente até ter a saida a direita para
Praia da Consolacdo (39° 19° 27” N, 9° 21’ 37” W).
Ao virar continue sempre em frente até chegar a
praia.

Aqui existe um amplo parque de estacionamento
com um café onde poderd disfrutar da vista quer
para norte sobre a baia entre o promontério, onde
estd edificado o forte da Consolagdo e o
promontdrio da cidade de Peniche, quer para sul
sobre as arribas litorais.

@ Desca as escadas que ddo acesso a base da
enseada a sul do promontdrio. Aqui é possivel
observar a unidade dos Grés, Margas, Calcarios
ooliticos e dolomitos de Consolagéo.

Esta unidade, atribuida a Formagdo de Alcobaga
data do Kimeridgiano inferior a médio e traduz um

ambiente quer de prd-delta distal a plataforma

/N

Evite colocar-se junto a base das arribas dado a

proximal e frente de delta.

grande probabilidade de queda de Rochas.

Arribas litorais a sul do forte da Praia da Consolagéo
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@ Sem necessitar de se colocar junto a base das [~ =

arribas, desca o ultimo lance de escadas que da
acesso a uma zona coberta por seixos. Neste local
tera acesso as duas litologias mais abundantes nas
arribas: Os niveis argilosos avermelhados e
acastanhados e 0s niveis mais margosos onde
ocorrem fosseis de corais coloniais, polipeiros,
gastrépodes, bivalves, ostreideos, icnofdsseis
(galerias), entre outros.

® No mesmo local é possivel ainda observar uma |

bancada de ostreideos com cerca de 50 cm de

espessura.

@ Mais para sul, as litologias comecam a apresentar

uma componente mais terrigena, o que indica uma
transicdo para ambientes mais continentais,
nomeadamente lagunas salobras, podendo mesmo
corresponder a base da Formacdo de Sobral
(LEINFELDER, 1986) ou a unidade de Porto-Novo
da Formagdo da Lourinhd (MANUPPELLA et al.,

1999).

A - Nivel margoso; B - Coral colonial; C - Polipeiro; D - Gastropodes;
E - Bivalves; F - Ostreideos.

@ Nao deixe de reparar nas falhas que actuam sobre
as arribas, compartimentando-as em blocos e
provocando o abatimento destes a medida que a
linha de costa se prolonga para sul.

@ A inclinacdo das camadas para sul ndo se deve a
accdo das falhas mas sim a existéncia de um
sinclinal com eixo na povoacdo da Praia da Areia

Branca.

Niveis argilosos

116



Praia de Paimogo

@ Saia da Praia da Consolagdo, voltando a direita
em direccdo a povoagdo de S. Bernardino. Passando
esta continue sempre em frente até ver indicagéo de
Praia de Paimogo (39° 17° 117 N; 9° 20 177 W).

Tome esta direcgdo e estacione o carro junto ao
forte. Antes de iniciar a descida para a praia
disfrute da paisagem que deste ponto é possivel

observar. Arribas litorais da Praia de Paimogo

® As arribas com cerca de 50 metros de altura e
1500 metros de extensdo correspondem a depdsitos
fluviais datados do final do Kimeridgiano.

Nesta altura, segundo diversos autores, a Bacia
Lusitanica tera sofrido soerguimento, acabando por
ficar expostas diversas areas da mesma o0 que
conduziu a uma intensa erosdo originando 0s
dep6sitos  fluvio-deltaicos das Formagbes do
Bombarral e da Lourinh@ (sendo que esta ultima

marca a passagem entre o Jurdssico Superior

Niveis arenosos (A) e niveis argilosos (B) intercalados (Membro (Kimeridgiano-Titoniano) e o Cretacico Inferior
de Porto-Novo da Formagdo da Lourinhd)

(Berriasiano)).

® Existem 5 facies distintas na unidade de
Porto-Novo sendo que, no seu conjunto, todas
indicam que o tipo de ambiente seria 0 de um rio
meandriforme.

o Niveis de Seixos e conglomerados (referentes a
depositos de cheias, onde a competéncia do rio
teria aumentado muito num curto intervalo de
tempo);

o Niveis Areniticos (Correspondentes a depositos
de canais fluviais);

e Niveis argilosos no seio dos niveis areniticos
(material em suspensdo existente aquando 0s
episodios de cheia);

e Niveis heteroliticos de siltes e areias finas

Pormenor de nivel arenoso (A) e de nivel de seixos e
evento de inundacao); conglomerados (B) (com fosseis de restos vegetais)

(depdsito localizados, originados agquando um

e Niveis argiloso (depdsitos de planicie de

inundacéo). 117



@ Desafiamos a que percorra o troco de praia que
se estende desde o forte até ao promontério (Ponta
de Vale de Frades).

Ao longo desta extensdo de praia poderad observar
as facies descritas a cima bem como outros aspectos
geoldgicos como falhas, icnofdsseis (galerias),

accdo fluvial sobre as arribas, estruturas

sedimentares e um dique ou fildo magmatico.

> o~ LS

Fildo doleritico (A - Vista lateral; B - Vista frontal)

@ Este troco de costa possui uma vasta riqueza no
que toca a fosseis de Saurdpodes. Entre os fosseis
descobertos esta um ninho com mais de 100 ovos
atribuido ao Terdpode Lourinhanosaurus antunesi.
Espécie unicamente descoberta em Portugal.

Caso pretenda descobrir mais sobre os achados em
Paimogo e Praia do Canical, sugerimos que termine
0 seu passeio no museu da Lourinhd. Para isso,
volte para trds e quando chegar & N-247 vire a
direita em direccdo a Praia da Areia Branca. Passe
esta e continue sempre em frente até a Lourinha.

Na Lourinhd siga sempre em frente até chegar a
zona do paléacio da justica. O Museu localiza-se um

pouco mais a sul na rua Jodo Luis de Moura.

Falha a norte da ribeira de Paimogo.

@ O fildo instalou-se numa fractura pré-existente,

encontrando-se desta forma quase perpendicular a
direcgdo das camadas.

A rocha trata-se de um dolerito onde ainda pode ser
observada hornblenda castanha.

Tanto a instalagdo das falhas como do fildo estéo
relacionados com o fenémeno de diapirismo e a

abertura definitiva do Atlantico central.

Museu da Lourinha
Horério

10:00 as 13:00

14:30 as 18:00

Visitas guiadas as 11:00 e 15:00
Aberto de terga-feira a domingo

Ultima admissdo 30 minutos antes do fecho
Encerra dia de Ano Novo, domingo de Pascoa, 1° de Maio
e dia de Natal

Julho e Agosto aberto até as 18:30

Visitas guiadas as 11:00, 15:00 e 17:00

Aberto todos os dias

Precéario

Maiores de 12 anos: 4€

Grupos (mais de 10 visitantes), criangas dos 6 aos 12,
maiores de 65 anos: 2€

Cartdo jovem, cartdo estudante: 3€

Menos de 6 anos: Grétis

(Visitas guiadas acresce a quantia de 1€ ao valor)
Informacéo obtida em:
http://www.museulourinha.org/pt/info.htm

A 22 de Fevereiro de 2013
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IV. 4. GEOLOGIA DO PRESENTE - AMBIENTE DO PASSADO

INTRODUCAO

Através da observacdo das ocorréncias geoldgicas num determinado local, é possivel ao
geologo compreender que tipo de ambiente existiu e como este evoluiu através dos tempos
até se apresentar com as caracteristicas observadas no presente. Aspectos como as
litologias presentes, fosseis, icnofosseis, entre outros, permitem extrapolar o ambiente
existente no passado e através da observacdo de aspectos tectonicos (por exemplo falhas e
dobras) e geomorfoldgicos, é possivel compreender como o local evoluiu ap6s a deposicao
dos estratos. Estas caracteristicas sdo muito importantes pois permitem realizar uma
melhor gestdo do territdrio, proteger os locais com ocorréncias singulares, definir quais e
onde se encontram 0s recursos naturais passiveis de serem explorados e a forma como
devem ser explorados sem provocar problemas ambientais, contribuir para realizacdo de
planos directérios municipais mais capazes de desempenhar o0s objectivos para que foram
criados. Tentar que ndo falte nada as populacBes, sem por em risco o patriménio natural da
humanidade.

Desafiamos um ensaio simplificado de uma primeira abordagem a um “novo” local a ser
estudado, de que forma se pode processar essa abordagem e os resultados obtidos com a

analise sistematica e cuidada da geologia presente.
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1. Litologias presentes:
- As litologias presentes desempenham um papel fundamental na compreenséo do
tipo de ambiente em que se formaram. Tenta descrever que tipos de litologias se encontram

presentes no local e como se dispdem.

Sedimentares: igneas:
- Argila/Silte ] - Granito ]
- Areia fina/média ] - Basalto ]
- Areia grosseira/conglomerado [] - Outro: ]
- Calcario compacto ]
- Calcério margoso ]
- Outro: ]

Descrigéo: (tonalidade; resisténcia; disposicao no afloramento; etc.).

2. Fosseis e icnofosseis:
- Os organismos que outrora povoaram o planeta deixaram vestigios no registo

geoldgico, quer de si préprios (fésseis), quer da sua actividade (icnofésseis). Repara se

existem fdsseis ou icnofdsseis no afloramento em estudo e, em caso afirmativo, tenta

identifica-los.
Fosseis: Icnofdsseis:
- Aquaticos  [] - Aquaticos [
- Terrestres ] - Terrestres ]

Descrigéo: (que tipo de organismo de trata; pegadas; pistas; etc.).




3. Aspectos tectonicos:
- Os aspectos tectdnicos permitem saber quais as for¢as que actuaram nos estratos,

bem como quais sdo 0s estratos mais antigos e 0s mais recentes. Confirma se existem

falhas e/ou dobras e qual a inclinacéo e direccdo dos estratos.

Estruturas tectonicas:
- Falhas ]
- Dobras ]

Descrigéo: (tipo de falha (inversa, normal ou desligamento); tipo de dobra (anticlinal ou anticlinal); direccéo
da inclinagdo dos estratos, etc.).

4. Agentes modeladores:
- Os agentes modeladores das paisagens tém um impacto muito grande no
aparecimento de estruturas erosivas. ldentifica os agentes modeladores actuantes no

afloramento e indica de que forma contribuiram para a formag&o da paisagem existente.

Agentes modeladores:
- Vento
- Agua

- Accdo dos seres vivos

ODoad

- Outros

Descrigéo: (presenca de ventifactos; acgdo da agua (mecénica; meteorizacdo; transporte); impacto dos seres
Vivos; etc.)
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5. Conclusfes:

- Com os dados recolhidos tenta agora identificar que tipo de ambiente terd existido

aquando a deposicdo dos estratos e observados e como este tera evoluido até a situagédo

actual.

- Argila/Silte
- Conglomerado

- Calcéario compacto

- Calcario margoso

- Aquéticos

Sedimentares

- Areia fina/média/grosseir

LITOLOGIAS

Igneas

Ambiente
terrestre / fluvial
lacustre / deltaico
estuarino / etc.

} Ambiente marinho

FOSSEIS / ICNOFOSSEIS

Marinho
Fluvial
Lacustre
Qutro

Terrestres

HISTORIA GEOLOGICA

- Granito —» Intrusédo

- Basalto —> Fildo/Extruséo

—

—

Estuarino
Deltaico
Sapal
Lagunar

__Outro

Descrigao: (com o auxilio dos dados que recolhes-te tenta contar a historia geoldgica do local,
indicando que tipo de ambiente existiu e de que forma evoluiu até aos dias de hoje).
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NOTA FINAL

Com o presente ensaio pretendeu-se mostrar que uma analise metodica e cuidada de um
afloramento ou area permite retirar algumas conclusGes quanto ao tipo de ambiente que
tera originado as litologias existentes, bem como 0s organismos que o terdo povoado.

E importante referir que este estudo inicial representa apenas uma pequena parte dos
estudos que sdo possiveis realizar a fim de se poder obter informacdes mais precisas sobre
um afloramento ou area. A medida que se aprofundam os estudos e se obtém mais dados
sobre esses ambientes distantes, que sabemos que estamos verdadeiramente a viajar no
tempo. Um tempo anterior ao ser Humano, acessivel gracas a geologia e a todos aqueles
que ajudaram e ajudam a desenvolver cada vez mais a nossa capacidade de compreender o

que as “rochas” nos dizem.
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CAPITULO V - CONCLUSOES

O registo do Jurassico em Portugal conta ja com diversas ocorréncias gque permitiram a sua
inclusdo no inventario nacional de Geossitios e nas categorias tematicas de relevancia
internacional. Este facto sé o foi possivel gracas a um estudo metddico de cada um dos locais,
estudo esse que permitiu a compreensao dos fendmenos ai presentes e consequente importancia que
estes representam no patriménio natural nacional.

As cinco zonas estudadas neste trabalho conheceram ao longo do tempo diversos estudos, pelo que
a sua importancia no seio da comunidade cientifica ja é ha muito sabida. Ndo obstante, careciam
ainda de uma abordagem do ponto de vista patrimonial, que permitisse apresenta-los ao publico
fora da comunidade cientifica.

Neste trabalho, para além da incluséo de dados existentes em trabalhos publicados sobre cada uma
das zonas estudadas, ainda se incluiram novos dados referentes as facies presentes, tentando desta
forma enriquecer o conhecimento existente sobre estas zonas.

De seguida foi feita uma abordagem patrimonial onde se compilou toda a informacdo geoldgica
referente a cada uma das zonas, com o intuito de Ihes proporcionar uma melhor exposicdo. Desta
forma a divulgacdo destas ocorréncias tornar-se-4 mais eficiente o que ird permitir o
desenvolvimento de ac¢des que promovam a sua proteccao/divulgacéo.

Numa ultima fase deste trabalho elaboraram-se exemplos de materiais que poderdo vir a ser
desenvolvidos para a divulgacdo destes locais, mostrando o valor ai contido a fim de sensibilizar a
populacdo proporcionando indirectamente a proteccéo destes.

A regido e locais estudados permitem, numa area relativamente restrita, ilustrar significativa
diversidade de unidades sedimentares, caracteristicas litolégicas, paleontol6gicas e
geomorfoldgicas, a0 mesmo tempo reflectindo parcialmente a evolugdo da Bacia Lusitanica. Aos
aspectos patrimoniais geologicos, associam-se ainda outros aspectos de interesse (cultural,

paisagistico), pelo que se consideram compridos 0s principais objectivos deste trabalho.
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ANEXO 1 - Ficha de inventariacédo da Progeo
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Grupo Portugues

The European Association for the

Cranservafion of the
Genlgical Heritage

PATRIMONIO GEOLOGICO PORTUGUES

PROPOSTA DE CLASSIFICACAO

Identificagéo do(a) proponente

Nome:

Instituicdo:

Morada:

Telefone: Fax:

E-mail:

Sdcio(a) do Grupo ProGEO-Portugal: Sim N&ao

Enviar, depois de devidamente preenchido, para:
Grupo Portugués ProGEO

a/c de José Brilha

Univ. do Minho - Dep. de Ciéncias da Terra
Campus de Gualtar

4710-057 Braga

133




A. IDENTIFICACAO DO LOCAL PROPOSTO

Designacao do local

Ne° Data:

a preencher pela ProGEO-Portugal

Localizacao geogréfica

Distrito

Concelho

Freguesia

Acessos (n° e km):

autocarro

Auto-estrada IP IC Estrada Nacional

Caminho municipal Caminho Trilho

Coordenadas geograficas
Cota

Povoagdo mais proxima (qual e disténcia)

Cidade mais préxima (qual e distancia)

Acessibilidade

Facil Moderada Dificil

Distancia do local proposto ao ponto mais préoximo de acesso a um (metros):

automovel

veiculo todo o terreno

Enquadramento geoldgico geral

Ambiente dominante

Localizacao

Pluténico

Vulcanico Metamorfico Sedimentar

Orlas Meso-Cenozobicas Macigo antigo  Arg. dos Acores Arg. da Madeira
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Avaliacao preliminar

sitio (<0.1 ha) lugar (0.1-10 ha) zona (10-1000 ha) area (>1000 ha)

Magnitude do local

boas satisfatorias mas
Condicdes de observacéo
muito elevada elevada razoavel baixa muito baixa
Vulnerabilidade
Estatuto do local
submetido a proteccéo directa
parque nacional paisagem protegida
parque natural sitio classificado rede natura
reserva natural monumento natural
submetido a proteccao indirecta qual
suficiente insuficiente muito deficiente
nivel de proteccédo
sim nao
ndo submetido a protecgéo necessita de protecgdo
sim nao
o local é sensivel a uma divulgacao generalizada
. o muito urgente a médio prazo
nivel de urgéncia para
promover a proteccao urgente a longo prazo

Qual ou quais as principais caracteristicas que justificam a sua proposta:
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Aproveitamento do terreno (valores em %)

rural néo rural
zona industrial zona urbana
florestal
agricola urbanizado urbanizavel
Situacéo administrativa (valores em %)
propriedade do propriedade de propriedade
Estado entidades privadas particular

propriedade da
autarquia local

propriedade de

entidades publicas

Obstéaculos para o aproveitamento do local

sem obstéaculos

com obstaculos

indUstrias

proximidade de:

depositos

urbanizacdes

outros

Esboco e/ou descricdo dos obstaculos
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B. TIPO DE INTERESSE DO LOCAL PROPOSTO

Pelo contetudo (B-baixo; M-médio; A-alto)

geomorfoldgico | | mineraldgico | |
paleontoldgico geoquimico
estratigréafico petrolégico

tectonico :I:I:I geofisico :I:I:I
hidrogeolégico mineiro
geotécnico museus e colec¢des
outro outro
qual qual

Pela possivel utilizacdo (B-baixo; M-médio; A-alto)

turistica econdmica

cientifica didactica I:I:I:I

Pela sua influéncia a nivel: (B-baixo; M-médio; A-alto)

local I:I:I:I nacional

regional internacional

Observacgdes gerais
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C. BIBLIOGRAFIA E COMENTARIOS
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D. DOCUMENTACAO GRAFICA

D1. Localizacéo (extracto da carta topografica 1:25 000 n° de )
D2. Esboco geoldgico (Extracto da carta geoldgica ou outra n® de )
Legenda
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D3. Fotografias do local proposto
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D4. Outros dados graficos (coluna litologica, cortes geoldgicos, etc)

Observacoes
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E. FENOMENOS GEOLOGICOS RELACIONADOS COM PROCESSOS SEDIMENTARES

Ambientes sedimentares actuais antigos
continentais misto-transicéo marinhos
observacdes

Litologia dominante

terrigena néo terrigena

observacdes

Estruturas sedimentares sim ndo

quais

Fosseis sim néo

quais

sim nao

Descontinuidades estratigraficas

quais
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F. FENOMENOS GEOLOGICOS RELACIONADOS COM PROCESSOS IGNEOS VULCANICOS

Litologia e textura

especifique

Materiais vulcanicos
especifique

Estruturas vulcanicas
especifique

Esboco textural e/ou estrutural
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G. FENOMENOS GEOLOGICOS RELACIONADOS COM PROCESSOS IGNEOS INTRUSIVOS

Litologia e textura
especifique

Estruturas intrusivas

especifique

Esboco textural e/ou estrutural

144



H. FENOMENOS GEOLOGICOS RELACIONADOS COM PROCESSOS METAMORFICOS

TIPO DE METAMORFISMO

GRAU DE METAMORFISMO

Litologia e textura
especifique

Estruturas metamoérficas e migmatiticas
especifique

Esboco textural e/ou estrutural
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|. FENOMENOS RELACIONADOS COM A DEFORMACAO DAS ROCHAS

Deformacéao fragil

Deformacao ductil

Deformacao mistas

Fracturacao
especifique

Estruturas menores
especifique

Estruturas maiores
especifique

Deformacdes por gravidade e mistas

especifique

Movimentos de terreno

especifique

Esboco estrutural
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J. FORMAS DE EROSAO E CONSTRUCAO EM DIVERSOS MEIOS

Glaciar
especifique

Periglaciar
especifique

Desérticos e semidesérticos
especifique

Formas carsicas
especifique

Formas em rios
especifique

Outras morfologias
especifique

Observacgdes
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L. FENOMENOS RELACIONADOS COM GEOLOGIA APLICADA

Hidrogeologia
especifique

Depdsitos minerais
especifique

Geofisica - Geoquimica
especifique

Geotecnia
especifique

Observacgoes
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ANEXO Il - FICHA DE INVENTARIACAO
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Ficha de Inventariacéo

Local:

Ambiente dominante e Localizacao:

Plutdnico |:|
Vulcénico |:|
Metamarfico |:|
Sedimentar |:|

Orlas Meso-Cenozdicas

Macico antigo

Arg. dos Agores

Arg. da Madeira

HpEREaN

Acessibilidade e Perigosidade

Facil |:|

Facil/moderada I:I

Moderada I:I

Moderada/dificil |:|

Dificil [ ]

Baixa

Baixa/moderada

Moderada

Moderada/alta

Alta

HREnEnERE

Dimenséo e Condic6es de Observacéo:

Sitio (< 0.1 ha)

Lugar (0.1-10 ha)

Zona (10-1000 ha)

HRERERE

Area (> 1000 ha)

Muito boa visibilidade

Boa visibilidade

Razoavel visibilidade

Fraca visibilidade

HRERENE
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Contelido Tematico
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Pedagogico

Dinamica-Costeira

Processos de erosdo/meteorizacéo

Paisagistico

Outros

Areas de Interesse

Cientifico I:I Antropoldgico
Didactico Arqueoldgico

Turistico Paisagistico

NN
Hpunn

Vulnerabilidade e Protec¢do
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