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INTRODUCAO

Ao apresentar os resultados dos estudos geoldgicos e sedimentolégicos realizados
na bacia tercidria do Tejo, sentimos truncada a unidade geolbgica, que é a bacia ter-
cidria do Tejo e do Sado, ao deixarmos de lado a parte relativa a este filtimo sistema
fluvial. Por outro lado, mesmo em relagio & parte estudada, niao duvidamos que muito
trabalho haveri ainda a acrescentar-lhe,

Sirva de desculpa a extensio da érea em causa. O interesse pelos problemas geo-
légicos que ela envolve faz com que o nosso tema de trabalho se afigure talvez demasiado
ambicioso para tdo curto prazo de tempo. Assim, atingido este limite, sentimos que
muito hé ainda a fazer e é nossa intencio aproveitar a experiéncia que nos deu esta
primeira fase, criar novas e melhores condicBes de trabalho e retomar o problema no
ponto em que ora o deixamos.

Bastantes investigadores dedicaram & bacia do Tejo especial atencdo e sao nume-
rosos os trabalhos que se lhe referem.

As regides melhor conhecidas sdo, sem divida, as compreendidas, grosso modo,
entre Lisboa e Santarém, onde a abundincia de fésseis e o mérito dos investigadores
que ai trabalharam permitiram obter conhecimentos ainda hoje bastante vélidos. Toda-
via, sdo praticamente nulos os conhecimentos sedimentolégicos referentes a estas regides,
exclusivamente constituidas por terrenos sedimentares. Quase outro tanto se pode dizer
acerca do Terciario da peninsula de Setiibal.

No que se refere as zonas do interior da bacia, na maior parte dos casos paleon-
tologicamente estéreis, os conhecimentos geolégicos sio muitissimo mais limitados.

Ha, pois, grande contraste entre as vastas regifes de sedimentacdo continental,
quase sem fosseis, que constituem a parte oriental da bacia e as da margem direita do
Tejo, pelo contrario, fossiliferas e bem estudadas. Surgiu-nos, assim, a ideia de utilizar
o estudo sedimentolégico como elemento de correlacio estratigrafica entre os terrenos
daquelas duas regides.

Posto o problema neste ponto, encarimos, como tema fundamental do nosso tra-
balho, o estudo sedimentolégico das formagoes terciirias, levado a mintcia compativel
com a extensio da area considerada, com o estabelecimento de uma estratigrafia larga
e, ainda, com as limitacdes materiais existentes.

Assim, elabordmos o plano de colheita de material, quer nas formacdes fossili-
feras, quer nas consideradas estéreis. Dedicimos, além disso, particular atencio ao
estudo de outras formac@es circundantes da bacia do Tejo, nomeadamente os sedimentos
da orla mesozdica, cuja comparticipacio nos depésitos tercidrios parece ser evidente.



A localizagdo precisa dos materiais estudados é fornecida, em cada rubrica, em qua-
dros de conjunto.

Foi-nos de grande utilidade a bibliografia e cartografia geologicas existentes, as
quais recorremos para estabelecer e executar o plano de trabalho. A cartografia exis-
tente (publicada ou em minutas inéditas pertencentes aos arquivos dos Servicos Geold-
gicos de Portugal) completada num ponto ou noutro pelos nossos trabalhos de campo
(regides de Ponte de Sor, Galveias, Changa, Tomar) foi utilizada na elaboracdo de um
mapa geolégico de conjunto. ModificAmo-la sempre que, mercé das nossas observacdes,
julgamos poder fazé-lo.

O referido mapa corresponde, na realidade, a um esbogo geologico provisério, na
eseala aproximada de 1/300000. O fundo topografico utilizado foi o Mapa Oro-hidro-
grafico de Portugal, na escala de 1/200 000, editado pelo Centro de Estudos Geograficos
da Universidade de Lisboa. Neste fundo se implantaram os limites geolégicos, tendo o
conjunto sido reduzido fotograficamente.

B certo que para certas zonas recorremos a cartografia geolégica de pormenor,
ja editada, ou inédita, porém o processo de reducio 4 nova escala néo se revestiu do
rigor necessirio a um mapa. Por outro lado, muitas das manchas foram simplificadas
e outras suprimidas ou exageradas, tendo em vista o espirito do trabalho apresentado
e a escala escolhida. Outras regides ndo possuem ainda levantamentos geoldgicos de
pormenor. Nestas, utilizimos minutas antigas, cujos limites modificAmos ou ndo, em
funcio dos nossos proprios trabalhos, de pormenor, uns, e simples reconhecimentos, outros.

O eshoco geolégico assim elaborado pretende apenas proporcionar uma visdo de
conjunto, simplificada, do gque procuramos expér na presente dissertacao.

Dada a extensio da frea, a apresentaciio deste trabalho é feita por regides. Este
método nio so facilita a tarefa de exposicio como lhe dé mais clareza. Por outro lado,
tratando em primeiro lugar da sedimentologia das vérias unidades estratigrificas, bem
marcadas nas regides melhor conhecidas, é possivel extrapolar, a pouco e pouco, 08
conhecimentos adquiridos as restantes, onde os achados paleontologicos sdo, pratica-
mente, inexistentes.

Estamos convencidos de que nestas séries sedimentares continentais, como as que
formam os terrenos da parte oriental da bacia, o estudo sedimentolégico de pormenor é
a via de investigagdo mais eficiente. A minficia de discriminacdo, que s6 o rigor dos
métodos laboratoriais pode fornecer, assume papel fundamental.

A caracterizaciio petrogrifica dos sedimentos, feita por simples observagéo directa
do terreno, como tem sido usual fazer entre nos, conduz a nocdes deficientes ou, mesmo,
erréneas. Nestes termos ndo é possivel estabelecer correlagbes estratigrificas assentes
em bases sdlidas.

No decurso desta exposicdo ocupar-nos-emos das seguintes rubricas:

— Os depésitos tercidrios da margem direita da bacia do Tejo;

— Os depésitos tercidrios da peninsula de Setlbal;

— Os depbsitos tercidrios da margem esquerda da bacia do Tejo;

— Os depésitos discordantes situados a norte do Tejo, entre o Zézere e Vila Velha
de Roddo;

— Consideraces finais. Panorama de conjunto da bacia do Tejo. Evolucdo paleo-
geografica. Comparaciio com outras regides do pais.

Nas regides de estratigrafia conhecida, os resultados do nosso estudo agrupam-se
por unidades estratigraficas. Nas restantes, dado que estas néo estavam definidas, reu-
niram-se em diversos grupos, com base nas afinidades sedimentolégicas. Cada um destes
engloba amostragem suficientemente expressiva para que se definam e generalizem as



caracteristicas sedimentologicas essenciais. Estes grupos correspondem, também, a unida-
des estratigraficas, embora de cronologia ndo definida.

Finalmente, resta paralelizar as unidades das vérias regides.

Para cada conjunto estudado, far-se-4 breve introdugio geologica, seguida do estudo
sedimentolégico. A par deste, formularemos as considera¢bes de caricter paleogeogri-
fico, que se afigurarem oportunas.

O trabalho apresentado ndo é fruto exclusivo do nosso esforco pessoal. E tédo
grande a lista de pessoas e entidades a quem ficAmos devendo a possibilidade desta
realizacdo que receamos imperdodveis omissdes.

Os trabalhos de campo foram subsidiados pelo Centro de Estudos de Geologia
da Faculdade de Ciéncias de Lisboa (Fundacio do Instituto de Alta Cultura), pela
Direcciao-Geral de Minas e Servigos Geologicos, pela Fundagio Calouste Gulbenkian e
pelo Centro de Estudos Geogrificos da Universidade de Lisboa.

Nos trabalhos de laboratério dispusemos das instalagbes dos seguintes organismos:

Centro de Estudos de Geologia da Faculdade de Ciéncias de Lisboa, Centro de
Estudos Geogréficos da Universidade de Lisboa, Museu e Laboratério Mineralogico e
Geologico da Faculdade de Ciéncias de Lisboa, Centro de Estudos de Pedologia Tropical,
«Laboratoire de Géologie de la Faculté des Sciences d'Orsay, Laboratoire de Géologie
SPCN de la Faculté des Sciences de Paris e Institut de Géographie de Pariss.

Aos dirigentes, pessoal cientifico e técnico destes organismos manifestamos o
nosso sincero reconhecimento.

Agradecemos ainda ao Instituto de Alta Cultura, de que somos bolseiro no pais,
e & Shell Portuguesa uma bolsa de estudo no estrangeiro, onde nos foi possivel adquirir
parte dos conhecimentos e da experiéncia postos no trabalho ora apresentado.

Nio olvidamos os ensinamentos e o apoio que nos foram dados pelos Professores
P. Bror, A. Rivigre, P. BeLLATR, A. CAILLEUX e MIREILLE TERs. Para eles vai também
a nossa gratiddo.

Trabalharam connosco, como estagiirios, no levantamento geoldgico das regides
de Ponte de Sor, Galveias e Chanca, MIGUEL Ramos, CARLOS pa MaTtTa, HrpoLrro Mon-
TEIRO, EURICO CORREIA, ALVARO GIL PEREIRA, ANTONIO SILVA MENDONGA, MARIA HELENA
RE1s, MARIA ODILIA AVELINO, MARIA HELENA ANTUNES, ANDRE LOPES DA SILVA e FRAN-
CISCO SALGUEIRO.

Ainda nos trabalhos de campo tivemos a valiosa colaboracio dos colectores
P. CARREIRA DE DEUs e J. OLIVEIRA, dos Servicos Geoldgicos de Portugal, e de Joa-
qQumM CiEsar Lopes, do Museu e Laboratério Mineralogico e Geoldgico da Faculdade de
Ciéncias de Lisboa. A este ficamos devendo também grande parte dos trabalhos foto-
graficos de gue necessitimos.

Colaboraram connosco, nos trabalhos laboratoriais, SiLvia XAVIER FURTADO e
Maria HELena Rems, do Centro de Estudos de Geologia e CELESTE ALVES e ANTONIO
BarreirA, do Centro de Estudos Geogréficos.

Nio esquecemos a contribuicio dada por MARIA DA GRAGA SALVADO, ha exXecugio
e leitura de numerosos radiogramas de pd, por Luisa ORNELAS MENDES, na anilise dolo-
mimétrica, e por LEONTINA GUIMARAES, na analise guimica.

Foram-nos da maior utilidade as sugesties, os conselhos, cedéncia de materiais
e outros auxilios dos colegas FmLomMENA DiNiz, ANTONIO SERRALHEIRO, BAILIM PISSARRA,
ANTONIO RIBEIRO, MIGUEL RAMOS, SANCHES FURTADO, TELLES ANTUNES, TELO PACHECO,
ILiDI0 DO AMARAL, MaTOS ALVES e CARLOS Romariz. VicrorR Huco Forsaz facultou-
-nos importante documentacio e material de sondagens, em especial da regiao de
Santarém.

A todos gueremos manifestar o nosso profundo reconhecimento.
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Aos Servigos Geologicos de Portugal agradecemos, na pessoa do Eng.” FERNANDO
MorriNHO DE ALMEIDA, ndo sé a publicacdo do nosso trabalho, como todas as facilidades
e atengbes com que nos tem distinguido,

Aos Professores CARLOS TEIXEIRA e ORLANDO RIBEIRO agradecemos o saber que
nos transmitiram, a orientacdio, a oportunidade que nos deram de realizar uma obra
e tudo o que nos proporcionaram para que a que pudéssemos levar a efeito.

Finalmente, um agradecimento especial é dirigido a minha mulher pela ajuda
constante que sempre soube dar ao meu trabalho, e principalmente, pelo encorajamento
tdo 1til e necessario.



CAPiTULO |

EVOLUGCAO DOS CONHECIMENTOS GEOLOGICOS RELATIVOS
A BACIA TERCIARIA DO TEJO

Resumir a histéria dos conhecimentos geolégicos desta vasta regido néo é tarefa
facil, se se atender ao nlimero elevado de investigadores que lhe dedicaram o melhor
do seu saber e i diversidade de temas tratados.

Nesta visdo retrospectiva procuramos abordar, em especial, os trabalhos de sin-
tese, deixando para mais adiante, sempre que o julgarmos oportuno, a andlise de outros
temas relativos a dreas mais localizadas. As vezes, ainda nesta primeira parte, pro-
curamos reunir, em perspectiva de conjunto, estudos dispersos mas alusivos ao mesmo
assunto, desde que este tenha tido, de facto, papel importante na conducio das ideias
gerais do problema —o conhecimento geoldgico da bacia tercidria do Tejo.

Pode dividir-se esta evolugio dos conhecimentos em trés periodos principais.
O primeiro, desenvolvido ao longo do século XIX, deve-se ao esforgo de ilustres homens
de ciéncia, entre os quais sobressaem CARLOS RIBEIRO e PAUL CHOFFAT. No inicio, os
conhecimentos sdo poucos e imprecisos, mercé das limitacées préprias da época; o mesmo
nio acontece em relagio ao final. Com efeito, muitos dos conceitos actuais tém as
raizes na obra meritéria dos investigadores daquele tempo.

O segundo periodo, situado nos primeiros anos do séeulo XX, ndo nos ocorreu
destacd-lo, por motivos de ordem cronolégica, mas sim, pelo que ele significa como pilar
na histéria dos ditos conhecimentos. Este periodo, tio curto no tempo, reveste-se toda-
via, da maior importincia. Entre as obras notiveis salientam-se as de geblogos como
ANTONIO Torres, J. C. BERKELEY COTTER e, ainda, P. CHOFFAT. O primeiro, devotado ao
Tercidrio continental, o segundo, 4 parte vestibular, marinha, e o Gltimo, & estratigrafia
e & tecténica, sio dignos da nossa consideracio e respeito. B interessante apontar quao
reduzida &, em volume, a obra escrita de A. TORRES, modestamente apresentada como
simples noticia explicativa, anexa & memoéria de F. RomaN sobre o estudo das faunas
terrestres.

Apds intervalo relativamente longo (1917 a 1940), durante o qual apenas E. FLEURY
e C. FREIRE DE ANDRADE dedicaram & bacia do Tejo algumas consideragdes, segue-se o
que destacimos como terceiro periodo. Este comeca com G. ZBYSZEWSKI, cuja vasta
obra, em grande parte, tem sido dedicada & bacia do Tejo. Ainda neste periodo, mere-
ceram-nos particular atencéio os estudos palecboténicos de C. TEIXEIRA, realizados sobre
materiais da mesma bacia. Dos resultados obtidos por este investigador daremos breve
visio de conjunto, pois consideramo-los indispensiveis i discussio de certos aspectos
a apresentar.
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1 — A contribui¢do dos pioneires do século XIX

Remontam aos principios do século XIX os mais antigos estudos geologicos rela-
tivos 4 bacia tercidria do Tejo. Revestem-se de interesse puramente histérico as obser-
vacoes efectuadas ao longo da costa ocidental da peninsula de Setiibal pelo ilustre homem
de ciéncia JosE BONIFACIO DE ANDRADA E SILVA (). Outras observacdes geoldgicas rela-
tivas aos mesmos terrencs, devem-se a WILHELM LUDWIG vON ESCHWEGE (*). Ao des-
crever o corte entre as serras de Sintra e da Arrdbida (fig. 1), o autor alemio, que
desempenhara em Portugal o cargo de Intendente Geral das Minas e Metais do Reino,
di o panorama do nivel dos conhecimentos geologicos de entdo. Hé, evidentemente, nesta
obra, imprecisdes e erros inevitiveis para a época. No que se refere aos terrenos ter-
ciarios, apos breves consideracbes sobre a extensio da Formagdo basdltica e respectiva
constituicio mineralogica, ESCHWEGE alude, pela primeira vez, aos conglomerados que
se acham no vale de Bemfica ¢ Porcalhota; ndo se apercebe que eles passam sob o Ter-
ciirio marinho, considerando-os como formacio loecal, preenchendo o fundo do wvale.
Descreve em seguida a Formagdo tercidria de Lisboa, de Almada e da serra da Arri-
bida (correspondente aos terrenos hoje atribuidos ao Miocénico).

Um primeiro esbogo de separacio estratigrifica da formacdo tercidria é posto

em evidéncia pelo autor, ao distinguir nela, do topo para a base:

— Calcario grosseiro;

— Grés verde com marnes;

— Argila pléstica;

— Bancos de petrificacio de conchas.

A estrutura em sinclinal destas camadas, na peninsula de Setubal, e a respectiva
cobertura pelo terreno de aluvido, estio patentes no esquema tracado.

O problema da modernidade da actual saida do Tejo é igualmente focado pelo
autor, bem como o relativo 4 hipétese da antiga foz deste rio se relacionar com a zona
onde hoje se situa a lagoa de Albufeira, hipotese com a qual ele parece nido concordar.

Com DANIEL SHARFE (%, ', °) avanca-se mais um passo quanto aos conhecimentos
geologicos da great tertiary bassin, compreendendo as bacias do Tejo e do Sado, sepa-
radas pelos relevos que constituem a serra da Arrdbida. Inicialmente, tendo tomado
conhecimento apenas com os terrenos da parte vestibular da bacia, SHARPE julgou estar
em presenca de uma série exclusivamente marinha, que apresentou dividida em:

— Upper tertiary sands;
— Almada beds;
— Lower tertiary conglomerate,

(") J. B. DE ANDRADA E SILVA —Nota sobre a nova mina de ouro da outra banda do Tejo.
Histdrin ¢ Memdrias da Academia Real das Seienctas. Tomo V, parte I, pp. 140-152. Lisboa, 1817.

(*) W. L. ESCHWEGE — Memoria geognosticu ou golpe de vista do perfil das estratificagies das
diferentes rochas, de que he composto o terreno desde a serra de Cintra na linha de Noroeste a
SBudoeste até Lisboa, atravessando o Tejo até & Serra da Arrabida, e sobre a sua idade relativa, His-
toria ¢ Memorias da Academia Real das Sciencias de Lisboa. Tomo XI, parte I, pp. 253-280. Lishoa, 1831.

(*) D. SHARPE — On the strata in the immediate neighbourhood of Lisbon and Oporto. Procee-
dings of the Geological Society of London. Vol. I, pp. 384-396. Londres, 1834,

(*) D. SHARPE —On the Geology of mneighbourhood of Lisbon. Transactions of the Geological
Seciety of London. 2.* série, vol. VI Londres, 1842,

(*) D. SHARPE, E. FORBES & J. MORRIS — On the Secondary District of Portugal which lies on
the North of the Tagus. The Quarterly Journal of the Geological Society of London. Vol. VI, pp. 135-210.
Londres, 1850.



Aonsante

Fig. 1 — Corte geol6gico entre as serras de Sintra e da Arribida (parte) concebido por W. L. ESCHWEGE, em 1831

E — Caleareo Alpino [Jurdssico superior]; F — Grés de Nebra com lenhitos (o) [Creticico inferior];
G — Calecareo de Jura com bancos de Hippurites (x), e ninhos e cintos de pederneiras (y) [Cenomaniano
& Turoniano]; I— Terreno de Alluvido [Plio-plistocénico]; k — Conglomerados [Paleogénico]; m — Ba-
saltos. A «Formagdo tercidria» estd representada por: 1 — b de petrificacies de h

plastica; 3 — grés verde com marnes; 4 — calcareo grosseiro.

+ 2 argilla

€l
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As Upper tertiary sands correspondem aos terrenos hoje considerados pliocénicos
e quaternirios. As Almada beds estio datadas, desde essa altura, como miocénicas, por
JamEs SMITH ('), através do estudo de fosseis nelas encontrados. O Lower tertiary con-
glomerate, refere-se ao conglomerado de Benfica, o qual, entdo como hoje, ocupa posicio
estratigrafica mal definida.

Ao estender as suas observacbes ao Ribatejo, SHARPE refere-se aos calcarios
lacustres de Torres Novas, Pernes, Tomar, etc., admitindo que talvez sejam equivalentes
lacustres das Almada beds.

A Comissiio Geologica que, em 1857, recolheu os elementos necessirios & redac-
cio da Carta Geoldgica do Reino (*), decidiu incluir no Tercidrio todos os terrenos bem
estratificados e mais modernos do que as formacgdes creticicas.

CarLos RIBEIRO (%, *) perfilhou esta opinido, até 1866, data em que, mercé da
descoberta de esilex talhadoss na regido da Ota (°), considerou gquaternéirios todos os
terrenos das bacias do Tejo e do Sado posteriores ao Cretacico, com excepgio dos do
Miocénico marinho e dos gue lhe ficam directamente subjacentes. Esta cronclogia foi
adoptada quanto aos depdsitos continentais das bacias do Guadiana, bem como a outros
do interior do maci¢co antigo, situados as mais variadas altitudes.

Carros RmEemo dividia, entfo, os terrenos quaternirios em trés grupos:

Grupo superior — corresponde aos terragos mais baixos e ao Holocénico.

Grupo médio — engloba os depositos sobrepostos aocs calcrios lacustres, as cas-
calheiras do planalto ribatejano, a leste do Tejo, e os terracos altos deste rio.

Grupo inferior — constituido por grés, argilas, margas e calcirios.

Finalmente, em consequéncia das préprias investigaces e, talvez, influenciado pela
tese do Padre BOURGEOIS (que admitia a existéncia de silices trabalhados nos depésitos
terciirios de Pontlevoy, Franga), CARLOS RIBEIRO (°) reviu a sua posigio, admitindo a
existéneia de um ser inteligente nos tempos terciirios, autor dos silices trabalhados
existentes nos terrenos das bacias do Tejo e do Sado.

Estes terrenos, novamente considerados tercidrios, foram agrupados nas seguin-
tes divises: -

FORMAGAO PLIOCENICA

— Areias e argilas, avermelhadas, cinzentas e brancas, contendo na base (apenas
nos arredores de Lisboa) fésseis de moluscos marinhos, representados por mol-
des internos e restos de vegetais terrestres. A formacéiio pliocénica estende-se as
bacias do Tejo e do Sado e as regides interiores das bacias do Mondego e
do Vouga.

(") J. SMITH —On the age of the Tertlary Beds of the Tagus, with a catalogue of the fossils.

The Quarterly Jowrnal of the Geological Society of London. Vol. III, pp. 410-423. Londres, 1847,

(*) A Carta Geolégica de Portugal e Espanha de VERNEUIL [1864] basela-se nos elementos

geolégicos fornecidos pela citada Comissio Geoldgica.
(*) C. RIBEIRO — Descripgiio do terreno quaternario das bacias dos rios Tejo e Sado. Memdrias
da Comissdo (Geoldgice de Portugal. Lisboa, 1866.

(*) €. RipEIR0O — Note sur le terrain quaternaire du Portugal. Bulletin de lu Societé Géologigue
de France. 2. Série, vol. XXIV, pp. 692-T17. Paris, 1867.

(*) Veja-se, a propbsito destes silex, o8 esclarecimentos dados por H. BREUIL ¢ G. ZRYSZEWSKI
[1942] em Contribution i Pélude des industries paléolithiques du Portugal et de lewrs rapports avec la
géologie du Quaternaire (Volume I) Com. Serv. Geol. de Portugal, tomo XXITIT, p. 9.

(*)  C. RIBEIRO — Descripgio de alguns silex e quartzites lascados nas camadas dos terrenos ter-
cidrio e quaternirio das bacias do Tejo e do Sado.Academia Real das Scidncias de Lisboa, 1871, 57 p.
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FORMAGAO MIOCENICA

— Andar superior b) — Calearios, grés e argilas muito fossiliferas, de ficies mari-
nha. Este andar corresponde aos terrenos ainda hoje considerados do Miocé-
nico marinho, como os de Lisboa, Arrabida, Alcacer e Algarve,

— Andar superior k') — Calcirios, margas e arenitos lacustres, s vezes com fauna
limnica. Reuniam-se, neste grupo, os calcérios existentes entre Carregado e
Tomar, incluindo os de Santarém. Além destes, considerava na mesma alinea
os calcirios de Cano, de Vidigueira e de Moura.

— Andar inferior a) — Depdsitos detriticos grosseiros e caledrios com raros fésseis
de Agua doce, existentes entre Benfica e Sacavém, em Colares e no Sabugo.
Este andar corresponde aos terrenos hoje designados por Complexo de Benfica.

— Andar inferior a') — Depésitos detriticos grosseiros, argilas e calearios, bem
representados entre Rio Maior e Tomar.

CarLos RIBEIRO chamou a atenciio para o faeto das camadas do grupo (b) cobri-
rem, em concordincia, as do grupo (a). Quanto ao grupo (b’) diz apenas que se sobre-
pde ao (a’).

A Carta Geolégica de Portugal, na escala de 1:500000, de 1878, da autoria de
CARLOS RIEEIRO e NERY DELGADO,considera as seguintes rubricas referentes ao Tercidrio:

Lacustre superior (n') — representado pelas areias superiores do Cartaxo, da
Golegd e da Barquinha, etec.

Lacustre inferior (n') —reune os conglomerados de Benfica e as grandes exten-
soes de calcirios lacustres entre Carregado e Tomar (incluindo Santarém).

Marinho (n*) — corresponde ao actual Miocénico marinho; aqueles autores colo-
caram-no, estratigraficamente, intercalado entre os lacustres inferior e supe-
rior.

A dltima classificacio dos terrenos tercidrios de Portugal, da autoria de C. RIBEIRO,
ta de 1878; foi apresentada ao Congresso Internacional de Geologia, reunido em
Paris ().
A sucessio das formacdes, exposta nesta comunicacdo, é a seguinte:

Pliocénico —  V—Formacgio arenosa.
IV — Formacgio de Agua doce, com vertebrados terrestres, inver-
Miocénico médio tebrados e plantas fosseis.
e superior 111 — Formacgido marinha com fosseis andlogos aos da bacia de
Viena.
Miocénico infe- 11 — Formacio sedimentar de fgua doce com raros fosseis.
rior { 11— Formacio basiltica, em massas, em fildes e em mantos.

No Congresso Internacional de Antropologia e de Arqueologia Pré-histéricas, reu-
nido em Lisboa, em 1880, C. RIBEIRO (*) reafirma a idade miocénica dos terrenos donde
provém os célebres ssilex talhados». Imagina um grande lago na bacia do Tejo, contem-
pordneo do complexo basaltico de Lisboa, e, logo que a intensidade vulednica diminuiu,

(*) C. RIBEIRO — Des formations tertiaires du Portugal. Congrés International de Géologie de
1878. N 21 de la série, pp. 205-214. Paris, 1880.

(*) C. RIBEIR0O — L’homme tertiaire en Portugal. Compte Rendu de la neuviéme sesgion d Lis-
bowne 1880, du Congrés International d’Antropologie el d'Archéologie Préhistoriques, pp. 81-118. Lis-
hoa, 1884.
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os conglomerados, arenitos e argilas miocénicas (refere-se ao complexo de Benfica)
precipitaram-se no fundo do dito lago. Segundo este autor, o vulcanismo continuou
durante esta deposicdo ('). Tal vulcanismo teria, ainda, afugentado o «Homems esta-
belecido nas margens do grande lago, sobre a vertente oriental das montanhas calchrias.

C. RIBEIRO estabelece, ainda, a sucessio geolégica do terciirio continental, desde
os calearios de Alenguer, até aos de Almoster; considera estes iiltimos sincrénicos dos
de Santarém e de Tomar. Diz, mais, que as areias pliocénicas se desenvolvem, sobretudo,
a sul do vale do Tejo. Na margem direita, 0 mesmo autor considera apenas desta idade
as formacdes arenosas existentes entre Azambuja e Cartaxo. Além dos argumentos de
campo, C. RIBEIRO baseou-se em estudos paleontolégicos de OswaLp HEER (%) (que se
ocupou dos vegetais fosseis) e em algumas determinactes relativas a vertebrados, efec-
tuadas por (GAUDRY.

Nio seria justo deixar de realgar a obra meritoria de CARrLOS RIBEIRO, ndo 86
pelo que ela encerra de rigor e precisio nas observaces que nos legou, mas também
pela largueza dos conceitos, muitos dos quais, apés longo periodo de olvido, voltam a
ocupar posicdo de actualidade. £ o que se passa, nomeadamente, em relacio aos cal-
carios de Santarém e as areias pliocénicas citadas no parigrafo anterior.

Outro esquema da sucessdo estratigrifica relativa a4 bacia do Tejo, da autoria
de P. CHOFFAT, encontra-se reproduzido na obra de F. FONTANNES (9):

IV — Sables d'Alfeite, sans fossiles (peut-étre quaternaires).

IIT — Molasse marine avec intercalation d'une ou peut-étre de plusieurs assises
de sable avec bancs de marne contenant végétaux terrestres (eeningien d’aprés
HEER).

IT— Conglomérat d'Otta.

I — Formation basaltique avec marnes d'eau douce intercalées.

Entretanto, além de FONTANNES [1883 e 1884] e de O. Heer [1881 e 1884], outros
ilustres paleontologistas se debrugaram sobre os problemas estratigrificos da bacia ter-
cidria do Tejo como, por exemplo, PEREIRA DA CosTA [1866-1867], R. TOURNOUER [1879]
¢ BERKELEY COTTER [1879]. Assim, crescem e consolidam-se as bases de esquemas futuros.

A nova edicdo da Carta Geoldgica de Portugal, na escala de 1:500 000, de 1899, da
autoria de J. F. NERY DELGADO e PAUL CHOFFAT, apresenta, pela primeira vez, o Com-
plexo de Benfica como Oligocénico. Todavia, os calcirios e conglomerados existentes entre
Carregado e Ota sdo designados pelo simbolo OM!, em virtude da incerteza dos autores,
de os colocarem ora no Oligocénico, ora no Miocénico. Deste novo mapa, os autores
deram noticia breve por ocasido do 8.° Congresso Geologico Internacional, reunido em
Paris, em 1900 (*). A classificacio do Terciirio da bacia do Tejo, extraida desta comu-
nicagdo, € a seguinte:

Pliocénico — Areias superficiais de que raramente se pode fixar a idade em virtude
da pobreza de fosseis.

(') P. CHOFFAT rebate este ponto de vista, demonstrando que tal nio sucedeu. In P. CHOFFAT,
J. G. B. COTTER & A. GIRARD — Etude géologigue du tunnel du Rocio. Contribution & la connaissance du
sous-gol de Lisbonne. Memdrias da Comissic dos Trabalhos Geoligicos de Portugal. 106 p. Lishoa, 1889,

(*) 0. HEER-— Contributions & la flore fossile du Portugal. Memdrias da Secgdo de Trabalhos
Geoldgicos de Portugal. 51 p. Lisboa, 1881,

(*) F. FONTANNES — Note sur quelques gisements nouveaux des terrains miocénes du Portugal
et description d'un portunien du genre Achelous. Annales des Sciences Géologigues. Vol. XVI, p. 1-36.
Paris, 1884.

(*) J. F. NERY DELGADO & P. CHOFFAT — La Carte Géologique du Portugal. Compies Rendus
de 8 session du Comgrés Géologique Imternational de Paris, 1900. Pp- T43-T46. Paris, 1001.
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Miocénico lacustre — caledrios e areias, do interior da Bacia do Tejo, alguns dos
quais forneceram faunas de vertebrades, como Hipparion e Mastodon.
Mioeénico marinho — Circunserito 4 parte vestibular da bacia; sequéncia estrati-
grafica desde o Aquitaniano ao Tortoniano, com alterniincia de argilas,
molassos, grés e areias, faunas marinhas e continentais.

Oligocénico — Conglomerados intercalados entre o manto basiltico e o Aquitaniano
(complexo de Benfica).

Manto basdltico— Alternincia de basaltos, de tufos e de margas com fosseis de
gastropodes terrestres.

BERKELEY COTTER refere-se aos gastrépodes citados, encontrados em pequenos
«ninhos», nas margas do complexo basaltico. No trabalho que a este respeito publicou
em 1901 (') afirma ndo haver elementos para fixar a idade das formacdes basilticas de
Lisboa. Estas poderiam ser eocénicas ou oligocénicas, mas nunca miocénicas, como o
propuzera CARLOS RIBEIRO.

9 — As grandes sinteses do principio do século XX

Nos primeiros anos do século XX o Tercidrio marinho da parte vestibular da bacia
do Tejo comecava a ser conhecido, em pormenor, mercé da obra notével de alguns geod-
logos, entre os quais sobressai J. C. BERKELEY CotrTeEr. Este autor estabelecen uma
sequéneia estratigrifica do Miocénico de Lisboa (*) ainda hoje perfeitamente vélida:

TORTONIANO

VIIb — Areias e grés finos, argilas, grés ecalearios, conglomerado congui-
fero e calerio margo-silicioso, com Pecten aff. opercularis, de Cabo
Ruivo.

VIIa — Areias finas miciceas (areolas) e grés argiloso, alternando com
estratos calcirios de Peclen tenuisulcatus, de Braco de Prata.

HELVECIANO SUFERIOR

VIe — Molasso caleirio, com Ostrea crassicostata var. gigantea, de Marvila.

VIb — Grés silicioso, caleirio e argilo-caleario, com Schizaster scillae, dos
Grilos.

Via — Argilas, margas e grés fino argiloso, com Venus brocchii, de Xabregas.

HELVECIANO INFERIOR

Ve — Camadas com fosseis espatizados, com Anomia choffati, da Quinta das
Conchas.

Vb — Areias e molasso arenoso, do Vale de Chelas.

Va — Molasso calcdrio, com Pecten scabriusculus, da Musgueira.

() J. €. B. COTTER — Sur les mollusques terrestres de la nappe basaltique de Lisbonne. Comu-
nicagbes da Direcgdo dos Servigos Geoldgicos de Portugal. Wol. IV, pp. 127-147. Lishoa, 1801,

(*) J. C. B. COTTER — O Miocénico marinho de Lisboa — Com prefacio por G. ZEYSZEWSKL. Publi-
cagio postuma. Comunicagbes dos Servigos Geoldgicos de Portugal. Vol. XXXVI (Supl), 174 p. Lis-
hoa, 1856
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BURDIGALIANO SUPERIOR

IVb — Areias, argilas e molasso arenoso, com Ostrea crassissima e impres-
sbes de vegetais, da Quinta do Bacalhau.
IVa — Argilas azuis, com Pereiraia gervaisi, do Areeiro.

IIT — Banco Real.
IT — Areolas, com Pecten pseudo-pandorae, da Estefiinia.
I — Molasso e argilas, com Venus ribeiroi, dos Prazeres.

Salvo algumas pequenas modificagdes, em especial no que se refere 4 revisio e
actualizagdo da nomenclatura paleontolégica, o esquema apresentado mantém-se com
actualidade impressionante, o que s6 prova a grande competéncia e rigor cientifico de
J. C. BErkeELEY CoTTER. Conjuntamente, este autor deixou imensa lista das faunas mari-
nhas existentes, a qual, de entdo para ci, apenas sofreu ligeiras actualizacoes e alguns
acrescentos, mercé do estudo de investigadores mais modernos. A obra de CoTTER é, sem
diivida, um pilar da Geologia portuguesa. Os gedlogos que posteriormente abordaram os
mesmos problemas nio podem deixar de lhe reconhecer esse mérito.

O que se tem dito e transcrito nestas piginas di ideia breve do panorama dos
conhecimentos geolégicos relativos 4 bacia terciaria do Tejo, na época em que J. F. NERY
DELGADO, entdo presidente da Comissio do Servico Geoldgico de Portugal, entregou a
AnTONIO TORRES 0 estudo dos terrenos terciarios, Este ilustre gedlogo publicou, em cola-
boragio com o paleontélogo de Lyon, FREDERIC ROMAN (gue se ocupou do estudo das
faunas terrestres), importante memoria ('). Este trabalho é, incontestavelmente, um dos
mais importantes documentos relativos ao Terciario continental da bacia do Tejo, pois
teve, como se verd, papel decisivo na evolugio dos conhecimentos geologicos desta
regido; toda a série de trabalhos posteriores continua a basear-se no esquema de
A. Torres.

Referindo-se a tarefa que aceitara, escreve ROMAN [p. 2]: «La tiche était ardue:
on se trouve en effet en présence d'un vaste bassin trés probablement en voie d'affaisse-
ment continu, ol se deversaient sans cesse des sédiments sableux ou gréseux d'aspect
lithologique trés monotone, & guelque niveau qu'on les observes.

Esta nogio de subsidéncia existia ji no espirito da época, bem como a precepcio
da dificuldade de separacdo estratigrifica de terrenos litologicamente tio semelhantes.
Escreveu, ainda, o autor francés que as camadas calcirias sdo pouco numerosas, pouco
espessas, frequentemente interrompidas e raramente fossiliferas, o que torna duplamente
valioso o trabalho de ordenagdo estratigrifica de A. TORRES.

HA razbes para afirmar que TORRES estabeleceu a estratigrafia destes terrenos
baseado apenas em observagbes de campo e que a fez anteriormente aos estudos paleon-
tolégicos de ROMAN. Este filtimo reconheceu, no seu trabalho, duas dificuldades. Por um
lado, os exemplares de moluscos terrestres eram, na maioria, moldes internos, em mau
estado de conservacio e, por outro, a falta de materiais de comparacio. Nestes termos
fol obrigado a recorrer s faunas das bacias mediterrénicas e do oeste da Franca (atlin-
ticas). As espécies novas que descreveu, baseado em tio pequeno niimero de exemplares,
atestam as dificuldades aludidas. Nestas circunstincias, deve realgar-se que o valor
estratigrafico dos resultados paleontolégicos obtidos é deveras precirio.

Um segundo reparo, que ndo pode deixar de ser feito no inicio desta anilise, &
o que se refere ao facto de ROMAN descrever as espécies pela ordem estratigrafica for-

(') F. ROMAN & A. ToRRES — Le Néogéne continental de la basse vallée du Tage (rive droite).
Memdria da Comissio do Servige Geolégico de Portugal. 190 p. Lisbea, 1807.
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necida por A. TORRES, colocando-as portanto na cronologia obtida por outras observagoes
geologicas (alheias 4 paleontologia). Frisamos este ponto para acentuar que considera-
mos destituido de qualquer valor a invocacio das faunas de ROMAN para atribuicio de
idades, como frequentemente tem acontecido. Por exemplo, weja-se o que se passa em
relacio com os calcirios da Quinta da Marquesa, no Carregado, cuja fauna é represen-
tada por:

— Limnaea do grupo de L. pachygaster THOMAE.
— Nystia tagica ROMAN,

Nem a espécie identificada como do grupe de L. Pachygaster, e, muito menos, a
espécie nova, fornecem qualquer base estratigrafica consistente. Mesmo nas melhores
condigdes de identificacdo paleontologica, a diminuta possibilidade de migracao destes
moluscos, que podem ter, em bacias diferentes, uma evolucdo propria, tira-lhes, quere-
-nos parecer, valor estratigrafico.

Note-se que o proprio RomMaN nada afirma quanto 4 idade das rochas onde estes
fosseis se encontram. Assim, comega por dizer: «Tout 4 fait 4 la base de la formation
continentale de la basse vallée du Tage, et en contact avec le Secondaire, le Tertiaire
débute par un conglomérat grossier consideré, jusqu'ici comme Oligocéne, bien qu'il n'ait
encore fourni aucun débris organisé susceptible de donner une indication sur son age. Ce
conglomérat a été parallelisé au conglomérat de Bemfica prés de Lisbonne, qui est
intercalé entre la nappe et les tufs basaltiques & Bulimus olisipponensiz et le Burdigalien
marin bien typigues.

«Le conglomérat de base est surmonté, aux environs de Carregado par une assise
calcaire (pedreira da Marquesa) qui se prolonge vers le nord, avec la méme position
stratigraphique dans la direction d’Alemquers.

RomaN deixa perceber, sem sombra de divida, ter-se baseado na estratigrafia
estabelecida e ai ter arrumado as espécies identificadas. Reconhece, além disso, que o
significado estratigrifico dos exemplares que estudou ¢ bastante precario. Nao obstante
esta posicio, RoMaAN [1907, p. 8] pretende demonstrar, com argumentos paleontologicos
um pouco forcados, que os caleirios do Carregado pertencem ao Oligoeénico médio ou
superior. E, ao dizer que aqueles calcirios se sobrepdem ao «conglomerado de base», con-
siderado equivalente do de Benfica, continua a revelar-se influenciado por um esguema
estratigrafico alheio aos achados paleontologicos.

Ao apontar estas passagens da obra de RoMaN, bem como da do geblogo que
se vé estar na base de todas as suas congeminagbes, ANTONIO TORRES, ndo quere-
mos, de modo nenhum, menosprezi-las. Apenas pretendemos acentuar, fundamental-
mente, que a idade oligocénica destas formagbes comegou por ser sugerida atraves de
observacdes geologicas de campo. A fauna a elas associada, destituida de valor estra-
tigrafico, foi, como se viu, influenciadamente atribuida a esse sistema. Ndo obstante, é
frequente, na bibliografia portuguesa, o recurso a Limnaea pachygaester para documentar
a idade oligocénica de certas formacoes.

Aos calcirios da Quinta da Marquesa segue-se novo conglomerado (conglomérat
de Carregado), que se prolonga na direccdo de Alenquer (conglomérat d’Ota). A estas
camadas sucedem-se arenitos mais ou menos grosseiros, que se estendem para leste, até
Vila Nova da Rainha, e para norte, passando por Rio Maior, até Arneiro (Pernes). Esta
série, designada por Horizon d’Archino (localidade rica de fosseis vegetais e de verte-
brados), contém formacgbes depositadas possivelmente em ambiente lagunar, em comuni-
cacdo com o mar, pelo menos na primeira fase da deposicio; parece provi-lo a presenca,
na base, de Ostrea crassissima. B o caso dos bancos de ostras dos v. g. de Pombas e
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de Matfo, a oeste de Azambuja. As camadas gresosas e conglomeriticas da base estdo
fortemente inclinadas na zona de contacto com a orla, mas quase horizontais em Archino.

Ao nivel de Ostrea sobrepdem-se camadas, tipicamente continentais, formadas por
areias, a que se sucedem margas (marnes d’Archino) com flora continental e fauna de
mamiferos terrestres. Os vegetais foram atribuidos por O. HEEr [1881] ao Miocénico
superior. Entre os vertebrados terrestres ROMAN descreveu Hipparion gracile e Trago-
cerus amaltheus, que lhe permitiram referir o jazigo, com seguranga, ao Pontiano.

A terminar este capitulo, o0 mesmo paleontélogo diz [p. 10]: «Ce niveau nous ser-
vira donc de repére pour classer les couches d’'eau douce a4 molusques continentaux qui
viennent reposer sur lui en concordances.

Mais uma vez RoMAN deixa transparecer a pouca importincia que atribuia ao
valor estratigrifico dos moluscos de igua doce.

O terceiro conjunto estratigrafico (Horizon des calcaires de Cartaxo) segue-se as
margas de Archino; estd representado desde a regido de Azambuja, onde ocupa o cimo
de algumas colinas (como em Aveiras de Cima), estendendo-se para norte, até Tomar.
Pertencem a este horizonte os calcirios de Pontével, Cartaxo, Asseiceira, Rio Maior,
Pernes, etc. A fauna limnica descrita por RomaN provéem dos caleirios do Cartaxo e
dos da regido de Rio Maior; compreende, ao todo, 17 espécies ('), das quais § foram
descritas pela primeira vez e 6 correspondem a identificacbes aproximadas ou incom-
pletas. As restantes espécies, embora classificadas com mais seguranca, deixam ainda
sérias dividas quanto & posicio estratigrafica. Prova-o a afirmacio de Roman [p. 25]:
«La position des calcaires de Cartaxo a trés peu de distance au dessus des assises d'Ar-
chino, dont la faune est nettement pontique, est un argument de plus pour rattacher
encore ces calcaires 4 cet étages.

O prinecipal argumento que inspirou a cronologia atribuida a4 fauna limnica foi a
conviccdo da idade pontiana das margas com H. gracile de Archino.

Na mesma obra, como quarto e fltimo termo estratigrafico, com fisseis lacustres,
aparece o Horizon des calcaires de Santarém.

Assim, como nos outros horizontes desecritos, a posicio estratigrifiea destas for-
magcbes, foi primeiro definida pelas relagbes de posigio em observagbes de campo. Segundo
RoMAN, aos caleirios de Cartaxo sobrepdem-se, em concordincia, margas azuladas. Sobre
elas, abarrancando-as, repousam areias brancas e amareladas (areias do Setil) que, for-
mando a colina de Santarém, servem de suporte 4 camada, sub-horizontal, dos calcirios
da mesma localidade.

Neste ponto, estamos convencidos de que a natureza muito semelhante dos ter-
renos (areias inferiores aos caleirios de Santarém e areias do Setil) induziram A. Torres
em erro.

Seguindo o esquema deste autor (ecomo sempre o fez em todo este trabalho),
RomaN foi levado a atribuir ao Pliocénico uma fauna pouco significativa (como, de resto,
ele admite) que, se acaso proviesse dos calcérios do Cartaxo, ndo destoaria da idade
destes. Prova-o uma frase de ROMAN [p. 30]: «Je ferais toutefois remarquer que la ten-
dence des divers molusques & se rapprocher des formes miocénes indique que l'on se
trouve en présence d'un niveau relativement peu elevé du Pliocénes.

Uma das formas, Glandina aquensis, é conhecida nos calearios de Pernes e nos
de Alcoentre, atribuidos ao Pontiano, e as restantes nfo fornecem gquaisquer indicacdes.

O préprio ROMAN notou a inconsisténcia estratigrifica desta fauna ao afirmar
[p. 29]: <La seule découverte qui pourrait trancher définitivement la question serait la
trouvaille de débris de vertebrés. En absence de cette donnée les raisons que l'on peut

(*) Distribuidas pelos géneros Testacella, Heliz, Limnaea, Planorbis, Bithinia, Viviparus, Cyclos-
toma e Melania.
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invoquer en faveur du rattachement des calcaires de Santarém & la partie tout a fait
terminale du Miocéne ou & la base du Pliocéne sont bien précairess.

Apesar do assomo de independéncia que o colocou, momentineamente, mais pro-
ximo da verdade, mais uma vez ROMAN foi buscar ao esquema de A. TORRES a resposta
que os fosseis lhe ndo permitiram obter, De facto [p. 30], diz: «Cependant, en considé-
rant que les calcaires de Santarém sont separés des calcaires de Cartaxo, qui représen-
tent déja un niveau élevé du Pontique, par une assez épaisse série de sédiments, et
qu'il ¥ a en outre un ravinement postérieur au dépdt des marnes bleus de Setil, superposés
au calcaire de Cartaxo, je me range assez volontiers i I'opinion qui consiste & considérer
ces calcaires comme appartenant au Pliocéne». E mais adiante: «. .. je crois étre assez
prés de la verité en rattachant les calcaires de Santarém 4 la base de I'étage Plaisanciens.

Apés um capitulo inteiramente dedicado ao estudo paleontolégico das faunas ter-
restres encontradas, em intercalagfes, no Miocénico marinho de Lisboa e nas formacdes
continentais de Vila Nova da Rainha, Azambuja e Archino, ROMAN traca breve resenha da
evolugdo paleogeografica da baixa bacia do Tejo. Resumidamente, diz este autor: No fim
do Cretacieo ter-se-ia dado a emersfio da regido lusitinica, acompanhada de fractura-
coes da crosta, que facilitaram os derrames basélticos e demais actividade wulcdnica.

Desde o fim das erupgdes estabelece-se, na parte baixa da bacia do Tejo, regime
torrencial, favorecido pelos relevos criados pelos movimentos do fim do Mesozbico. For-
mou-se, assim, o conglomerado de Benfica, atribuido ao Oligocénico. Este conglomerado
marcou o inicio de movimentos de imersido (transgressfio) do Burdigaliano inferior,
caracterizado por mar pouco profundo, confinado i regifio de Lisboa (*). Apds a regressio
iniciada no Burdigaliano superior, di-se nova invasio do mar (Helveciano inferior), ates-
tada pela presenca de bancos de ostras na regido de Alenguer (%).

Com o Tortoniano termina o Miocénico dos arredores de Lisboa. Sucedem-lhe as
areias pliocénicas do Alfeite, com vegetais terrestres e raros moluscos marinhos, assen-
tes em discordincia sobre o Miocénico médio. No Pontiano houve emersio do baixo vale
do Tejo, nos arredores de Lisboa; esses movimentos estariam relacionados com a fase
da orogenia alpina que originou a cadeia Bética. Na orla norte, as camadas vindobo-
nianas assentam em discordincia sobre o Oligoecénico e o Mesozdico.

Aqui, as camadas do topo do Vindoboniano sio ji francamente continentais (mar-
gas de Aveiras de Baixo, com vertebrados terrestres); elas sio imediatamente cobertas
pelas margas pontianas de Archino e de Azambuja, com Hipparion gracile.

Continuando a descricio da sucessdo estratigrifica, Romax [p. T7] diz: «Puis
viennent les calcaires de Cartaxo gqui couvrent une immense surface, et offrent une
faune de mollusques nettement pontiques.

Como é, entdo, admissivel falar de fauna «nettement pontigues, com base nos
elementos expostos e que o préprio autor considerou inconsistentes? O facto de RoMaN
ter arrumado a fauna limnica de acordo com a estratigrafia estabelecida anteriormente
por A. TORRES e ainda o precirio significado estratigrafico de tais fisseis nfio permitem
aquela afirmacfo,

Reparo idéntico deve ser feito a propédsito da frase que mais adiante se pode ler
[p. 78], alusiva aos calcirios de Santarém: «Ces sables (refere-se as areias do Setil)
supportent & leur tour, 4 Santarém, des calcaires renfermant une faune d’eau douce qui
appartient nettement au Pliocéne inférieurs.

(') O jazigo fossilifero do vale do Cortigo (Almeirim) s6 fol descoberto em 1946, pelo colector
P. CARREIRA DE DEvus [G. ZEYSZEWSKI, 104T].

(*) 86 mails tarde [FLEURY, 1818] se verificou que os niveis de ostras atingem Azambuja
e Aleanhdes (Santarém).
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Esta afirmacdo é, ainda, mais grave, pois assenta, como se viu, em base absolu-
tamente invélida: tem sido, todavia, um dos sustenticulos da idade pliocénica dos cal-
carios de Santarém.

No Pliocénico o mar fez novo avanco («sables d'Alfeites); ainda, segundo ROMAN,
esta imersdo do estuério do Tejo durante o Plioeénico inferior teve por consequéncia a
mudaneca do nivel de base do vale fluvial, originando abarrancamentos a montante, como
os existentes nas margas do Setil (situadas sobre os calcirios do Cartaxo), preenchidas
por areias brancas e pouco grosseiras.

Este raciocinio é ilégico, pois a imersdo referida, provocada pelo avanco trans-
gressivo do mar, teve como consequéncia a subida do nivel de base fluvial e, ao con-
trario do que afirma RoOMAN, a respectiva diminuicdo da actividade erosiva a montante.

Mais uma vez o pré-estabelecido se sobrepde aos factos.

O esquema de A. TORRES, modestamente apresentado como noticia estratigrafica
anexa ao trabalho de RoMaN, merece o mais profundo respeito. Foi este esquema que
serviu de base a todas as congeminagdes que, desde essa altura, se fizeram acerca do
Neogénico continental da bacia do Tejo.

A classificacio das formacdes continentais da bacia do Tejo, segundo A. TORRES,
é a seguinte:

10 — Aluvides do Tejo, tufos modernos e argilas ver-
melhas.

9 — Calhaus rolados envolvidos numa pasta argilosa
vermelha.,

MODERNO

& — Depésitos de tufos e travertinos, com fosseis

HUATERINALIO vegetais e gastropodes de fgua doce.

7 — Calearios com fauna limnica (Calcirios de San-
tarém).

6 — Areias e grés com intercalagbes de leitos de
argila com fosseis vegetais, Formagdo arenosa
do Cartaxo.

Superior
(Pliocénico)

5 — Calcirios com fauna limnica (Calcirios de Per-
nes, de Cartaxo, de Rio Maior, de Tomar, etc.).
Pontiano.

4 — Grés grosseiros com intercalagdes de leitos de
argila com fésseis de vegetais e de vertebrados.

TERCIARIO ! Médio Formacio arenosa de Arneiro. Inclui os niveis

{Miocénico) com vertebrados terrestres de Archino (Pon-
tiano), de Fonte do Pinheiro (base do Pontiano
ou Sarmaciano superior) e de Aveiras de Baixo.
Sarmaciano ou Tortoniano superior.

3 — Grés grosseiros com ostras. Burdigaliano ou Hel-
veciano inferior.

2 — Calcirios com raros fosseis (Calcirios de Alea-
Inferior nede).

(Oligocénico) 1 — Grés grosseiros. Formagio arenosa inferior ou
grés de Monsanto.
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Foi esta classificagdo de que se servinu ROMAN quanto & posigio estratigrafica em
que colocou a fauna limnica que descreveu. Esta sobreviveu a todas as investigacoes que,
posteriormente, se fizeram e, além disso, estd na esséncia de todas as construgdes tedricas
que apareceram de entdo a esta parte. O mesmo esquema tem servido também de padrio
usado na cartografia geolégica de pormenor que cobre ji a maior parte da vasta regiio
da bacia. O que nele julgamos poder apontar como inexacto —a posicdo estratigrafica
dos calcirios de Santarém e da série arenitica subjacente — é verdadeiramente insignifi-
cante em face da totalidade da respectiva construgido tedrica.

Em 1917, RomAaN publicou novas observagoes sobre as faunas continentais do
Tejo ('), tendo entdo ao dispor novos elementos de comparagio do Terciario lacustre
de Espanha, apresentados na obra de ScHLOSSER [1907| (*). E curioso notar que, se por
um lado a fauna limnica pontiana de Espanha (Teruel, Concud) apoia a idade admitida
para os caledrios do Cartaxo, é por outro lado, mais um elemento para pér em divida
a idade Pliocénica do calcirio de Santarém. Com efeito, a fauna de Santarém estd con-
tida no Pontiano espanhol.

Se dedicAmos tdc minuciosa andlise as obras de RomMAN e de TORRES é porque,
tendo elas influenciado profundamente as mais modernas concepeoes sobre o Tercidrio da
bacia do Tejo, fornecem, contudo, os elementos fundamentais para que se possa discutir
o seu real valor.

A exposicdo das primeiras ideias tecténicas, relativas 4 bacia do Tejo, comeca
com P. CHOFFAT. Nio esquecemos, evidentemente, que ja no tempo de ESCHEWEGE era
conhecida, por exemplo, a estrutura sinclinal da peninsula de Setibal. Também C. RiBEIRO
tem a sua parte na evolugdo deste capitulo dos conhecimentos geoldgicos.

A interpretagio das bacias do Tejo e do Sado como depressdes tecténicas da
Meseta, limitadas parcialmente por falhas, esti bem expressa na noticia explicativa da
Carta Hipsométrica de Portugal, publicada por CHOFFAT, em 1907 (%).

As observactes e a interpretacdo que este distinto gedlogo nos legou, relativa-
mente 4 serra da Arrdbida (¢, ) demonstram a elevada eraveira cientifica de CHOFFAT.
As consideragdes de ordem estratigrafica e tecténica por ele feitas a propdsito deste
acidente (insepariivel das bacias do Tejo e do Sado), mantém toda a actualidade, ndo
obstante os estudos ai efectuados posteriormente,

A propésito do grande sismo do Ribatejo, CHOFFAT (%, °) apresentou a hipdtese
de os terrenos terciirios que cobrem o vale do Tejo marcarem o contacto entre o bordo
da Meseta e a orla mesozdica. Os afloramentos mais ocidentais de rochas antigas existem
na Chamusca, em Palma e em Melides. A linha definida por estes afloramentos pode
corresponder ao limite oculto entre o Paleozbico e o Mesozbico. Esta linha tectonica,

(*y F. RoMaN — Nouvelles observations sur les faunes tertiaires et gquaternaires de la basse
vallée du Tage. Comunicacdes da Comissdo do Servigo Geoldgico de Portugal. Vol. XII, pp.70-101.
Lisboa, 191T.

() M. ScHLOSSER — Ueber SHugetiere und Siisswassergastropeden aus Pliocnabl ungen Spa-
niens und iiber die natiirliche Grenze von Miocin und Plioclin. Neues Jahrb. f. Min. Geol. u. Pal.
Vol II 190T.

(*) P. CHOFFAT — Notice sur la Carte Hypsométrique du Portugal. Comunicacies do Servigo
Geolégico de Portugal. Vol. VII, pp. 1-T1. Lishoa, 1807.

(*) P. CHOFFAT — Sur la tectonique de la chaine de I'Arrabida entre les embouchures du Tage
et du Sado. Bulletin de la Societé Géologigue de France. 4. série, Vol. VI, p. 237. Paris, 1806.

(") P. CHOFFAT — Essal sur la tectonigue de la chaine de I'Arrabida. Memdrias da Commissdo
do Servige Geoldgico de Portugal. 89 p. Lishoa, 1908,

{*) P. CHOFFAT & A. BENSAUDE — Btudes sur le sélsme du Ribatejo du 23 Avril 1609, Memdrias
da Commissdo do Servigo Geoldgico de Portugal. 146 p. Lisboa, 1811.

{") P. CHOFFAT — Le tremblement de terre du 23 avril 1809 dans le Ribatejo, Revista de Obras
Piiblicas e Minas. Vol, XLIII, pp. 31-50. Lisboa, 1912,
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orientada na direcgio N-S, é cortada por outra E-W, correspondente ao curso do Sor-
raia, prolongando-se pela bacia de Badajoz. O cruzamento destas duas linhas de fraqueza
favoreceu o afundamento da regido mesozdica, responsivel pela continuacdo da defor-
macio da bacia.

Posteriormente a P. CHOFFAT, 86 mais tarde, com C. FREIRE DE ANDRADE, se reto-
mam os estudos teectdnicos relativos & bacia em moldes de amplitude regional.

Em 1933, este distinto gedlogo (') resumiu alguns dos seus conceitos sobre a
tectonica do estuério do Tejo e dos vales submarinos ao largo da Costa da Caparica.
Segundo ele: «O leito do Tejo, entre Tancos e o Carregado e entre o Terreiro do Paco
e a torre de 8. Julifio da Barra, foi aberto pela erosio dos estratos terciirios, e o
troco intermédio instalou-se ao longo de linhas de fractura de direccio SW-NEa.

Chamou, ainda, a atencio para a concordincia das direccdes tecténicas dos arre-
dores de Lisbhoa com a posicdo dos vales submarinos ao large da Costa da Caparica.

Trés anos mais tarde, o mesmo autor (*) referiu-se ao contacto da bacia terciiria
do Tejo com a orla mesozdica ocidental, entre, aproximadamente, Cabanas de Torres
(Montejunto) e Fonte da Biea (Rio Maior). Diz FREIRE DE ANDRADE: «Debaixo do ponto
de vista tectonico esta regifo estd, em parte, subordinada 4 zona de fracturas de Cascais,
constituindo o seu prolongamento pela Estremaduras.

As falhas principais estdo, pois, no prolongamento das fracturas de Cascais;
orientam-se, sensivelmente, na direccio NNE-830. Os planos de falha sio quase verticais,
inclinando-se levemente para poente. Encontram-se outros acidentes menores, produzidos
por fracturas obliquas as primeiras, cortando-as e deslocando-as, nomeadamente, entre
Montejunto e Rio Maior.

3 — Os estudos geolégicos recentes

Ao iniciar esta rubrica ocorre recordar a apreciacio feita por E. FLEURY, a pro-
posito do estado dos conhecimentos relativos 4 bacia do Tejo. Referindo-se a Carta
Geolégica de Portugal na escala de 1/500000, de 1899, nesse tempo, como hoje, um
dos mais importantes documentos sobre a Geologia portuguesa, dizia, em 1936 (*):
«0 Mioecénico lacustre é heterogéneo, o Pliocénico confuso e o Quaternirio, geralmente,
duvidoso».

Esta expressio do eminente Professor, conserva, hoje, passadas trés décadas, per-
feita actualidade.

O conhecimento correcto dos achados paleobotfinicos relacionados com os terrenos
da bacia tercidria do Tejo é indispensivel para a apreciagio do seu significado como
elementos estratigrificos. Os estudos mais recentes siio, certamente, os mais significa-
tivos e devem-se, quase exclusivamente, a C. TEIXEIRA.

A flora foéssil de Paulino (Azambuja), descrita no século passado, por O. HEER, foi
revista, em 1946 (*), por C. TEIXEIRA. As 15 espécies referidas por HEER foram reduzidas a:

Populus tagana TEIX.
Trapa af. natans L.

(') C. FREIRE DE ANDRADE — A tecténica do estudirio do Tejo e dos vales submarinos ao largo
da Costa da Caparica, e a sua relacho com as nascentes termo-medicinais de Lisboa. Comunicacdes
dos Bervigos Geoldgicos de Portugal. Vol. XIX, pp. 28-40. Lisboa, 1933.

(*) C. FREIRE DE ANDRADE — Os vales submarinos portugueses e o diastrofismo das Berlen-
gas e da Estr dura. Servigos Geoldgi de Portugal. 235 p. Lishoa, 1937T.

(") E. FLEURY — Ag flltimas grandes evolugbes geolégieas do Ribatejo. Boletim da Jumia Geral
do Distrito de Santarém. N 43, 1836,

(') C. TEIXEIRA — Revisfo da flora fossil de Azambuja. Boletim do Museu e Laboratdrio Min.
e Geol. da Fac. Ciénc. de Lisboa. 4.* série, n.* 14, pp. 121-134. Lishoa, 1846
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Phyllites azambugensis TEIX.
Cinnamomum af. polymorphum HEER
Phyllites sp.

?Phragmites sp.

0 autor citado afirma serem reduzidas as informacOes estratigrificas fornecidas
por esta flora. Todavia, os elementos de reconstituicdo climética sio mais significativos.
Assim, diz C. TEIXEIRA: «O clima que acompanhou a formagio dos depdsitos de Paulino
nio foi certamente um clima de carfcter frio, havendo antes razbes para pensar o
contréirios,

Nio fora a associacio desta flora a uma fauna de vertebrados (Pontiano), nada
de preciso se saberia quanto a idade.

Ainda, na mesma altura, este autor (') reviu a flora f6ssil de Archino. Este jazigo,
nas proximidades de Alenquer, pertence, como o anterior, & série gresosa de Arneiro.
Conhece-se dai uma fauna de vertebrados de idade pontiana. As espécies vegetais
deseritas sdo:

Populus tegana TEIX.
Trapa af. natans L.
Acer dicipiens HEER
Saliz sp.

Phyllites sp.

{ Monocotiledinea) sp.

Esta flora é do tipo da de Azambuja e parece ser, segundo o autor, sincrénica
da de Paulino.

Mais trés trabalhos de C. TEIXEIRA, referentes aos vegetais fésseis do Tercidrio do
Tejo, tratam respectivamente das floras da Senhora da Satde (%), Vale de Santarém (*)
e Vale de Carros (%), na regido de Santarém. O jazigo fossilifero de Senhora da Saiide
forneceu apenas Populus nigra L. e Acer trilobatum AL BRAUN. «Quanto & idade dos
depésitos (diz o autor) pela posi¢io que ocupam, pode dizer-se que sio mais modernos
do que as camadas com vegetais de Azambujas.

Interessa-nos reter que C. TEIXEIRA nada afirmou guanto & idade destes fosseis,
limitando-se a aceitar o esquema estratigrafico de A. TORRES, que analisimos em
pormenor.

O jazigo de Vale de Santarém, formado por camadas lignitosas, negras, alter-
nantes com argilas gresosas claras, com fosseis vegetais, forneceu as seguintes espécies:

Osmunda strozzii GD.
Glyptostrobus europaeus HEER
Tamus communis L.

Baliz scalabitana TEIX.
Populus balsamoides GOEPP.
Caprinus grandis UNG.

() ©C. TEixERa — Flora féssil de Archino (Alenquer). Boletim da Bae. Port. de Ciéne. Nat.,
vol. XVI, fasc. 1-2, pp.T1-74¢. Lisboa, 1044-1947.

(*) . TEIXEIRA — Flora de Senhora da Sande, Santarém. Comunicagies dos Servigos Geoldgicos
de Portugal. Vol. XXVIII, pp. 145-147. Lisboa, 1947.

(*) ©. Texemi — Flora féssil do Pliocénico de Vale de Santarém. Comunicagies dos Servigos
Geoldgicos de Portugal. Vol. XXXIII, pp. 51-64. Lisboa, 1952.

() ©. TEIXZIRA — Flora fossil das argilas de Vale de Carros. Comunicagies dos Servigos Geo-
légicos de Portugel, Vol XXXIII, pp. 11-14. Lishoa, 1852
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Fagus pliocenica SAP.

Quercus hispanica RER.
Myrica oeningensis HEER
Laurus nobilis L.

Bassafras ferretianum MassaL
Acer trilobatum AL. BRAUN
Nerium oleander L.

A proposito desta flora, diz C. TEIXEIRA: «No conjunto, a flora das argilas e grés
de Vale de Santarém confirma a idade pliocénica daquelas formacdes. .. Mostra, além
disso, grande afinidade com as floras dos diatomitos de Rio Maior e Obidos e com as
floras das argilas do Barracéo, de Beijouca, etc...».

Neste caso, o fnico alis, a flora parece fornecer indicacido estratigréifica; e, tam-
bém, o fnico (desta série) em que o autor se pronuncia (baseado em critérios paleonto-
logicos) pela idade pliocénica do depdsito.

O jazigo fossilifero de Vale de Carros, descoberto por G. ZBYSZEWSKI, consta de
delgado leito argiloso, com fdsseis vegetais, intercalado em areias e argilas areniticas
que aquele gedlogo atribui ao Miocénico superior. Esta flora resume-se a:

Populus tagana TEIX. (conhecida no Miocénico de Azambuja).
Acer trilobatum HEER i Sl :
it AT e TREE (conhecidas no Pliocénico de Vale de Santarém).

C. TEiXEIRA diz, a propsito destes vegetais fosseis: «A flora, pelas suas afini-
dades com as floras fésseis citadas, esti de acordo com aquela classificacio (refere-se
a idade, Miocénico superior) e vem, até certo ponto, confirma-las.

Novos subsidios do mesmo autor para o conhecimento da flora terciiria da bacia
do Tejo referem-se aos vegetais fdsseis dos jazigos do Montijo (') e do Alfeite (%).

O primeiro (Pliocénico, segundo Zeyszewski) forneceu:

Nerium pliocenicum Sap. var. lusitanica TEIX.
Castanea sativa L.

€. sativa é uma forma ainda actual em Portugal. No sul do pais vive outra espé-
cie afim de N. pliocenicum.

A flora foéssil do Alfeite, que SAPORTA observara, sem que sobre ela publicasse
qualquer nota, foi descrita por C. TEIXEIRA, em 1949; contém as seguintes espécies:

Quercus robur L.
Castanea vulgaris LMK
Acer negundiformis TEIX.
Populus nigra L.

Salixz sp.

Phyllites sp.

A idade do jazigo, mais uma vez definida em funcfio da fauna associada, parece
ser pliocénica.

(') C. TEIXEIRA — A flora plioeénica do Montijo. Comunicagdes dos Servigos Geoldgicos de Por-
tugal. Vol. XXVIII, pp. 213-218. Lishoa, 1947,

(") €. TEIXEIRA — Flora f6ssil do Pliocénico do Alfeite. Comunicagies dos Servigos Geoldgicos de
Portugal. Vol. XXX, pp. 43-58. Lishoa, 1949,
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Desejamos acrescentar algumas consideracdes acerca das floras terciirias acaba-
das de referir.

1 — Todos os jazigos se encontravam datados através de faunas continentais ou
marinhas, mais ou menos significativas (Paulino, Archino, Montijo e Alfeite)
ou através de esquemas estratigraficos baseados na posigio relativa dos ter-
renos (Senhora da Satide, Vale de Santarém).

2 — Com excepcdo da flora de Vale de Santarém, Ginico caso em que esta parece
possuir significado estratigrifico, todas as restantes floras ndo fornecem, por
si, indicagbes cronolégicas seguras, como é, nomeadamente, o caso do jazigo
de vegetais fosseis de Senhora da Satde.

Em 1940, ZBYSZEWSKI (') traca o panorama dos conhecimentos geologicos refe-
rentes 4 bacia do Tejo, os quais alarga com os resultados das suas proprias investiga-
coes. A série continental de Santarém suscita, ao autor citado, algumas observagdes
relativas a trés problemas principais:

a) Os horizontes caledrios com moluscos de dgua doce

Neste capitulo, conforme ji o manifestara juntamente com BOURCART (*), reafirma
a sua reserva quanto ao valor estratigrafico das faunas limnicas, chama a atencdo para
o facto das sobrevivéncias destes seres ao longo dos tempos geolégicos e fornece alguns
exemplos. Refere-se, em seguida, aos calcirios do Carregado e de Alcanede, que poderdo
pertencer ainda ao Oligocénico ou ji ao Burdigaliano. O mesmo se afirma em relagéo aos
calearios do Cartaxo e de Pernes, gque podem pertencer tanto ao Pontiano como ao Flio-
cénico. E , a terminar, diz: <Le calcaire de Santarém, qui pour des raisons d’ordre stra-
tigraphique est rangé dans le Pliocéne, est un exemple de ces survivances, car il contient
encore une faune lacustre pontiennes.

Embora duvidando do valor estratigrifico das faunas de moluscos de agua doce,
ZBEYSZEWSKI mantém, como facto assente, o esquema de A. TORRES.

b) Os depdsitos com Ostrea crassissima

O autor comega por rever os jazigos citados por FoNTaNNES (Fonte do Pinheiro),
RoMAN (Matio e C. de Vale de Moura) e FLEURY (Azambujeira e Alcanhdes), acabando
por citar a descoberta de novos jazigos nos arredores de Vila Nova da Rainha. Estes
jazigos sdo os fnicos testemunhos de influéncia marinha na série continental de San-
tarém. Segundo o autor referido, os diferentes depdsitos com Ostrea crassissima encon-
tram-se em niveis diferentes, como se veri no quadro que transcrevemos,

¢) O horizonte de Archino e os respectivos jazigos de mamiferos terrestres

Aqui, ZBYszEwsKI da alguma ordem aos elementos dispersos, deixados pelos vérios
autores que, anteriormente, se ocuparam da regido; acrescenta, também, novas obser-
vagies pessoais.

Em virtude das muitas incertezas existentes, propde gque se reuna o complexo
detritico de Archino sob a designagio global de Sarmato-pontiano. Este é caracterizado,

(") G. ZrYszZEWSKI — Les problémes du Néogéne continental de la basse vallée du Tage (rive
droite). XVI Congreso de la Associgcion para el Progreso de las Ciencias. Zaragoza, 1840.

(") J. BOURCART & G. ZBYSZEWSKI — La faune de Cacela en Algarve (Portugal). Comunicagies
dos Servigos Geoldgicos de Portugal. Vol. XXI, pp. 3-6. Lisboa, 1940.
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na regido, por regime lagunar e lacustre, que marca o inicio da regressio pontiana.
A parte superior do complexo é nitidamente pontiana, enguanto a base revela ainda
influéncias vindobonianas.

Mais adiante, o autor em causa refere-se a um conglomerado grosseiro, existente
no topo do horizonte de Archino, recoberto pelos calcirios do horizonte de Pernes, ante-
riormente citado por FoNTaANNES. Este conglomerado pode corresponder a uma discor-
déncia provocada pelos movimentos orogénicos do fim do Miocénieo; o horizonte calcirio
marcaria nova fase de acalmia.

Encaramos com certa reserva este tipo de «discordinciass, verificadas nas séries
continentais e explicadas a partir de bases tectonicas. O caricter, inegavelmente flivio-
-lacustre, destas séries detriticas, com alternincias de fases mais grosseiras e mais finas,
ndo necessita do factor tecténico para explicar o aparecimento, num ou noutro local, de
concentracoes de calhaus rolados (veja-se o que se passa nas aluvides recentes). A diva-
gacdo das Aguas explica, por si, todas as variacdes laterais e verticais de granularidade.
E, mais ainda, a sedimentacfo ndo se faz por um processo acumulativo continuado, como
acontece nas séries marinhas. Pelo contrério, & deposi¢io de um manto de detritos podem
suceder-se abarrancamentos gque o destruam, no todo ou em parte, redepositando, noutro
local, os materiais arrancados. Nestes termos, as lacunas de sedimentacio tém signifi-
cado estritamente local; ndo podem ser utilizadas com o mesmo significado que tém nas
séries marinhas. Os jazigos fossiliferos, que muitas vezes contém fésseis carreados,
sdo exemplo desta discontinuidade de sedimentaciio.

Ao tratar de séries continentais, nfio devem, nem podem, utilizar-se nos racio-
cinios os padrdes do ritmo da sedimentacdo marinha. Por isso, somos francamente reti-
centes quando se procuram paralelizar, horizontalmente, sequéncias existentes em locais
as vezes bastante afastados entre si. A influéneia das variacGes climéticas, pela maior
ou menor intensidade de erosio que possa exercer nas fontes de alimentacio e pelas
modificacdes de caudal e competéncia que pode imprimir aos agentes de transporte, basta
para explicar a heterogeneidade lateral e vertical destas séries.

Resumidamente, o quadro de classificagio da série continental do Ribatejo,
apresentado, a titulo provisério, por ZBYSZEWSKI, em 1940, é:

Pliocénico médio e superior:

— Areias vermelhas e cascalheiras de superficie do Ribatejo (eorrespon-
déncia provivel com os depdsitos vermelhos vilafranquianos do litoral).
— Calcérios de Santarém, com fauna de dgua doce.

Pliocénico inferior:

— Areias e grés grosseiros do Setil e do Cartaxo, com algumas interca-
lagdes de lignito — Movimentos orogénicos plioeénicos (correspondéncia
provavel com a série placenciana do Alfeite).

Sarmato-pontiano:

— Argilas com vegetais de Vale de Santarém ().
— Calcarios superiores de Pernes e de Almoster (abundante fauna limnica
pontiana). Contém na base a fauna com Hipparion de Azambujeira. —
Movimentos correspondentes ao acarreio de materiais grosseiros,
(') Note-se que nesta altura, este jazigo era considerado Miocénico. Os vegetals referidos s6
mais tarde foram estudados [C. TEIXEIRA, 1852].
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— Série de Archino, com intercalacies calcirias e conglomerados na parte
superior (Aveiras de Baixo). Contém ostras (Azambujeira), mamiferos
continentais (Hipparion gracile, Mastodon longirostris, Tragoceros amal-
theus) e uma flora comparivel 4 de Oeningen. Correspondéncia provével
com a série de Sobreda.

Vindoboniano médio:

— Camadas com ostras, de Vila Nova da Rainha e de Fonte do Pinheiro
(Azambuja).

Helveciano e Burdigaliano:

— Complexo detritico da Ota, com ostras (Pombas), moluscos lacustres e
vegetais. — Movimentos orogénicos do fim do Burdigaliano e do Helve-
ciano, Correspondéncia provivel com os acarreios detriticos dos hori-
zontes IVb a Vb da série marinha de Lisboa.

Oligoeénico:

— Caleario da Quinta da Marquesa (Carregado) e de Alenquer, com raros
moluscos aquitanianos. Fase de acalmia orogénica, correspondente pro-
vavelmente, ao comego da transgressio aquitano-burdigaliana.

— Grés de Monsanto (equivalente a parte do Complexo de Benfica). Acar-
reios fluviais correspondentes ao fim dos movimentos oligocénicos.

O levantamento geologico de pormenor empreendido pelos Servigos Geolégicos de
Portugal, na parte que se refere ao Ribatejo, encontra em G. ZEYSZEWSKI o seu prin-
cipal obreiro.

O primeiro estudo, fruto deste trabalho, relativamente aos terrenos da margem
esquerda do Tejo (com exclusio da peninsula de Setiibal) incidiu sobre a regiio de
Alpiarga (*). Deste, analisaremos, apenas, a parte referente ao Terciirio, que aquele
gedlogo designa sob a rubrica de «Plateau tertiaires.

Segundo ZeyszEwsKI, o dito planalto é constituido por sedimentos mio-pliocénicos,
areno-argilosos, recobertos por arenitos vermelhos e cascalheiras vilafranguianas, cuja
origem se relaciona com a existéncia de um Tejo pré-quaternario. Considera esta plata-
forma como uma superficie de acumulagio, muito plana, de onde emergem alguns aflo-
ramentos do soco antigo, como o cabeco de Montargil.

Acentua-se a grande dificuldade que existe de separar, na margem esquerda, o
Miocénico do Pliocénico; essa dificuldade reside no facto de nio existirem ai jazigos
fossiliferos, nem tdo-pouce niveis calcirios de referéncia, como sucede na margem
direita. Esta dificuldade aumenta, ainda mais, em virtude da grande semelhanca petro-
grafica que se verifica entre o Miocénico e o Pliocénico.

Os percursos que efectuimos na regido e os estudos sedimentolégicos a que pro-
cedemos, levaram-nos, como se verdi, a tomar posi¢do diferente da de ZBYSZEWSKI, no
que se refere a semelhanca petrogrifica dos sedimentos miocénicos e pliocénicos. Na
realidade, eles sdio, nitidamente, distintos (),

(") G. ZBYSIEWSKI — Btude géologique de la réglon d'Alplarca. Comunicacdes dos Servigos
Geoldgicos de Portugal. Vol. XXVII, pp. 145-267. Lisboa, 1048,

(*)  ZeYsZEWSKI publicou notdvel trabalho de compilagio (Considérations sur Uétude des sedi-
ments sableauxr son but et ses résultats. Porto, 1943) sobre o estado dos conhecimentos, dos métodos
e das técnicas sedimentolégicas e da importincia fundamental dessa via de investigaciio no estudo
das séries sedimentares detritleas. Pena foi que nunca se tivesse aplicado gquaisquer dagueles métodos
48 numerosas investigaches realizadas no dominio dos depésitos continentais.
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Em virtude da auséncia de elementos paleontolégicos (a flora de Vale de Carros,
embora destituida de significado estratigrafico, sé mais tarde seria estudada), Zeys-
ZEWSKI termina atribuindo estas formacdes, provisoriamente, atendendo &s analogias de
ficies, ao Pliocénico, incluindo o Pontiano. No paralelismo estabelecido com o Pliocénico
de Santarém foi adoptado o esgquema de A. TORRES. As cascalheiras do planalto sao
consideradas evilafranquianass.

Na noticia explicativa que acompanha a Carta Geologica de Portugal, na escala
de 1:50 000, de Santarém ('), a classificacio dos terrenos terciirios é segundo ZBYS-
ZEWSKI, a seguinte:

Pliocénico
P — Grés e conglomerados da serra de Almeirim. Recobrem os planaltos da
margem esquerda do Tejo. Série continental que parece pertencer ao Plio-
cénico médio e, principalmente, ao Pliocénico superior.
P: — Calcirios de Santarém. Situados no topo do planalto de Santarém.
P! — Grés e argilas com vegetais de Nossa Senhora da Saide e de Vale de

Santarém.
Pliocénico e Miocénico indiferenciados
MP — Complexo argilo-gresoso de Fazendas de Almeirim.

Pontiano

M® — Calcério, grés e argilas com Hipparion gracile, de Azambujeira.

Sarmaciano

M*' — Calcérios, grés e argilas, com vertebrados, da Quinta do Marmelal, e camadas
com (rassostrea crassissima de Calhariz e de Alcanhoes.

Burdigaliano inferior

M! — Calecéarios com Venus ribeiroi, de Vale do Cortico (Almeirim).

Esta classificaciio suscita algumas consideractes. Umas fizemo-las, ji, a propésito
da regido de Alpiarca, outras fi-las-emos, em seguida, ao analisar outro trabalho, do
mesmo autor, referente & regido de Santarem.

Este novo estudo geologico (*) situa-se na linha dos anteriormente citados. Resu-
miremos o que nele se contém relativamente aos terrenos terciarios:

(1) (3. ZBYSZEWSKI — Carta Geoldgica de Portugal na escala de 1/50 000. Noticia explicativa da
folha 21-A, Santarém. Servigos Geoldgicos de Portugal. Lishoa, 18953

(*) G. ZBYSZEWSKI — Btude géologique de la région de Santarém. Comunicagies dos Servigos
Geoldgicos de Portugal. Vol. XXXV, pp. 193-225. Lisboa, 1954.
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A — A série miocénica. Esta sintetizada no quadro que transcrevemos:

C 12 — Areias com Rinocerotideos de Casais da Aroeira.
C 11 — Calearios de Vila Nova da Babeca (6.* assentada calecaria).

. C 10 — Areias, grés e argilas.
Sarmaciano e Pon-

i 4 % C 9 — Caleirios de Pdvoa do Conde (5. assentada caleiria).
tiano inferior (M') | ¢ g__ Areias, grés e argilas com fauna de Hipparion gracile da
{CE:[CIH‘IOS. gred 8 Quinta do Carvalhal de Cima (Azambujeira).

argilas com verte-| ¢ 7_ (Caleario de Almoster (4. assentada calcaria).

brados da Quinta| ¢ g __ Areias, grés e argilas com fauna da Quinta do Marmelal
do Marmelal e ea- (Romeira).

madas  com Grgl.‘- C 5—Calearios de Pero Filho (3. assentada caleiria).

phaca de Calhariz | o 4 — Areias, grés e argilas com Gryphaea gryphoides, e Gry-

e de Alcanhdes); phaca virleti de Calhariz.

espessura total —| o 3_ Calearios da Quinta de Mato Demo (2. assentada calcaria).

ultrapassa 130m | ¢ 9__ Areias, grés e argilas com Gryphaea gryphoides e Gry-
phaea virleti da Quinta da Comenda (Alcanhoes).

C 1—Calcérios, grés e conglomerados de Azoia de Baixo.

B — As formagoes pliocénicas. Sao constituidas, na regido de Santarém, por duas
unidades sobrepostas: no topo, calcirios de Santarém, na base, o complexo areno-argi-
loso com flora de Senhora da Salde e de Vale de Santarém.

1— 0 complexo areno-argiloso. Discordante sobre o Pontiano, a noroeste de San-
tarém, contém, na parte inferior, intercalagbes argilosas com vegetais (Senhora da Satde,
Vale de Santarém e outros jazigos, cujas floras ndo foram publicadas). A existéncia
destas floras é, diz ZBYSZEWSKI, da maior importincia, pois permite datar a série plio-
cénica e separd-la do complexo miocénico subjacente, com o qual se confunde, dada a
semelhanca dos sedimentos.

Este raciocinio assenta em premissas que ndo sio vilidas. Das floras invocadas,
86 a de Vale de Santarém parece indicar a idade pliocénica, mas ndo é licito extrapolar
essa idade a outras formagfes com as quais se nfo vé a ligagio e que nem mesmo sdo
semelhantes do ponto de vista litolégico. O préprio autor mostra, através dos cortes
que apresenta, a desigualdade entre os sedimentos de Vale de Santarém e os de Senhora
da Saiide, ou das Portas do Sol, por exemplo.

A flora de Senhora da Satde (aqui, os sedimentos sio compariveis aos da escarpa
das Portas do Sol) ndo é licito invoci-la como argumento estratigrafico, pelas razdes
expostas atrds. Quanto as outras floras (Quinta das Fontainhas, Manteigas e Alfange),
menos vilido é utilizd-las, porquanto se ndo conhecem as espécies que encerram, pois,
tanto quanto julgamos saber nunca foram estudadas.

2— 0s calcdrios de Bantarém. Repousam sobre o complexo argilo-gresoso por
intermédio de um nivel de pequenos calhaus quartzosos, cimentados por matriz ferrugi-
nosa. Mais adiante, ZBEYSZEWSKI repete o raciocinio a que aludimos, mas por outra via:
«Pendant trés longtemps un doute avait plané sur l'dge exacte des calcaires de San-
tarém. Leur faune de mollusques trés semblable 4 celle des caleaires de Cartaxo, ne
permetait pas de dire qu’ils appartenaient au Miocéne tout & fait supérieure ou bien
au Pliocéne inférieur. L'étude des flores recueillies dans le complexe argilo-greseux infé-
rieur (gisements de Senhora da Satide, Fontainhas, Alfange et Vale de Santarém) place
ce dernier dans le Pliocéne. Par contre coup des calcaires qui leur sont supérieurs ne
peuvent en aucune fagon appartenir au Miocéne».
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O reparo que mais uma vez fazemos resume-se a duas afirmagdes:

1. — Nao se demonstrou que o complexo de Vale de Santarém seja inferior aos
calcirios de Santarém;

2° —0 complexo de Senhora da Satde, inferior na realidade aos ditos calcérios,
nunca foi datado paleontologicamente.

O esquema de A. TORRES, no que se refere ao Pliocénico de Santarém, continua,
pois, de pé, sem que tenha a sustenti-lo qualquer prova consistente.

0 estudo de ZBYSZEWSKI atrds citado ndo da o devido relevo aos depdsitos detri-
ticos que coroam os planaltos (como os de Cartaxo, Atalaia, Aleanhdes, ete.) tendo
estes sido referidos quase somente a proposito da morfologia da regido. A constituicio
destes sedimentos é, quanto a nods, substancialmente diferente da do complexo areno-
-argiloso de Portas do Sol e de Senhora da Satde. Por esta razdo, mereciam observagio
de pormenor, pelo menos, comparivel & que se dedicou & zona de Santarém (fossilifera),
para que as correlagdes que se lhe atribuem sejam fundamentadas.

Finalmente, nio deixamos de salientar a preocupacio constante de ZBRYSZEWSKI em
respeitar o paralelismo de cortes, s vezes, tAo afastados, em obediéncia permanente a
um esquema de sobreposicio estratigréfica continua, sé realizivel nas séries marinhas,
como tivemos oportunidade de referir.

As seis assentadas caleirias e os respectivos niveis areno-argilosos, intercalados,
prolongados uniformemente em grandes extensdes, numa horizontalidade e paralelismo
demasiadamente rigorosos, parecem resultar do esquema tedrico adoptado.

De modo geral, os conceitos geologicos mantém-se, como se v&, inalteraveis. Nem
0s estudos de pormenor que se sucederam as investigacdes do principio do século, nem
mesmo os fosseis achados, de entdio para ci, modificaram a construcio tedrica de
A. ToRRES.

Ainda recentemente [1965], em comunicacio apresentada 4 Academia das Cién-
cias de Lisboa, G. ZByszEwsK! () refere o aparecimento de duas defesas de Mastodonte
provenientes do complexo sedimentar de Portas do Sol (Santarém). Dois anos mais tarde,
retoma este assunto e aborda, mais pormenorizadamente, o problema estratigrafico (*).

Embora estes novos elementos sejam também em desfavor da idade pliocénica
do dito complexo ou, pelo menos, de molde a levantar sérias reservas quanto aquela
cronologia, o autor conclui que a descoberta dos dois ineisivos de mastodonte ndo modi-
fica, por enquanto, as ideias existentes sobre aquela idade.

Tal é, como no tempo de ROMAN e A. TORRES, o vigor de um esquema estratigri-
fico (elaborado através da presumivel posi¢io geométrica das camadas) que se tem
mantido intacto, nio obstante o conjunto de elementos, sucessivamente aparecidos, lhe
ser francamente desfavoravel.

Procurimos tracar a evolugio das ideias fundamentais referentes ao conhecimento
geolégico da bacia terciiria do Tejo pela anilise das obras de indole mais geral. Estas
constituem parte da stimula de conhecimentos & nossa disposi¢io no momento em
que abordimos o mesmo problema. Verifica-se facilmente o desequilibrio flagrante
existente entre o que se conhece de um e de outro lado do actual curso do Tejo, pois

os terrenos da margem esquerda permanecem, praticamente, por estudar.

{(*) . ZBYSEEWSKI — Observacbes acerca da idade de trés jazidas de vertebrados tercidrios.
Boletim da Academia das Ciéncias de Lisbos. Vol. XXXVII, pp. 218-230. Lisboa, 1963.

{*) G. ZBYSZEWSKI — Le Mastodonte du «Pliocdnes de Santarém. Comunicagies dos Servigos
Geoldgicos de Portugal. Vol. LII, pp. 11-15. Lisboa, 1967.
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A contribuicio que procurimos trazer a esta unidade geologica utiliza vias de
investigacdo diferentes das usadas anteriormente. Ela é ainda, bastante insuficiente,
pelo que sentimos que muito ha para fazer. Urge prosseguir a cartografia geoldgica de
pormenor (como a existente noutros pontos do Pais) apeiada ndo s6 nos recursos clis-
sicos, mas também, em estudos sedimentolégicos sistemdticos, sem divida os mais
fiteis nestas séries continentais, praticamente estéreis.



CarpiTuro Il

METODOS E TECNICAS UTILIZADOS NO
ESTUDO SEDIMENTOLOGICO

Os métodos e técnicas de estudo dos sedimentos sdo muitos e variados. A apli-
cacdo €, na maioria dos casos, longa, especialmente pelo niimero e morosidade das ope-
raches que envolve.

A escolha dos métodos e técnicas a aplicar é fungdo do tipo de material, tendo
em vista o maximo rendimento do trabalho, a consciéncia exacta dos limites de pre-
cisdo das vérias anilises, a fim de que se nfio caia numa rotina morosa e, as vezes,
destituida de significado. Sdo, sobretudo, a boa compreensio dos processos geologicos
naturais, o conhecimento do verdadeiro significado e das limitagdes da sedimentologia
e o bom senso do investigador que ditam os passos a seguir no trabalho a realizar.

Outros factores que, entre nés, condicionam bastante o trabalho experimental sdo,
sem diivida, a insuficiéncia de aparelhagem de laboratério e a peniria de verbas.

Todavia, foi possivel levar a bom termo, embora a nivel limitado, o trabalho
empreendido, mercé das entidades que nos subsidiaram e puseram & nossa disposicdo
o0s respectivos laboratérios, onde existe aparelhagem que a Faculdade de Ciénecias de
Lisboa nio possui.

A determinacio da composicio fundamental, relativamente facilitada, em virtude
dos tipos do material utilizado (essencialmente detritico ou ecalcario), resumiu-se, na
maioria dos casos, a trés doseamentos:

— fracgdo arenosa (> 0,062 mm)
— fraccdo silto-argilosa (< 0,062 mm)
— fraccao carbonatada

Em alguns casos dispensavam-se perfeitamente resultados quantitativos, bastando
a apreciagio aproximada, colhida & simples vista. Porém, em virtude de quase todas
as operacbes sedimentologicas necessitarem de prévia desagregacdo e separagio dos prin-
cipais componentes da rocha, adoptou-se, como rotina, o caleulo das respectivas percen-
tagens. Estas permitem, além do mais, atribuir aos materiais classificagbes mais rigorosas.

Na granulometria das areias utilizou-se a série de crivos segundo a progressio
de WENTWORTH, nalguns casos e, segundo a progressio de razio /2 noutros (para aque-
las em que se exigia maior rigor).
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Na anilise estatistica das curvas seguimos o método dos guartis, largamente expli-
cados por KRUMBEIN e PETTIJOHN (').

Em relagéo ao indice de calibragem dos materiais, além da relagio QDe, apresen-
tamos o parimetro So de Trask, a fim de os nossos resultados serem compardveis com
os de outros autores, que utilizam sistemiticamente este indice.

Muitas vezes exprimimos a interpretacdo das curvas em termos das «curvas cand-
nicas» de RIviEre (3, *, *, ").

A apresentacdo das curvas faz-se de modo sintético, isto é, para cada conjunto,
reunindo-as num tnico gréfico, no qual se define a mancha da irea que ocupam.

Este processo permite comparagdes rapidas e significativas entre os virios con-
juntos e evita a apresentacio exaustiva de muitas centenas de curvas.

Cada uma das fraceOes separadas na granulometria foi observada a lupa bino-
cular. Nesta observagio pesquisou-se sistemiticamente a composicio da areia, em especial
no que se refere 4s quantidades de quartzo e de feldspato. Os valores fornecidos referem-
-se as percentagens de cada um deles, relativamente ao total de quartzo 4 feldspatos
existentes na fraccio compreendida entre 1 e 0,5 mm. Verificdmos que o teor de feldspato
cresce a medida que se consideram fraccGes cada vez mais finas e, assim, pareceu-nos
que a fraccdo escolhida, representando geralmente o valor médio, satisfazia perfeita-
mente 0s nossos intuitos.

Estes nimeros ndo reflectem as percentagens em relacdo 4 amostra global. Todavia,
visto que procedemos sempre que possivel da mesma maneira, as comparacdes tornam-se
significativas.

Em virtude da falta de rigor do processo, pareceu-nos suficiente a expressio dos
resultados, geralmente, em miltiplos de 5. Desviamo-nos desta regra geral sempre que
o resultado se nos afigurava mais seguro.

Quanto a outros minerais, como moscovite e biotite, achamos suficiente dar deles
ideia de guantidade, através das expressdes: abundante (ab), algum (alg) e raro.

De outras ocorréncias como graos liticos, odlitos e pisolitos limoniticos, ete.
apenas assinalamos a presenca.

A lupa binocular observou-se a forma e o estado da superficie dos graos de guartzo
(morfoscopia). Visto que estas caracteristicas variam com a dimensido dos detritos, os
resultados referem-se a trés classes dimensionais: grios com didmetro superior a 1 mm,
compreendido entre 1 e 0,5 mm e inferior a 0,5 mm.

No que se refere 4 forma dos gréos utilizam-se as seguintes designagoes:

—bem rolado — BR

— rolado —R
— sub-rolado — SR
— sub-anguloso — SA
— anguloso —A

(') W. C. KRUMBEEIN & F. J. PETTLIOHN — Manual of sedimentary petrography. Appleton Cen-
tury-Crofts, inc. New York, 1938,

(*) A. RIVIERE — Sur la répresentation graphique de la granulométrie des sédiments meubles.
Bull. SBoc. Géol. France. Vol. 6, fasc. 2, pp.145-164. Paris, 1852.

(") A. RIVIERE — Expression analytigque génerale de la granulométrie des sédiments meubles.
Bull. Soc. Géol. France. Vol. 6, fasc. 2, pp. 155-167. Paris, 1952,

(*) A. RIVIERE — Méthode d'interprétation de la granulométrie des sédiments meubles. Revue
Inst. Fr. du Pétrole. Vol. 8. Paris, 1953.

(") A. RIVIERE — Géneralisation de la méthode des «faciés granulométriquess. Evaluation de
la dispersion aléatolre. C. R. Ac. Sc. Paris. Vol. 238,pp. 2326-2328. Paris, 1954,
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Relativamente ao estado de superficie

— brilhante —B
— pouco brilhante — PB
— bacgo (eolizado) — M

A utilizacio da letra M como abreviatura dos grios bagos (eolizados) é de aceitar
nio s6 porque a letra B fica cativa dos grios brilhantes, mas também pela vasta apli-
caciio que se lhe di como indicadora de grios eolizados.

A expressio ccariados faz alusio aos detritos quartzosos com marcas de corrosao
quimica; estas apresentam-se ora punctiformes, ora vermiculiformes e, em geral, preen-
chidas por o6xidos de ferro.

Os minerais pesados, identificados entre lamina e lamela ao microscépio polari-
zante, estdo expressos, gquantitativamente, em percentagem relativa ao nlimero de grios
dessa fraccdo, ndo alterados.

No estudo da fracciio argilosa, que se revelou ser, sem divida, uma das mais
significativas, utilizou-se sistematicamente a difractometria dos raios X, em agregados
orientados sobre limina de vidro.

A maior parte das determinagdes foi efectuada no Centro de Estudos de
Pedologia Tropical da Junta de Investigages do Ultramar, com o difractémetro Philips,
equipado de contador Geiger-Miiller e registador automatico. Usou-se a radiagio K/a
do cobre, gerada a 20 mA e a 40 kV. As restantes determinagdes foram realizadas em
aparelhos idénticos, nos Laboratérios de Sedimentologia das Faculdades de Ciéncias de
Paris (S. P. C. N.) e de Orsay.

Os niimeros, apresentados nos respectivos quadros, procuram dar uma imagem
quantitativa dos componentes argilosos; sio proporcionais as amplitudes relativas dos
picos obtidos nos difractogramas.

Muitos foram os casos em que se recorreu ao método Debye-Scherrer, tendo as
identificages sido feitas, no Museu e Laboratdrio Mineraldgico e Geolbgico da Facul-
dade de Ciéneias de Lisboa, por MARIA DA GRACA SALVADO.

A andlise térmica diferencial, largamente utilizada, foi realizada no Centro de
Estudos Geograficos de Lishoa.

As anilises quimicas apresentadas foram levadas a efeito no Museu e Labora-
tério Mineralégico e Geologico da Faculdade de Ciénecias de Lishoa e no Servigo de
Fomento Mineiro.

Utilizou-se, ainda, a titulo de confirmagdo, a identificacdo através da microfoto-
grafia electrénica. Este recurso foi possivel gracas a amabilidade do Dr. Luis
MANUEL SIMOES LiMa, a quem ficamos devendo as fotografias apresentadas, obtidas
no microseépio electrénico AKASHI da Hscola Nacional de Safide Publica e Medi-
cina Tropical.

Nio é demais frisar gque a nossa atitude é a do geblogo gue procura, na compo-
sicio argilosa dos sedimentos, resposta para muitos dos seus problemas e ndo a do mine-
ralogista ou do peddlogo. Para o mineralogista, a determinagio rigorosa ao nivel da
espécie mineral ou mesmo da variedade é o objectivo das suas pesquisas. O pedélogo, ao
estudar as relaces entre os virios horizontes do solo ou o grau de alteracio das rochas,
necessita do mesmo rigor. Porém, aos problemas geoldgicos tratados neste estudo ndo
& necessirio tal rigor. O significado da composicdo argilosa, ainda insuficientemente
esclarecido, contenta-se, por niio poder ir mais longe, com identificacies ao nivel dos
grandes grupos. Por outro lado, quanto maior for o nimero de resultados mais seguras
se tornam as interpretagdes.
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Assim, & preferivel efectuar anilises mais expeditas e rapidas (ao nivel, por
exemplo, dos grupos da caulinite, da ilite, da montmorilonite, ete.) e compensar a impre-
cisdo, no pormenor, com um nimero de determinacdes suficientemente vasto para ser
significativo.

Os elementos referentes as anilises dolomimétricas de ecaleirios foram obtidos
pelo método electroguimico usado pelo «Institut Francais du Pétroles ('). Os ensaios
foram realizados no Centro de Estudos de Geologia da Faculdade de Ciéneias de Lis-
boa por Maria Lufsa ORNELAS MENDES.

Algumas observacbes petrograficas em limina delgada, julgadas convenientes,
foram amivelmente realizadas por CARLOS ROMARIZ.

Finalmente, outro grupo de determinagbes que, no caso presente, se mostrou de
capital importincia, refere-se ao estudo dos elementos detriticos grosseiros. Com efeito,
quer a composicdo petrogréifica dos elementos das cascalheiras, quer as caracteristicas
das dimensées e da forma, constituem resultados da maior utilidade para o trabalho em
causa. O estudo da composicdo petrografica dos elementos grosseiros foi, geralmente,
efectuado no terremo, por identificacio e contagem dos respectivos calhaus, salvo nos
casos em que, surgindo diavidas, foram trazidos para o laboratoério.

No que se refere & morfometria, reputamos de importincia consideravel o signifi-
cado do indice de desgaste [_?.J de A, CAmieEux (®). O indice de achatamento (%)
do mesmo autor, nido tem, no caso presente, o mesmo interesse do primeiro. Todavia,
apresentamo-lo, como rotina, para que possa servir de elemento de comparacio a
outros autores.

Em linhas gerais, muito sucintas, foram estes os métodos e técnicas sedimento-
légicas que utilizimos no decurso do nosso trabalho.

(') A. VATAN — Travaux pratiques de Pétrographie Sédimentaire. Institut Francais du Pétrole.
Paris, 1956.

(*} A. CAILLEUX — Distinction des galets marins et fluviatiles. Bull. Soc. Géol. France. Vol. 15.
Paris, 1845.
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DEPOSITOS TERCIARIOS DA MARGEM DIREITA
DA BACIA DO TEJO

Comegamos por aqui o nosso estudo, por ser esta regido a melhor conhecida de
todas e a Gnica para a qual existe seriagdo cronolégica dos depdsitos continentais.

O estudo sedimentolégico de pormenor dos sucessivos niveis estratigraficos, toma-
dos como padrdo, permite estabelecer correlagdes seguras entre os resultados obtidos
e a idade dos respectivos sedimentos. Possuimos, assim, uma chave para datar as for-
macoes das restantes Areas da bacia do Tejo.

A vasta regiio a considerar neste capitulo estende-se de Lisboa a Tomar; é limi-
tada a oeste pela orla mesozbica ocidental e a leste pelos vales dos rios Tejo e Zézere.
Antes, porém, de abordar o estudo das formacdes terciirias, principal objectivo do pre-
sente trabalho, faremos algumas breves referéncias a terrenos mais antigos (mesozoicos)
situados na vizinhanca imediata da bacia.

Reveste-se de grande interesse o conhecimento sedimentologico destas formacgoes,
na medida em que elas foram, sem davida, retomadas pela erosido nos tempos terciirios,
originando novos sedimentos, pelo menos, na vizinhanca da orla mesozdica.

Nio procedemos, evidentemente, a estudo intensivo dos sedimentos mesozdicos;
apenas os analisimos num ou noutro ponto. Dedicimos maior atengdo aos arenitos do
Creticico inferior, pois, a comparticipagio destas formacbes detriticas nos depdsitos
terciirios assume importdncia particular, como se veri oportunamente.

Os calearios do Jurfissico e do Creticico, alétm da fraccio carbonatada, consti-
tuinte principal destas rochas, contém maiores ou menores quantidades de argila e de
detritos arenosos. Assim, nio s tiveram papel relevante na formacio dos calcarios
lacustres paleogénicos e neogénicos, como forneceram, embora em menor quantidade,
argilas e areias, frequentemente incluidas nestas rochas.

A fraccio arenosa é, geralmente, constituida por grios de gquartzo hialino, lim-
pidos, algo brilhantes, de arestas boleadas. Ha, além disso, feldspato, raro, e mosco-
vite, em pequena quantidade.

O cortejo de minerais pesados é caracterizado pela presenca de espécies de grande
resisténcia: turmalina, andalusite, estaurolite, zircdo e ritilo.

Da fracciio argilosa, a caulinite é o mineral predominante, & qual se associam
menor quantidade de ilite e, as vezes, vestigios de montmorilonite.

E evidente que a contribui¢io principal dos caleirios marinhos do Juréssico e
do Cretacico na formacio dos depositos terciarios é quase exclusivamente, de caricter
quimico; o carbonato e o bicarbonato de caleio, transportados em solugdo nas aguas,
originaram, sob condi¢bes morfoclimaticas favoriveis, o chamado complexo lacustre.



QUADRO I

‘“’1‘:_:"‘ Localizagio Classificagio de campo f::f: ’i]:::';’m
416-9 Venda Seca (Belas) argilito esbranquicado 5,1 94,9
403-1 Cajada (Bucelas) arenito de grio grosselro, argiloso, esverdeado claro 81,6 184
363-6 300m a 8SW de 8. Salvador (Alenquer) arenito de gréo fino, argiloso, amarelado 70,2 29,8
351-5 S500m a 8 de Cercal argilito acastanhado, com fdssels vegetais 21 97,9
339-12 | Alto da Serra (Rio Maior) arenito de grdo médio, argiloso, amarelado 61,3 38,7
328-2 250m a E do V. G. de Aleanede (Aleanede) arenito de grio médio a fino, argllose, brance 72,5 275
328-3 idem, cam. sup. & referente 4 amostra 328-2 arenito de grio grosseiro a médlo, argiloso, brance 89,3 10,7
328-4 idem, cam. sup. 4 referente & amostra 328-3 argilito vermelho 49 95,1
328-6 idem calhaus contidos na cam. referente 4 amostra 328-3 — -
328-Ta | 750m a NE de Amiais de Cima (Monsanto) arenito de grio fino, pouco argiloso, rosado 88,2 13,8
328-11 | 1000 m a E de Monsanto arenito de grio médio, argiloso, vermelho 58,5 41,5
328-12 idem calhaus contidos na cam. referente 4 amostra 328-11 == e
319-1 200 m a § de Santa Marta (Moitas de Cima) arenito de grdo fino, argiloso, lilas 68,9 31,1
318-1a idem calhaus contidos na cam. referente & amostra 319-1 - =
309-1 Pinhel (Vila Nova de Ourém) argila branca, violicea 2,5 @75
309-1a | idem arela grosseira a média, amarelada 95,2 4.8
310-6 800 m a NNE do V. G. de Outeirc Rachado (Tomar) | arenito de grio médio, argiloso, avermelhado 82,5 17,5
310-6a idem arenito de griio médio, argiloso, lilis 829 17,1
310-20 1200m a 8 10° W de Carregueira (Tomar) arenito de grio grosseiro, conglomerditico, argiloso, vermelho | 74,3 257
310-21 | 250m a 8 de Carregueira (Tomar) arenito de grio médio, argiloso, avermelhado 80,5 | 185
310-22 400m a N de Carregueira (Tomar) arenito de grio médio, argiloso, vermelho 83,5 | 185
310-23 | ldem calhaus contidog na cam. referente &4 amostra 310-22 — =
310-27a | 450m a 8 30" E de Serra do Meio (Tomar) arenito de grdo fino, pouco argiloso, branco 89,5 10,5
310-29 800 m a N 10° E do V.G. de Outeiro Rachado (Tomar) | calhaus de um nivel intercalado em arenitos — =
310-30 | 750 m a NNE do V. G. de Outelro Rachado (Tomar) | arenito de grio fino, muito argiloso, eshranquicado 58,8 40,2
310-3¢ | 500m a N 12° W de 8. Simdo (Tomar) arenito de grio médio, argiloso, vermelho 79,1 209
310-34a | idem calhaus contidos na cam. referente 4 amostra 310-34 — —
310-52 | 850m a E de Serra do Meio (Tomar) arenito de gréo médio, pouco argiloso, acastanhado 88,3 1.7
810-54 | 500m a SE de Serra do Meio (Tomar) arenito de grio médio a fino, argiloso, rosado 85,3 14,7
310-55 |400m a SSE de Serra do Meio (Tomar) arenito de grio médio, argiloso, amarelado 81,7 183
310-86 500m a N de Fungalvaz (Tomar) arenito de grio médic a grosseiro, arglloso, amarelado 86,7 183
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Os calcirios mesozbicos sdo bastante pobres de carbonato de magnésio. Com
efeito, alguns ensaios de dolomimetria revelaram teores de CO;Mg inferiores a 2 .

De igual maneira, o Creticico inferior continental contribuiu para a sedimentagio
detritica cenozodica. Aquela formagdo, geralmente designada por «Belasianos, abrange
os depésitos continentais pos-jurissicos e ante-cenomanianos. Constituem-na arenitos
argilosos, de grio médio a grosseiro, de tonalidades variadas (amarela, vermelha, lilds,
branca, esverdeada) com intercalacbes, mais ou menos espessas, de argilas e de casca-
lheiras de quartzo e quartzito.

A comparticipacdo manifesta destes materiais nos ciclos sedimentares terciarios jus-
tifica o estudo sedimentolégico que deles realizamos. Neste sentido, procedeu-se & colheita
de amostragem significativa destes sedimentos, ao longo da orla ocidental da bacia do
Tejo, desde Lisboa a Tomar, cuja localizacio estd expressa no Quadro I, simultineamente
com a respectiva classificacdo e composicio fundamental.

No Quadro referido ressalta a composicio, exclusivamente areno-argilosa, dos
materiais belasianos, sendo muito variaveis as proporcfes relativas dos dois componentes.

A série de andlises granulométricas relativas is fraccOes arenosas destes sedi-
mentos forneceu os elementos seguintes (Quadro II):

QUADRO TI

Aushatry Md g [ Md{mm) | QD¢ S0 Ska @

e

339-12 0,35 0,52 1,05 2,05 0,00
328-2 1,5 0,35 0,70 1,60 0,10
328-3 0.4 0,76 1,05 2,05 0,05
328-Ta 0,7 0,62 0,80 1,85 0,10
328-11 1,4 0,38 1,25 2,35 0,00
319-1 | 21 0,24 1,00 2,00 0,00
310-6 1 0,60 0,85 1,80 0,15
310-6a 2,3 1,20 0,80 1,73 — 0,05
310-20 -0,1 1,05 1,60 2,80 0,20
310-21 0,5 0,71 1,50 2,80 0,00
310-22 0,3 0,80 1,45 2,70 0,15
310-30 2,0 0,25 0,80 1,50 0,00
310-34 —0,1 1,05 1,10 212 0,20
310-52 1.5 0,35 | 0,65 1,55 0,05
310-54 1,7 0,81 | 0,50 1,40 0,00
310-55 16 0,33 0,90 1,85 0,00
310-86 | 0,45 0,71 1,35 250 | 000

Trata-se, em geral, de areias médias a grosseiras, com indices de calibragem
variados. Existem, de facto, valores de @D (intervalo semi-quartil de KRUMBEIN) baixos
e altos (0,6 a 1,5), reveladores de grande variabilidade de seleccio granulométrica
durante o transporte e a sedimentacdo. O mesmo se pode dizer em relagio ao indice
So («sorting index» de TRASK), cujos valores variam entre 15 e 28

A assimetria (Skqg® de KRUMBEIN), onde predominam os valores positivos, indica
sedimentos com evolugdo regressiva, por levigagio, em locais agitados e pouco profundos,
isto & materiais depositados no decurso do transporte, cujo agente lhes subtrai, cons-
tantemente, os elementos mais finos. Nas curvas candnicas de Rivitre estas distribui-
coes com assimetria positiva correspondem & «fécies parabolicas.

Os valores nulos de Skq@ («ficies logaritmica» de RIVIERE) indicam sedimentagdo
por perda de competéncia do agente transportador, apds longo percurso. Nos casos em
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que aquele indice & negativo («ficies hiperbélica» de RIVIERE), houve decantagio de
materiais finos em locais de repouso das figuas.

Em resumo, os resultados fornecidos pela granulometria (fig. 9-1) enquadram-se
nas condigbes do regime de sedimentagio fluvial, com evidentes variagdes de competén-
cia, testemunhadas no espaco e no tempo.

Néo menos importantes sdo os elementos fornecidos pelo estudo mineralégico das
fracches arenosa e argilosa e pela morfoscopia dos grios de quartzo (Quadro ITI).

QUADRO IIT
Amostrs | Quartso | Feldspato | Foma © Sstado de superfice dos grios de quartzo iy Marca de c""‘““'"’,:’}""“"”
ne “fa "o |- ol T ) corroabe _ _

> 1mm 1—0,5 mm < 0,5 mm ¥ ¥ Caulinite Mite
416-9 100 vest, - SA-FEB A rara | T0 30
403-1 100 vest. SR-PB SA-PB SA | 90 10
363-6 100 vest. SR-FB SA-PB A 90 | 10
351-5 100 | | A alg 80 20
339-12 98 2 | SR-PB SA-PB A % 100 vest.
328-2 100 vest. SR-FEB SA-FB 85A e A Tara x 95 i
328-3 100 vest. | SR-PB SA-PB SA e A rara N 95 5
328-4 100 | vest. SR-PB SA-PB SA e A | 80 20
328-Ta 100 vest, | SR-NB SA-NB A rara o 100 | vest.
328-11 98 2 |ReSR-PB| SR-PB SA e A 0 | a0
319-1 100 vest. SR-FB SA-FPB SA e A rara b o a0 | 10
309-1 100 | sarPB i alg 0 | 30
309-1a 100 vest. | SR-PB SA-PB A | 0 | 10
310:6 100 SR-FPB SA-PB SA e A rara 3 [ 100 | vest.
310-6a 100 SR-FB SA-PE SA e A “ | 5
310-20 100 vest. R-FB SR-FB SA % | 80 20
310-21 100 | west. |R e SR-PB SR-FB SBA e A rara 70 30
310-22 100 vest. |R e SR-PB SR-PE SA e A X | 80 10
310-27a 90 10 SR-PE SAPBeA | A | o5 5
310-30 98 2 SR-PB SA-PB SA e A | 0 | 10
310-34 97 3 SR-PB SA-PE A ® 0 | 10
310-52 100 vest. | SR-PB SAPB | A 100 vest.
310-54 95 5 SR-PE SA-PBE | 8A alg x ™| 26
310-56 100 vest. |R e SR-PB SR-FPB SAe A 8 | 15
310-86 100 SR-PB SA-PE A % s | 8

A abundincia de guartzo hialino e a presenca, embora reduzida, de feldspato,
fazem admitir a proximidade do soco granito-gniissico, fornecedor de tais materiais.
Por outro lado, o pouco rolamento dos detritos arenosos e o aspecto pouco brilhante dos
mesmos, pressupem diminuto transporte fluvial (Est. XVI, fig. 2). As rochas granito-
-gnéissicas das regides de Tomar, Abrantes e Chamusca constituem afloramentos desse
soco vizinho (hoje coberto pelos sedimentos tercidrios) que ao tempo dos depésitos em
estudo, constituia relevo, sem divida, importante. £ frequente o aspecto «cariado: dos
graos de guartzo, relacionado, talvez, com marcas de corrosio pedologica. Estas rugo-
sidades da superficie dos grios estdo, em via de regra, preenchidas com éxidos de ferro.
Este fenémeno é muito comum nas regides quentes e hiimidas.

A acentuada escassez, ou, outras vezes, a ausénecia de feldspato pode explicar-se,
Unicamente, por motivos ecliméticos. Assim, & necessario admitir um clima de tipo quente
e himido, capaz de alterar profundamente as rochas do soco cristalino, pela destruicio
total, ou quase, dos feldspatos, 0 mesmo sucedendo & biotite, da qual nio se encon-
tram vestigios.
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A moscovite, mineral estivel neste ambiente, é rara devido & calibragem granu-
lométrica, pois nio é normal que existam particulas tdo finas e leves a par de sedimentos
muito mais grosseiros; nio se deposita sendo em locais favordveis i sedimentacéo tran-
quila e, portanto, fina, como é o caso atestado nos niveis mais peliticos.

Por fltimo, a composicio argilosa, onde a caulinite (figs. 2 e 10, do texto;
Est. XIV, fig. 2), muito bem cristalizada, aparece em percentagem macica, confirma, mais
uma vez, condicdes climéticas quentes e hiimidas, em que o grau de hidrolizagio dos
gilicatos & muito intenso. Por outro lado, o regime de drenagem, certamente exorreico,
permitia a completa evacuacio dos produtos resultantes desta alteracfo.
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Fig. 2 — Difractograma de raios X (radiagio K/x do cobre a 20mA e 40kV)
da fracgio argilosa dos arenitos belasianos de Fungalvaz, Tomar (amostra 310-86).
C — caulinite, I — ilite, Q2 — quartzo.

Sob o nome de ilite incluem-se, por ndo poderem separar-se, as sericites e as
moscovites. Todas estas argilas parecem provir, por via detritica, das argilas de alteragiao
e de neoformacio geradas nas rochas do soco cristalino e nos solos derivados do
mesmo soco e, também, de sedimentos preexistentes.

O cortejo de minerais pesados (Quadro IV), que ndo contraria a origem granito-
_gnaissica admitida, no qual se encontram apenas os de grande resisténcia i meteoriza-
cdo (turmalina, andalusite, estaurolite, zircio e distena), é compativel com as condigdes
climiticas admitidas.

QUADRO IV
"";f:“‘ Turmalina | Andalusite | Estmurclite | Zirche | Ratile | Distena
310-6 B4 14 2
310-8a 87 12 1
310-20 87 ] [ 1
310-21 T8 |y § 4 :
310-22 85 10 a3 1 1
310-27a 6 20 2 1
310-30 87 11 1 1
310-84 92 7 1
319-1 86 2 1 1
328-2 a8 8 2 2
328-3 55 40 4 1
328-4 o7 2 1
328-Ta 87 9 3 1
328-11 65 12 18 1 2 2
33912 98 2
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O estudo petrogriafico e morfométrico dos elementos das cascalheiras contidas nos
depdsitos detriticos belasianos resume-se nos Quadros V e VL

QUADRO V
Camposighs petrogrifics (o)
Amostra :
Dt Quartzs | Quarbsite | Metalichto
|
310-23 41 54 5
310-29 14 56
310-34 55 45
319-1a 58 42
328-6 34 | 58 B
328-12 28 | 48 14
QUADRO VI
L+1 2
o Achatamento (—,- E_) Desguste (%)
D
Min. Med | M Min. Méd. Mix.
310-23 1,3 1,5 a2 0,04 0,17 0,28
§ | 310-20 1,3 15 30 004 | 014 0,28
T | 310-31a 1,3 16 | =7 0,02 0,10 0,29
& | 319-1a 1,2 14 | 22 0,08 0,18 0,29
| 3286 1,3 15 | 24 0,02 0,08 0,20
| 310-23 11 1,7 | 3,0 0,07 0,13 0,25
g | 310-20 1,2 18 | 28 0,02 0,13 0,22
§ | 310-34a 11 1.6 26 0,06 0,10 0,30
§ | 3191a 1,4 16 21 0,08 0,13 0,32
& | 328-6 13 17 28 0,04 012 0,21
328-12 1,2 17 24 0,02 0,08 0,40

Ressalta, desde logo, a composicdo exclusivamente siliciosa dos elementos grossei-
ros. O quartzo filoniano e o quartzito figuram em partes sensivelmente iguais, sendo
relativamente reduzida a percentagem de metalidito.

O quartzo filoniano, bem como o metalidito, provém, certamente, do soco cristalino,
referido. A origem do material quartzitico (muito possivelmente ordovicico) deve
procurar-se nos relevos ordovicicos que da serra da Améndoa se prolongam para norte
de Figueiré dos Vinhos; na altura eram ainda mais extensos e vigorosos.

Os valores dos indices de achatamento e de desgaste, considerados em funcdo
daquele tipo de materiais siliciosos, enquadram-se, também, no regime de transporte flu-
vial (Est. XVIII, fig. 1), em locais e periodos de maior competéncia das iguas. As con-
sideracdes feitas acerca da proximidade relativa das fontes de alimentacio estio dentro
dos limites admitidos por aqueles valores.

Por outro lado, a predomindncia de material silicioso confirma a hipétese de
clima quente e himido, susceptivel de alterar profundamente as rochas cristalinas, por
destruicio dos componentes vulneraveis, restando intactos apenas os minerais mais resis-
tentes (quartzo, moscovite, turmalina, zircdo, ete.). Estas rochas contribuem principal-
mente com areias quartzosas, como ji se disse, e nunca com elementos liticos grosseiros.
Nestes termos, apenas quartzitos, metaliditos e quartzo estario patentes na fase gros-
seira da sedimentacfio, isto é, nas cascalheiras.
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O caricter quente e hiimido — que o estudo sedimentolégico permite atribuir ao
clima correlativo dos depositos belasianos — foi reconhecido em vérios pontos do globo
em relacio ao mesmo intervalo de tempo.

Cite-se o Wealdeano, conjunto sedimentar definido a sul da bacia de Londres,
equivalente do Valanginiano, Hauteriviano e Urgoniano. Esta ficies detritica prolonga-
-se pela Bélgica (Hainaut), encontra-se em Franca (Boulonnais, Pays de Bray, Alto-
-Marne, Pirinéus orientais) e, ainda, em Espanha (Santander). As caracteristicas gerais
destas formacdes e, nomeadamente, a predomindncia macica de caulinite, sdo bastante
comparaveis 4s do «Belasiano» portugués. Nas mesmas condi¢ches se situa o chamado
«Continental intercalars do Saara (série detritica situada entre as formagdes de Tassili
e a grande transgressio Cenomano-turoniana) e seus equivalentes laterais, como o8 «grés
da Niibia», de Israel, do Suddo ocidental, etc. De igual modo, no sudeste dos Estados
Unidos, o Creticico inferior apresenta as caracteristicas do Wealdeano europeu.

Todos os exemplos acabados de apontar se enquadram, pelas caracteristicas petro-
graficas das respectivas forn o na chamada faecies siderolitica, na qual se podem
enquadrar os depdsitos belasianos. Esta facies caracteriza os sedimentos correlativos de
um periodo climatico de grande extensio, de tipo hoje reinante em regioes intertropi-
cais hlimidas.

T evidente gque na sedimentacdo detritica do Creticico inferior intervieram mate-
riais provenientes, por exemplo, do Jurdssico superior e do Reciano. As composigies
detritica e argilosa dos sedimentos jurassicos superiores da orla ocidental sio, também,
essencialmente siliciosas e cauliniticas, respectivamente. As formacgdes recianas, geral-
mente ilito-cauliniticas, embora ricas de clastos siliciosos, conservam caracter feldspético.

I
PALEOGENICO
1 — Descrigio geolégica

Esta série continental é comstituida pelo chamado Complexo de Benfica e respec-
tivo prolongamento para NNE, marginando, com interrupedes, a orla mesozdica ocidental,
até perto de Tomar.

Consoante as localidades onde aflora, tém-lhe sido atribuidas designacdes regio-
nais. Estdo nestes casos os Complexos detriticos de Chegancas e de Casais ('), de
Abrigada e de 8. Salvador (*), o Complexo de Cabos (*), os «grés» de Monsanto (%),
os calcirios de Alecanede (°), ete.

O Complexo de Benfica, deserito por P. CHOFFAT () com bastante pormenor, pro-
longa-se das imediaces daquela localidade, ininterruptamente, até Alverca. E neste trogo,
perto de Carnide, que apresenta maior desenvolvimento, sendo a espessura de cerca de

() G. ZBYSZEWSKI — Noticla explicativa da folha 30-D — Alenquer — da Carta Geoldgica de For-
tugal, na escala de 1/50 000. Servigos Geoldgicos de Portugal. Lisboa, 1865.

(*) G.ZBYSZEWSKI & O. V. FERREIRA — Noticia explicativa da folha 30-B — Bombarral — da Carta
Geoldgica de Portugal, na escala de 1/50000. Servigos Geolégicos de Portugal. Lisboa, 1966.

(*) G. ZEYSIEWSKI & F. M. DE ALMEIDA — Noticla explicativa da folha 26-D)— Caldas da Rainha—
da Carta Geolégica de Portugal, na escala de 1/50 000. Servigos Geoldgicos de Portugal. Lisboa, 1960.

(*) F. ROoMAN & A. TORRES (1907). Op. cit.

(*) Idem.

(*) P. CHOFFAT — Géologle du Cénozoique du Portugal. Comunicagdes dos Servigos Geoldgicos de
Portugal. Vol. XXX (Supl.), 182 p. Lisboa, 1950 (obra péstuma).
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400 metros (). O autor citado distinguiu, nesta regido, cineo conjuntos principais e,
dentro deles, subdivisbes, atendendo as variagdes litologicas.
Os cinco conjuntos sdo, de cima para baixo:

1 — margas e argilas, vermelho-alaranjadas (60 m);

2 — conglomerados com blocos de caledrio (60 m);

3 — margas vermelhas (200 m);

4 — calcirios mais ou menos compactos, passando a conglomerados, no topo (16 m)
— Calearios de Alfornelos;

5 — margas vermelhas, com pequenos calhaus de quartzito (90 m).

Esta série estd intercalada entre o manto baséltico da regido de Lisboa e os pri-
meiros niveis marinhos do Miocénico inferior. As camadas inclinam em conjunto com as
formagbes sub e suprajacentes, acompanhando a estrutura geral da regido. Devido a
posicdo estratigrafica que ocupam foram atribuidas por CHOFFAT ao Oligocénico. Tal
atribuicio de idade, utilizada por A. TORRES no esquema estratigrafico da bacia do
Tejo, constitui, ainda hoje, o finico pilar sobre que assenta todo o chamado Oligocé-
nico portugués.

Caminhando para norte, apds pequena interrupcdo, o Paleogénico reaparece nos
arredores do Carregado, prolongando-se por estreita faixa até a regiio de Abrigada.
Inicialmente orientada na direcgio E-W, nas proximidades do Carregado (onde os calca-
rios foram explorados — pedreira da Quinta da Marquesa) a faixa referida inflecte para
norte, passa por Alenquer, até Monte Redondo (Ota), contactando a oeste com os cal-
cirios do Jurdssico superior. O conjunto inclina, de modo geral, para leste, sendo
recoberto, em discordéncia, por depdsitos miocénicos. Tais formacdes, designadas por
Zeyszewskl por Complexos detriticos de Chegancas e de Abrigada, sdo constituidas por
camadas de arenitos argilosos ou margosos, argilas, margas e calcirios compactos.

O autor em causa descreveu dois cortes bastante pormenorizados destas forma-
gbes, em que aponta a variedade de tipos de sedimentos ai representados (¥). Na regiio de
Abrigada, a faixa paleogénica inflecte para noroeste, interrompendo-se nas proximidades
de Montejunto; reaparece mais a norte, noutra estreita faixa, de direccio sensivelmente
NNE-S8W, de S. Salvador a quinta do Barro Miguel, nas proximidades de Cercal. O con-
tacto que, como de costume, margina a orla mesozdica, faz-se indiferentemente com
camadas mesozbicas de diferentes idades, desde o Lusitaniano ao Turoniano, seguindo
importante linha de fractura. O contacto aludido «é mais ou menos vertical, com ten-
déncia para o cavalgamento das primeiras sobre as segundas (*).

Parte desta fractura marginal foi preenchida pela injeccio de magma basiltico,
constituindo-se um filio de rocha bésica, hoje completamente alterada.

Ao longo do contacto existem virios desligamentos devidos a falhas (orientadas
na direccio NW-SE) mais recentes, originadas por movimentos posteriores ao Miocénico.
Os mesmos movimentos devem ter sido os responsiveis pelo rejuvenescimento de falhas

(*) O furo reallzado pela Companhia dos Petrbleos de Portugal, em Samora Correia, revelou
a existénela de um complexo de aspecto paleogénico, situado entre 780 e 1077 metros de profundidade
(cerca de 300 m de espessura). Sobre ele desenvolve-se outro complexo com caracteristicas semelhantes
as formaches neogénicas

{*) As camadas inferiores descritas, por ZRYSZEWSKI, no corte de Chegangas, essencialmente
arenitieas, avermelhadas e com caulinite no cimento, devem ser equivalentes das formagdes que, mais
a norte, constituem os chamados «grés vermelhos de Carvalhalss.

(*) G. ZBYSZEWSKI & O. V. FERREIRA (1066) — Noticia explicativa da folha 30-B {Bombar-
ral). Op. eit.
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mais antigas, como as referidas. Aqui, o complexo paleogénico, como nos seus equiva-
lentes laterais situados a sul, & essencialmente constituido por conglomerados, arenitos
vermelhos ou rosados, margosos, argilas, margas e calcirios compactos. De modo idén-
tico, os depésitos mioeénicos recobrem-no em discordincia.

Apés extensa interrupgio, o Paleogénico reaparece bruscamente na regido de Rio
Maior, a norte da importante falha de Cidral, onde foi designado por Complexo de Cabos;
é composto por duas séries, uma superior, constituida por arenitos, argilas, calcarios
(calcirio de Aleanede) e conglomerados e, outra, inferior, formada pelos chamados grés
de Monsanto. As formacdes do referido complexo assentam sobre depésitos detriticos
vermelhos, designados por grés avermelhados de Carvalhais (*), os quais constituem uma
faixa que, por seu turno, margina, a norte da citada falha, os depédsitos creticicos.
Aqueles sgréss serdo objecto, no final desta rubrica, de breve caracterizagdo sedimen-
tolégica. Superiormente, este complexo, cuja inclinagao das camadas, para sudeste, parece
diminuir de valor, & medida que nos afastamos da orla mesozobica, é coberto pelas areias,
argilas e cascalheiras do Miocénico.

Continuando para nordeste, apés pequena interrupgdo, devida a acidentes teeto-
nicos, o complexo paleogénico torna a surgir, noutra faixa, até Monsanto, onde desaparece
de novo. Encontram-se aqui os caracteristicos arenitos consolidados de Monsanto, mais
ou menos grosseiros, um pouco feldspaticos e as vezes conglomeriticos. O cimento é,
geralmente, argiloso ou margoso. Sdo variadas as tonalidades destas rochas, que vio
desde o esbranqui¢ado ao vermelho. Esta formacdio, designada por A. Torres [1907]
por «formation sableuse inferieure» ou «grés» de Monsanto, est quase horizontal e cons-
titui uma série inferior aos calcirios de Alcanede.

O Paleogénico volta a aparecer, mais a nordeste, em Moitas-Venda, representado
por uma formagio conglomeratica, de cimento margoso, de muito pequena espessura,
observével, por exemplo, & saida desta localidade, na estrada para Zibreira. A faixa em
questdo, orientada sensivelmente na direccio E-W, contacta, a norte, com o arrife,
podendo, no entanto, de quando em quando, observar-se terrenos creticicos intercalados
entre as duas formacdes. Inclinando para sul, a faixa paleogénica mergulha sob o Mio-
cénico detritico. Contorna o macigo caleario da Serra de Aire, passa por Almonda,
inflecte a partir dai, para NNE, continuando a marginar os arrifes, embora com peque-
nas interrupgoes.

Junto & exsurgéneia do Almonda, podem observar-se, de oeste para leste: margas
cinzento-esverdeadas do Creticico médio marinho (Cenomaniano-turoniano), cujo contacto
com o Jurdssico esti oculto por depésitos de vertente; a estas margas sucedem arenitos
calcarios e calcirios areniticos paleogénicos, inclinados para leste; sobre estas camadas
existe uma formacio brechdide, mal consolidada, muito grosseira, cujos elementos essen-
cialmente de calcirio juréssico diminuem de calibre, para leste, passando, lateralmente,
a0s calcarios lacustres miocénicos (fig. 3).

Rocha semelhante, embora de aspeeto mais consolidado, existe em S. Domingos
(Alqueiddo) ; contacta com o arrife e assenta sobre arenitos grosseiros quartzosos, com
cascalheiras abundantes, quartzo-quartziticas. Para leste (em Alqueiddo, por exemplo)
estes arenitos sio recobertos por bancadas de calciirio lacustre miocénico e podem cor-
responder as formacdes areniticas que designamos por Miocénico detritico. Todavia, em
virtude da semelhanca que existe entre estas rochas e os arenitos belasianos, e o facto
de ndo existirem, neste corte, camadas turonianas ou paleogénicas (principal meio de
separagio das duas formacbes detriticas) niio é clara a posicio estratigrifica da brecha
citada. Por semelhanca com o que se passa em Almonda, ou, em Moinhos da Pena (Assen-

(') G. ZeyszEWSKI & F. M. DE ALMEIDA (1960) - Noticia explicativa da folha 26-D (Caldas
da Rainha). Op. cit.
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tiz) é de crer que se trate de formacdo equivalente lateral da base dos calcirios
lacustres miocénicos, marginal do macico caledrio juréssico (fig. 4).

Os arenitos mencionados podem seguir-se no terreno, mais para norte, até a regifio
de Pafarrdo; aqui, a sequéncia que se observa leva a atribuir-lhes, de facto, idade mais
recente (Mioeénico detritico). Com efeito, do arrife para sudeste, observam-se, sucessi-
vamente, arenitos belasianos e calcirios margosos, com ostras (Cenomaniano-turoniano)
inclinados para SW; em seguida, arenitos arcdsicos, margosos, mais ou menos consoli-
dados (Paleogénico) que, no contacto (por falha) com o citado Miocénico detritico,

190m}
m
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Fig. 3 — Esquema geolégico da orla ocidental da bacia do Tejo, na regifio de Almonda.
A altimetria estd sobreelevada cerca de 20 vezes. J— Jurdssico; C — Cretdcico (Ceno-
maniano-Turoniano); @& — Paleogénico; B e L — brecha calcéria
e caledrios lacustres miocénicos.

Fig. 4 — Esguema geolégico da orla ocidental da bacia do Tejo, na regifo
de Alqueidio. J— Jurdssico; Md — Miocénico ( 7) detritico; B (brecha
caledria) e Ml (caledrlo lacustre) — Miocénico.

inclinam para NW; continuando na mesma direccdo, estes fltimos arenitos sdo final-
mente recobertos, como em Alqueiddo, pelos calcarios do Miocénico lacustre. Mais para
NE, nos Moinhos da Pena e em Charruada (Assentiz) (fig. 5), o complexo paleogénico
inclina também para NW (50" a 70°) e é recoberto em discordincia por uma formacio
brechdide, grosseira, geralmente bem consolidada, constituida por elementos de caleirio
jurassico. A bancada de brecha, que parece horizontal ou sub-horizontal, esté recoberta,
por seu turno, por depésitos arenitico-conglomeriticos, guartzo-quartziticos, de cimento
argiloso, muito possivelmente pliocénicos. A referida brecha, sobre a qual assentam os
chamados Moinhos da Pena, adelgaca para NW, recobrindo os caleirios jurfissicos: cons-
titui estreita plataforma no rebordo do que é, para NE, a continuagio dos arrifes, ja
muito degradados, formando cornija.

As camadas paleogénicas, bem observiveis a norte de Charruada, nas barreiras
da estrada de Casais de Igreja para Lagoa do Furadouro, mostram, de cima para baixo,
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isto & de NW para SE: conglomerados com elementos caledrios e quartzo- quartziticos,
de cimento margoso, argilas margosas e arenitos consolidados do tipo dos de Monsanto.
A SE estas dltimas camadas contactam, por falha com cavalgamento, com os caledrios
lacustres do Miocénico.

Mais a norte, junto & linha do Caminho de Ferro, 1500 m a norte de Fungalvaz,
encontra-se minisculo retalho de conglomerado, mergulhando para leste, em contacto,
por falha, com os arenitos belasianos. Este conglomerado esta recoberto por um depd-
sito brechbide, grosseiro, constituido por fragmentos de caleirio juréssico, equivalente
lateral do Miocénico lacustre, cuja féicies grosseira se deve a4 proximidade da escarpa.

Finalmente, a cerca de 1km a leste da estacio de Fatima, situa-se o retalho
paleogénico mais setentrional da orla ocidental da bacia do Tejo. Este pequeno aflora-

¥.6. PENA (175m)
V.6 ASSENTIZ (18Tm)

F [] T%m
3

Fig. 5 — Esquema geolégico da orla ocidental da bacia do Tejo, na regiio de Assentiz
J — Jurdissico; @ — Paleogénico; B (brecha calcdria) e L (calcdrio lacustre) — Miocé-
nico; P — Pliocénieo.

mento, orientado na direcgio E-W, tem cerca de 1km de comprimento por 600m de
largura. De norte para sul, ou seja de baixo para cima, existem arenitos brancos conso-
lidados, semelhantes aos de Monsanto, argilas, calcirios compactos que recordam os de
Alcanede e, novamente, uma série detritica variada, mais ou menos margosa, de tona-
lidade avermelhada.

Em Serra de Baixo as camadas inclinam de 40° a 50° para sul; mergulham para
sudoeste, com menos inclinacdo, no extremo oriental do afloramento, esbocando como
que terminagio perissinclinal. A oeste, o contacto faz-se, anormalmente, por falha, com
o Jurassico médio. A norte, as formagdes paleogénicas assentam em discorddncia angu-
lar, quer sobre o Belasiano, quer sobre o Cenomaniano superior, inclinados também para
sul, mas com &ngulo muito menor (10° a 15°); a sul mergulham sob o Mioccénico detritico,
inferior ao lacustre, reaparecendo no fundo de uma linha de 4dgua, situada 1km a norte
da Carregueira. A leste, as camadas inclinadas do Paleogénico estio arrasadas e cober-
tas, em discordincia, por delgada pelicula de Miocénico sub-horizontal, que parece ter-
minar em cunha, recoberto, por sua vez, por areias e cascalheiras pliocénicas.

2 — Estudo sedimentolégico

No sentido de caracterizar sedimentologicamente o Paleogénico da orla ocidental
da bacia terciiria do Tejo, estabelecemos um plano de reconhecimento e colheita de mate-
rial sedimentar, desde a regifo de Lisboa, no Complexo de Benfica, estendendo-se idén-
ticas operacoes para norte, até Tomar, ao longo da formacio classicamente assimilada
aquele complexo.

No Quadro VII agrupamos a localizacio da amostragem estudada, acompanhada
da classificacdo de campo dos respectivos materiais e da composicdo fundamental (frac-
cOes arenosa, silto-argilosa e carbonatada).



QUADRO VIT

Amostra

arenito de grio fino, argiloso, consolidado, avermelhado (nfio desagregou)

Frac Fracgho Fracga
e Loslxagds Classifieagio de sampo el g L eret)
431-18 | Estagio de Caminhos de Ferro de Benfica caledrlo margoso, detritico, avermelhado 11,2 30,1 58,7
417-8 Cancas (Paif) arenito de griio grosseiro, conglomerdtico, argilo-margoso, lilis 65,0 337 1.3
o8 417-10 Paid marga arenitica, vermelha 11,5 20,4 68,1
fa 417-11 Paiid arenito de griio fino, coerente, margeso, avermelhado 85,5 11,9 22,6
EE 417-12 Casal de 8. José caledrlo arenitico, avermelhado, coerente 14,0 23,0 62,8
| 417-12A | Casal de 8. José calhaus do conglomerado do topo dos ecalcdrios
8% 417-13 | Pontinha arenito margeso, vermelho, com calhaus 50,8 25.0 242
417-13A | Pontinha calhaus de 417-13
417-14 | Pontinha argila margosa vermelha 7.5 74,5 18,0
%y | 3002 | Quinta da Marquesa (Carregado) caleirio compacto, branco 0,1 29 97,0
G2F 3164 | Alenguer calcirio compacto, branco 03 | 38 95,9
om0 | 376-2 1000m a N de Ota marga compacta com dendrites manganesiferas 133 414 45,3
o EE 363-3 270m a SW de 8. Salvador (Cercal) marga arenitica cinzenta 21,8 282 50,0
U SS | 3635 250m a 8W de S. Salvador (Cercal) marga arenitica avermelhada 18,0 313 50,7
339-7T Cabos (Rio Maior) argila arenitica vermelha 25,0 75,0
339-8 idem, cam. sup. & que se refere a amostra 338-T | arenito de grio fino-consolidado, claro (ndo desagregou) : 8 i
g ® 339-9 idem, cam. sup. 4 que se refere a amostra 339-8 | arenito de grio grosseiro, argiloso, claro 78,9 21,1
_‘E 340-1 1000m a SW de Fragua (Alcanede) marga arenitica, branca 30,3 2.7 41,0
a8 340-4 400m a NW de Pévoas (Alcanede) calcario arenitico, branco 40,3 82 51,5
£ 328-12 250 m a NW do Castelo de Alcanede caledrio compacto, esbranquigado 0.2z 10,0 98,8
8 ] 328-13 | idem, cam, sup. & que se refers a amostra 328-12 | arenito de grio fino, arglloso, consolidado, claro (nio desagregou) T ?
328-14 | idem, cam. sup. i gue se refere a amostra 328-13 | arenito de grio fino a médio, argiloso, consolidado, clarc (nfo desagregou) 7 T
328-15 | idem, cam, sup. & que se refere a amostra 328-14 | arenite de grio médio, argilo-margoso, avermelhado 78,8 16,5 47
'3 gg 328-T 1000 m a W de Monsanto arenito de grio fino, argileso, consolidado, claro (nfdo desagregou) : 4 ;
-E E g 328-8 idem, cam. sup. & gque se refere a amostra 328-T7 | concregbes margosas no arenito 52,3 19,2 285
<] 328-9 idem, cam. sup. & que se refere a amostra 328-7 | arenito de grio médio, argilo-margoso, rosado B15 16,8 13
319-3 Moitas-Venda, & saida para Zibreira conglomerado com elementcs de caledrio e cimento margoso 215 184 60,1
309-2 300 m a NW de Charruada (Casais de Igreja) | conglomerado com elementos de gquartzo, quartzitc e caledrio 413 58 529
» 309-3 150 m a E do local correspondente a 309-2 arenito de grio médio, margoso, rosado T8 14,7 13,5
- 309-4 100 m a E do local correspondente a 308-3 arenito de gric médio, margoso, bem consolldado, branco 71 10,0 12,9
gg 309-5 5m a 8§ do local correspondente a 308-4 arenito de grio fimo, arglloso, consolldado, branco (ndo desagregou) 1 T
o3 309-6 5m a 8 do local correspondente a 308-5 arenito de grio grosselro a médie, argllo-margoso, branco 73.0 25,8 14
;% | 81075 | 1500 m a N de Fungalvaz arenito de grio grosselro, conglomerfitico, margoso, avermelhado 411 10,6 483
3 F: 810-75A | idem, cam. sup. & que se refere a amostra 310-75 | caleArio arenitico, compaecto, branco (néo desagregou) 80,7 4 ?
B 810-73 | 1300 m a S8W de Serra de Baixo caledrio arenitico, compacto, branco (ndo desagregou) ? T ?
so 310-T1 550m a 8 de Serra de Baixo arenito de grio grosseiro, margoso, consolidado, branco : 4 15,2 4.0
v@ |810-70 | 600m a SE de Serra de Baixo caledrio arenitico, compacto, branco (nao desagregou) ? ¥ ?
bl 810-56A | 100m a S de Serra de Baixo arenito de grio grosseiro, margoso, claro 4132 23.1 33,7
ﬁ&ﬁ 310-56B | idem, cam. sup. & referente & amostra 310-56A | marga esbranquigada com dendrites manganesiferas 227 2 431
%w 310-56C | idem, cam. sup. & referente & amostra 310-56B | calcdrio compacto, rosado 0.6 41 95,8
e 810-59A | 600 m a ESE de Serra de Baixo arenito de grio grosseiro, argiloso, consolidado, branco (nio desagregou) 2
= 310-59B | idem, cam. sup. A referente & amostra 310-58A | argilito esverdeade, consolidado (ndo desagregou) ¥ o
310-59C | idem, cam. sup. A referente & amostra 310-50B | ealefirio ecmpacto brance 11 . 1.8
310-59D | idem, cam. sup. & referente & amostra 310-59C
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E grande a variedade de sedimentos constituintes da faixa paleogénica aludida,
o que pode confirmar-se pelo exame das trés altimas colunas do quadro, referentes
4 composigdo fundamental destes sedimentos. No entanto, uma das ecaracteristicas a
apontar-lhes reside na frequéncia da componente carbonatada.

Nem todas as amostras permitiram completa desagregacio (nos moldes labora-
toriais que utilizimos); este facto é tdo comum nos depdsitos considerados paleogéni-
cos, que constitui, por si, outra caracteristica, embora empirica, a acrescentar. A maior
resisténcia 4 desagregacdo deve-se ao tipo de argila que cimenta estas rochas e, as
vezes, a certo grau de silicificacdo das mesmas. CHOFFAT [1950, p. 75] d4 sugestiva des-
cricio de campo destes sedimentos, dizendo que eles sdo praticamente inconfundiveis.
De facto, assim & Na maior parte dos casos, atribuimos esse aspecto particular & pre-
senca de atapulgite no cimento.

Quer os niveis propriamente conglomeraticos, quer as concentracbes mais oun
menos dispersas, de cascalheiras, sdo particularmente ricos de elementos de quartzo
filoniano acompanhados de menores quantidades de calhaus de quartzito, de caleirio da
orla mesozbica, de silex e de rochas bdsicas, geralmente muito alteradas,

Por exemplo, no Complexo de Benfica os valores encontrados sio os expressos nos
Quadros VIII e IX.

QUADRO VIII

L1 2r,
Amostra Natureza AAahabimmmts, (--Z_E_] Desg ( T )
n® dos detritos
| Min. | Méd. Mix. Min. | Méd. Miz.
artzo 1,2 | 1.7 28 0,02 ] 0,05 0,11
ataza | _ 1 v
Quartzito 1.4 1.7 26 0,03 0,11 0,32
417-13A | Quartzo 1.1 18 | 3,6 002 | 004 0,09
|
QUADRO IX
Adiietin Compaosigho petrogrifica (%)
e I
Qusrizo | OQuartsite | Calerin | R. bisics Basalto Silex
' |
417124 | 60 12 20 4 4
417-13A | 87 8 5
|

Os indices de achatamento e de desgaste foram calculados, apenas para os mate-
riais quArtzico e quartzitico, por estes serem ndo s6 os elementos mais expressivos mas
também os mais constantes nas varias formacdes da bacia, permitindo, assim, as neces-
sarias comparacoes.

Os elementos de caleario e de rocha bisica, ndo obstante a proximidade da origem,
estdo sempre mais ou menos arredondados; o seu significado é duvidoso, pela dificul-
dade de discernir até que ponto o rolamento é devido ao desgaste puramente mecénico
do transporte ou aos fendmenos de dissolugdo e alteracio quimica e, para o caso parti-
cular das rochas bésicas, 4 influéncia da disjuncéio esferoidal. Os fragmentos de silex,
pela enorme resisténcia ao desgaste mecfinico e 4 alteraciio quimica que os caracterizam
e, também, pela proximidade das fontes de alimentagio, apresentam-se sempre muito
angulosos.
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Se analisarmos o que se passa em relacdo ao indice de desgaste dos elementos
de quartzo e de quartzito, no exemplo apontado, verifica-se que ao passo que os calhaus
de quartzo revelam valores baixos, correspondentes a um grau de rolamento precario
(Md = 0,05), os de quartzito mostram-se muito mais trabalhados (Md = 0,11). Este
facto sugere que o quartzito é, em grande parte, retomado dos arenitos belasianos onde
os valores daquele indice sio, praticamente, os mesmos.

A dificuldade de desagregar completamente os sedimentos do complexo paleogé-
nico e o facto de muitos deles serem calcirios com pouco residuo detritico, faz com que
seja reduzido o nfimero de anélises granulométricas realizadas,

Os resultados da granulometria resumem-se no Quadro X, cujo exame permite
certo niimero de conclusdes.

QUADRO X
o | Md ¢ | Md (mm) ‘ an¢ | Sa Skq ¢
4179 —28 5,80 1,05 2,05 0,75
417-11 1,3 0,40 0,6 1,50 0,0
417-12 1,7 0,31 1,15 2,20 -0,15
41713 0,5 0,72 075 | 168 0,0
363-3 2,6 0,18 090 | 185 0,20
330-7 1,6 0,33 1,26 | 240 0,35
339-9 0,2 1,10 2001 il | 0,10
340-1 22 022 | 0980 | 1,85 0,0
340-4 [ 09 0.54 095 | 190 0,05
328-15 0,1 1,05 075 | 165 0,0
328-8 05 0,72 o | 186 0,0
328-9 0,5 0.72 080 | 185 | 0,0
31075 | —09 1,80 1,55 200 | || —035
310-T1 | 0,9 0,54 1,10 Fmen | 0,0

Estas areias s@o geralmente de grio médio a grosseiro; apresentam valores de
@DO e de So indicadores de calibragens deficientes, sugerindo, 4s vezes, regimes tor-
renciais (fig. 9-2). Tais valores, associados aos da assimetria, sdo reveladores, na
maioria dos casos, de condicies de sedimentaciio fluvio-lacustre, por excesso de carga.
Sdo raras as granulometrias reveladoras de regimes torrenciais. Outras, testemunham
ambientes calmos, propicios a4 decantacdo dos materiais finos. Estas condigbes verificam-
-se acima e abaixo do episodio francamente lacustre, geralmente intercalado na série,
representado pelos calcarios de Alfornelos, Carregado, Alenquer, Alcanede, ete.

Nio deve esquecer-se que, sendo o «Belasiano» um dos principais fornecedores
de material detritico, como tudo leva a crer (a comecar pela proximidade imediata desta
formacéo), importante trabalho de evolucdo granulométrica foi realizado durante aquele
ciclo sedimentar. Os arenitos creticicos, ao serem retomados no Paleogénico, cedem aos
sedimentos deste novo ciclo materiais com o estado de evolugio anteriormente adquirido;
assim, & desnecessirio procurar origens longinquas para justificar as ecaracteristicas
granulométricas.

As percentagens relativas de quartzo e de feldspato revelam franca predominéncia
do primeiro daqueles minerais. De modo geral, o feldspato ou néo existe ou é simples-
mente wvestigial. Verificam-se algumas excepgdes, como acontece no caso dos sedimentos
das regides de Lishoa, Rio Maior e Monsanto (Quadro XI).

Os grdos de quartzo apresentam-se geralmente sub-rolados e pouco brilhantes;
os graos mais finos (Quadro XI) sdo, como é natural, mais angulosos (Est. XVII,
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Composigho argilesa (% )

QUADRO XI
Forma e estado da superficie
hmerh Cluartzs| Felds. dos griios de quartzo = Oulros
pato | Biotite | ele.
as o % i mentos | Couli- |
>1mm 10,5 mm < 0,5 mm i Hlite
431-18 | 100 | vest.| SR-FB SR-PR SAeA
417-9 80 20 | SR-PB SR-PB A rara (]
417-10 9 | 5 |SR-PBE |[SR-PB+RM| SA e A |rama
417-11 a5 5 | SR-PB [SR-PB+RM| SAeA
417-12 9 | 10 | SR-PB |SR-PB + RM| SA e A
417-13 | 100 | vest.| SR-FB SR-PE SA e A | &
417-14 100 wvest. BA e A
380-2 100 | vest. A rara 60
376-4 100 | SR-FB A
276-2 95 5 | SR-PB SR-PB A ) 50
363-8 | 100 | vest.| SR-PE SA-PB A [
363-5 100 | vest, | SR-FB SA-PB A 16 |vest.
339-7T 100 | vest. SR-PB SA-PB R. S8R e A | rara | ™ a0
339-8 88 | 12 | SR-PE SR-PB SReA | |
339-9 75 | 25  SR-PB SR-PB R.SR e A ‘
340-1 % | 10 | SR-PB | SR-PB A vest. | 15
340-4 85 | 156 | SR-PB |SR-PE+RM| SA e E 10 | 20
328-12 100 | vest. A |
328-13 | 96 4 | SR-PB SR-PE sA rara
328-14 92 8 | SR-PB SR-PB SA e A ‘
328-15 | 97 | 3 | SR-PB SR-PB SA rara [
3281 | % 5 | SR-PB SR-PB SA e A | alg. |pouca
2288 86 | 14 | SR-NB SR-NB sA |
328-9 70 | 30 | SR-NBE SR-NB SA multa| rara |
319-3 o7 3 | SR-B SR-B sA | [ | 10
3092 | 100 R-B R-E SR | | | vest.
309-3 100 R-B SR-B SR |
300-4 100 R-E SR-B SA |
309-5 100 | R-PB SR
309-6 | 100 | RPB| R-B SR !
310-75 | 100 | R-PE SR-PR SA |
310-73 100 | R-NB SR-PE SA |
31071 | 100 | | SR-PB SR-PE SA | ‘
310-70 | 100 | | SR-PB SR-PB SA e A ‘ |
310-564 | 100 | R-NB | SR-PE SA |
310-56B | 100 | SR-PE | SR-PE SA e A , '
310-56C | 100 | vest. A |
810-50A | 100 | vest.| SR-PB | SR-PB SA | ‘
310-59B | 100 SA-PB A rara | ‘
310-59C | 100 A [
310-50D | 100 | SA-PE A | |

Mont.
maorilo-

nite

50

23 €

25

70
a5

55

40
vest.

45
70

vest.
vest.
vest. |

vest.
50

Atagoul -
gite

50
100
100
100
100

75

85

40
100

50

vest,

50
100
50
25
vest.
100
75
100
30
45
100
45
30
(1]
100
100

)
)
*)
i)

Fragmentos at

es, pouco rolad

Idem, menos abundantes.
Grios de quartzo, bipiramidados (detritico? necformagio?).
Tdem.

de guartzito e de xisto luzente (do macigo antigo).
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figs. 1 e 3). Estas caracteristicas morfosedpicas siio as mais frequentes nos materiais
sujeitos a transporte fluvial e sfio, como vimos, também, as mais comuns nos arenitos
crothcicos. Este facto é mais um elemento a favor da hipotese da contribuicio do
«Belasiano» nestas formagdes. A pequenissima extensio que estes percorrem ao entrarem
no novo ciclo explica a manutencio das caracteristicas morfoscopicas. Nos raros casos
em que os grios de quartzo se apresentam rolados e brilhantes é de crer que se trate
de material retomado de sedimentos mesozbicos, marinhos, preexistentes.

A moscovite aparece, geralmente, associada aos materiais mais finos; é quase
sempre, rara. A biotite, observimo-la apenas em Monsanto, associada aos sedimentos
arcosicos daquela regido (Quadro XI).

O cortejo de minerais pesados, que pode considerar-se bastante uniforme, carac-
teriza-se, em especial, pela persisténcia da associacio: granada-epidoto; além desta, hi
outra, idéntica a4 existente nos arenitos belasianos: turmalina, andalusite, estaurolite c
ziredo. Estio, ainda, representados, embora em percentagens menos significativas: di6-
psido, olivina, distena, ratilo, esfena, monazite e apatite (Quadro XII).

QUADRO XIT
""‘::“" ‘T‘;’h’:" "“_f:‘" E"“‘:L"' Distena | Granada | Epidoto | Zircio | Rétile | Apatite | Esfena | Monasite | Dispsido c:':'
| |
431-18 | 5 ‘ 1 8 l 3 £ AT 3 2 |
417-9 11 10 4 46 6 17 4 1 1
417-10 25 [ 3 40 8 16 2
417-12 78 12 4 [ 2
417-13 21 T 52 11 & 1 ]
363-3 94 5 1 |
339-7 T4 24 1 1
339-9 82 8 10
340-1 70 15 T 1 8 1 3
340-4 T2 10 12 2 2 b 1
328-15 3 21 56 19 1
328-T 5 | 2 21 1 36 29 3 1 1 1
288 | 2 | 3 6 38 47 1 2 1
320-9 i1 20 33 33 1 1 1
319-3 60 15 9 3 10 1 1 2|
309-3 20 30 28 i 16 1 |
310-75 48 8 14 2 26 1 1 [
310-T1 41 13 34 ] 9 1
310-56A | 56 12 14 4 10 1 1 2

Assim, além da contribuigio dos sedimentos detriticos do Creticico inferior,
retomados no ciclo paleogénico, hi certamente a contribuicio do complexo eruptivo-
filoniano (doleritos, teschenitos e basaltos) que, com frequéncia, atravessam os calci-
rios mesozbicos. A monazite das formacdes de Benfica pode relacionar-se com o macico
de Sintra.

A associacdo de minerais pesados referida, pode caracterizar-se, 4 primeira vista,
pela predomindncia de espécies de grande resisténcia fisica e quimica aos processos
de alteracio.

Se ha elementos que fazem supor a contribuigio das rochas do complexo eruptivo-
-filoniano béasico aludido, deve tomar-se em consideracio a quase auséncia sistematica
de minerais ferromagnesianos comuns nessas rochas, nomeadamente, piroxenas, anfibolas,
olivina, etc.

A contribuicdo directa das rochas do soco cristalino antigo para os sedimentos
paleogénicos é, de certo modo, disfarcada pela cedéncia dos mesmos minerais através



QUADRO XIII
Estudo radiogrifico da argila de Canoas (Paid, Lisboa).

ATAPULGITE + QUARTZO ATAFULGITE QUARTZIO
s, | AStuses | WRbiman
4 (R) I a(k) 1 d(A) 1
10,4 10 10,50 10
6,42 4 6,44 6
5,44 4 5,42 4
4,48 8 | 4,49 8
4,29 4 4,24 It
4,13 4 4,18 2
3,98 1 |
3,66 4 3,60 4
3,50 1 350 | =2
3,35 8 3,35 5
3,22 6 3.23 10
3,10 4
3,00 2 3,08 1
2,839 1
2,690 2
2,615 3 2,61 8
2,536 5 2,55 z
245 3
2,38 2
| 2,285 3
2,222 1 2,236 2
2,171 1| 2,15 4
2,11 5 2,128 3
2008 | 1 1,881 3
1,874 1 '
1,817 3 1,82 1 1,811 4
1,722 1
1,716 1 |
1,675 3 1,667 3
1,650 1 1,62 1
1,605 1
1,566 1 1,56 2 l
1,538 1 1,539 4
1,509 2 1,50 4
1,403 1 1,447 2
1,429 1 1412 1
1,379 2 1,376 4
1,335 1
1,307 2
1,277 1 1,284 2
1,255 2 1,253 5
1,232 1 1,225 1
1,196 3
1,188 3
1,150 2
1,078
1,044 2
| 1,011 1
0,916 | 2
0802 | 1

(') C. F. TORRE DE ASSUNGAO & J. GARRIDO — Tables pour
la détermination des minéraux au moyen des rayons X. Bol. Mus.
Lab. Min. Geol. Fac. C. LisboaN.* 20-21, 6.* série. Lisboa, 1953.
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do «Belasianos, Todavia, alguma deve ter sido essa contribuicdo, porquanto as forma-
coes arcésicas de Monsanto ou de Cabos (ricas de elementos detriticos derivados direc-
tamente do soco) confirmam a influéneia directa do soco antigo, como uma das origens
dos materiais sedimentados.

A composiciio mineralégica da fraccdo argilosa é, sem divida, a caracteristica mais
expressiva dos sedimentos em causa. De facto, a atapulgite pode considerar-se cons-
tante em todo o material analisado e, na maior parte dos casos, constitui o fnico
mineral argiloso. Nos restantes, & a montmorilonite que lhe anda associada com mais
frequéneia, Aparece, ainda, alguma ilite e rara caulinite.

A atapulgite é argila, exclusivamente, de neoformacéo em meio basico e, neste caso,
seguramente lacustre. A frequente associacio com a montmorilonite leva a supor gue,
pelo menos, parte desta Gltima tem a mesma origem. A outra parte é, provavelmente,
de origem detritica, bem como a ilite e a rarissima caulinite, todas elas originirias de
argilas de alteracdo ou de outros sedimentos preexistentes. Parte do que designamos por
ilite pode corresponder, mesmo, 4 fraccAo mais fina da sericite ou da moscovite.

Pareceu-nos, efectivamente, que o estudo da fraccdo argilosa constitui a principal
via de investigagdo a aplicar is formacdes paleogénicas. Assim, submetemos a respec-
tiva fraccdo argilosa da amostragem colhida a anélises por difractometria de Raios X
em agregados orientados (fig. 6), e térmica diferencial (fig. 10). Este método resolveu
a maioria dos problemas de identificagio dos componentes argilosos. Todavia, para
alguns casos, recorremos ao estudo radiogrifico pelo método Debye-Scherrer, cujos resul-
tados foram comparados com outros considerados como padrdes (Quadro XIIT; Est. XV,
fig. 4). A microfotografia obtida no microseépio electrénico (Est. XI e Est. XTI, fig. 1)
confirmou as determinagbes efectuadas.

Procedeu-se & andlise quimica completa da atapulgite de Canoas (Paid, Lisboa)
e de Charruada (Casais de Igreja) (Quadro XIV) no intnito de caracterizar o melhor
possivel este mineral argiloso.

Finalmente, fez-se a anélise dolomimétrica de alguns calcirios provenientes de
varios pontos da faixa paleogénica ocidental, tais como Paid, Carregado, Alenquer,
Alcanede e regiio de Tomar.

Amostra % de Mg COy
417-12 2
300-2 4
376-4 2
328-12 25
810-T5A 25
310-56C 2
310-58C 2

O teor de carbonato de magnésio é como se vé, bastante baixo, o que parece ser
caracteristica dos calcirios mencionados.

Outra caracteristica dos sedimentos paleogénicos é a presenca, mais ou menos
frequente, de concentracdes dendriticas manganesiferas, negras. Menos frequentes sao
os fendémenos de silicificagdo, particularmente visiveis nos caleiirios compactos. Micros-
copicamente, apresentam-se como niicleos chérticos disseminados na massa da rocha
(Est. IX, figs. 3 e 4).

A atapulgite das formagdes em causa & certamente lacustre, gerada a partir de
produtos resultantes de intensa meteorizacio das rochas, sujeitas a clima fortemente
hidrolizante. A sua génese, bem como a dos carbonatos que lhe estdo associados,
exige ambiente quimico de caracter basico. Estas condigdes verificam-se em depressdes
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mais ou menos fechadas, centros de convergéncia de drenagem, onde as solugdes
transportadas pelas Aguas se concentram constantemente.

A intensidade relativa dos factores morfolégico e tectonico regula a composicio
mais ou menos detritica dos sedimentos atapulgiticos. Nuns, a atapulgite aparece em
rochas exclusivamente de precipitacio quimica, como calcirios, margas e argilitos de
neoformacdo (acalmia tectonica e auséncia de relevos proximos), noutros, em rochas
francamente detriticas, 4s vezes de carfcter torrencial, como arenitos e conglomerados
(existéncia de relevos nas vizinhancas e instabilidade tectdmica).

Os depdsitos detriticos paleogénicos, que contém aquela argila de neoforma-
cio, foram certamente originados por mantos mais ou menos torrenciais e, provavel-
mente, espasmédicos. Estes acarreios, depositados por perda de competéncia, ao chega-
rem a regides nio drenadas e, portanto, inundéiveis, associar-se-iam as argilas, ali em
elaboragio, devido ao enriquecimento constante de materiais vindos em solucéo nas aguas.

A série detritica dos «grés de Monsantos, que reflecte o esquema acabado de
expor, corresponde, provavelmente, a um periodo de instabilidade tecténica, contem-
pordaneo do comego da deformacdo geral que viria a originar a bacia do Tejo e, talvez,
de mais um impulso na surreicio da orla mesozdica. Os calcirios que se lhe sobrepdem,

QUADRO XIV

Andlise quimica das argllas de Canoas (Pald, Lishoa) ¢ de Charruada
(Casais de Igreja). Comparacgfio com outras atapulgites.

Kacom Charrusda | puyoutgus Pernsk Taodesi
(P":'l.:‘_‘;"‘"" '[c"'""a;‘_’[""“’ USA (1) URSS (*} | Argélia (3)

10, 54,10 60,82 55,03 52,18 54,71
ALO, 10,69 11.63 10,24 18,32 1348
Fe.0, 4,29 211 3,63 2,10
FeD 0,40 | |
MgO 8,10 | 4,87 10,49 l 8,19 5,44
Ca0 1,09 1,25 0,59 2,79
K.0 0,55 1,89 0,47 |,
Na.0 1,25 0,84 |
TiO, 0,81 0,42
PO, 0,07
MnO | 0,03
HO™ | 7,04 o) 973 | 1204 8,65
HO+ | 1186 ; 10,13 8.46 12,83
Total | 100,38 100,15 99.62 | 9978 99,80

(") BRADLEY, W. F. — Am. Mineral. 25, pag. 405, 1940.
(*) FERSMAN, A. —Mem. Acad. Scl 8+ sérle, 32, pag. 223, 1913.
() FosHAG, W. F. —Proe. U. 8. Nat. Museum, 74, pag. 136, 1925.

e que parecem pertencer a um nivel geral de norte a sul (Alfornelos, Carregado, Alen-
quer, Alcanede e Serra de Baixo), indicam um periodo de acalmia tecténica, propicio a
manutencdo de ficies lacustre, com predominio de sedimentagio quimica, alimentada por
materiais trazidos em dissolucdo nas dguas. Esta acalmia torna-se mais evidente se se
atender 4 proximidade de relevos importantes, ainda, em grande parte, atapetados pelos
sedimentos pouco ou nada consolidados do Cretacico inferior.

Ji em 1898, M. BLEICHER (') que estudou petrograficamente algumas rochas sedi-

(') M. BLEICHER — Contribution & I'étude lithologigue, microscoplque et chimigue des roches
sédimentaires secondaires et tertiaires du Portugal. Comumicagdes da Dirvecgdo dos Trabalhos Geoldgicos
de Portugal. Vol. III, pp. 251-288. Lisboa, 1898,
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Fig. 6 — Difractogramas de raios X (radiacio K/ a do cobre
a 20mA e 40KkV) das fraccdes argilosas de depdsitos paleogé-
nicos da margem direita da bacla do Tejo: 402-8 — Almargem
do Bispo; 416-3 — Colares; 416-5 — Ribeira de Sintra; 328-8 —
Monsanto (Alcanena); 310-56 — Serra de Baixo (Tomar);
417-9 — Paid (Lishoa); 339-9 — Cabos (Rio Maior).

At — atapulgite; C — caulinite; I —ilite;
M - montmorilonite; Qz — quartzo.
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mentares portuguesas, entre as quais calcirios de Almargem do Bispo e de Alcanede,
concluia que os «calcirios oligocénicos» pareciam corresponder a sedimentacio terrestre
ou lacustre em bacias ndo muito extensas e na vizinhanca de relevos. Este estudo do
distinto professor de Nancy & o primeiro no seu género realizado sobre materiais portu-
gueses e as conclusdes, que permitiu tirar, nio se afastam do esquema paleogeogrifico
que admitimos.

As condigbes propicias a4 sedimentagdo detritica repetem-se apds este periodo, o
que pode significar o recomego de movimentos que, soerguendo a orla ou acentuando
a subsidéncia da bacia, reactivaram os processos de erosio mecéinica.

Dois problemas que parecem capitais sdo: qual a origem dos materiais que,
transportados em dissolucio, sio responsiveis pelos minerais de neoformacio; qual o
destino da caulinite, tdo abundante nos sedimentos mesozdicos e cuja existéncia se nio
conhece, praticamente, nos depésitos com atapulgite.

A proximidade do macigo mesozoico é condicdo suficiente para justificar a pre-
senga de caledrios, o que nido exclue a comparticipagio de solugdes idnicas derivadas
de rochas do soco antigo, pois que a sedimentacéio carbonatada é conhecida em toda
a periferia da bacia tercidria do Tejo. Nas silicificacdes tanto podem influir os
arenitos essencialmente siliciosos do Creticico inferior, como o soco antige referido.
Por altimo, os componentes idnicos, necessirios 4 génese de argilas como as montmori-
lonites e as atapulgites, ndo é razoivel procurd-los na mesma fonte que forneceu a
maioria dos elementos detriticos, isto é, nos arenitos belasianos; de facto, estes sio par-
ticularmente pobres de silicatos hidrolisiveis, como testemunha a facies siderolitica que
os caracteriza. O principal fornecedor dos componentes idnicos referidos s6 pode ter sido
o soco antigo. De facto, s6 ele pode ter contribuido, sob as condigbes morfoclimaticas
aludidas, com as solugbes alcalinas necessérias a tdo grandes quantidades daquelas
argilas de neoformagdo. Se & possivel pér em evidéncia a comparticipagio do soco
antigo nos materiais detriticos de alguns depdsitos paleogénicos — arenitos arcosicos de
Paid (Lisboa) e de Monsanto (Alcanena), por exemplo —, com mais razio lhe poderemos
atribuir a origem dos produtos em solugio.

Mais longe da frea em causa existem depésitos grosseiros, de aspecto torrencial,
na margem do maeigo antigo, caracterizados pelo mesmo tipo de argilas; assim acontece
na regido de Penhascoso, para ndo citar muitas outras mais longinquas. Deste modo,
do macico antigo, chegavam, também, &s zonas que hoje formam o bordo ocidental
da bacia, Aguas carregadas de sais; os elementos detriticos ficavam retidos pelo caminho,
mais perto da origem, primeiro os mais grosseiros, depois os mais finos.

Quanto ao destino da caulinite, mineral considerado essencial nos arenitos cre-
tacicos (rochas cuja comparticipa¢io nos sedimentos paleogénicos, em certos locais, admi-
timos como um facto) pensamos o seguinte: ao fornecer considerivel massa detritica
o Cretécico inferior enviou, também, toda a fracgdo argilosa correspondente. Ora acon-
tece que a caulinite ndo esti presente nos sedimentos paleogénicos, a ponto de a ausén-
cia desta argila ser tdo caracteristica destes depdsitos como a constincia de atapulgite.

Se considerarmos que durante a sedimentacdo da série atapulgitica ndo houve
comunicagiio para o mar e se a caulinite nio estd presente (mesmo nos locais onde,
dinimicamente, poderia decantar argila detritica, por mais fina que fosse), parece-nos
s6 haver uma hipétese de explicacdo: a transformacgio da caulinite em argilas mais com-
plexas, mais ricas de bases, como o sio as montmorilonites e atapulgites, em ambiente
sub-aquético, particularmente rico daqueles produtos quimicos.

Assim estas duas argilas seriam, por um lado, originadas a partir de ides livres
existentes nas Aguas e, também, pela transformacao da caulinite, no mesmo ambiente,
como parece dever concluir-se.



60

A montmorilonite, pelo facto de ser mais estivel, pode, em parte, ter sido her-
dada, directamente, por via detritica.

Quanto & idade da formacdo de Benfica e da estreita faixa que se prolonga para
NNE, até Tomar, preferimos, de momento, consideri-las, numa cronologia mais lata,
apenas como paleogénicas, por julgarmos inconsistentes os argumentos susceptiveis de
datagem mais precisa, como é o caso da frequente atribuicio destas ao Oligocénico. Nio
hi nesta série, praticamente, quaisquer elementos paleontolégicos que permitam tal
precisdo cronolbgica. Os raros fésseis que ai se encontraram nio tém o significado estra-
tigrafico que as vezes se lhes atribui.

Outros sedimentos que, pelas caracteristicas evidenciadas, 86 podem ser compari-
veis aos incluidos no Paleogénico, sio os de Bemposta, na regidoc de Tomar. Cerca de
1km a NE de Marianaia, existem calchrios margosos esbranquicados. Estes calcirios
passam, superiormente, a argilas com concregdes calcarias, a que se sobrepbem argilas
acastanhadas claras, como as que se exploram no barreiro de Bemposta (equivalente
lateral do Miocénico lacustre). De facto, esta série superior, essencialmente calciria a
oeste, nas proximidades da orla mesozbica, torna-se margosa e finalmente argilosa a
leste, junto aos gnaisses do soco antigo.

Desta regido, estudimos duas amostras:

320- 4 500m a N do V. G. de Bemposta — Caledrio margeso esbranguicado
820-11 — 20m a W da anterior — Caleério branco

Composigdo fundamental:

Fr. arenosa Fr. silto-argilosa Fr. carbonatada
320-4 . . . . . 0D3% 27,7 % 72,0 %
320-11 . . . . . 02% B.6 9% 91.2 %

Em ambas as amostras a percentagem de feldspato é de cerca de 10 %, tomada em
relacio ao total guartzo-feldspato. Os grios de quartzo apresentam indicios de eolizacio
(tipo RM), seguida de accio aquatica. B provéavel que estes grios provenham dos depo-
sitos recianos existentes nas proximidades. As duas amostras contém moscovite, embora
rara, e em uma delas (320-11) observimos turmalina e pouca andalusite.

A fraccdo argilosa é, exclusivamente, constituida por atapulgite.

O teor de carbonato de magnésio do caleirio mais compacto (320-11) é de 20 %,
valor que consideramos alto, em comparacio com o que se passa na faixa paleogénica
marginal do macico calecario mesozdico.

Nao custa admitir que os calcirios de Bemposta sejam equivalentes dos cal-
carios paleogénicos da orla; estes, uma vez mergulhados para oeste e recobertos pelas
formacoes mais recentes (Miocénico), devem prolongar-se sub-horizontalmente, em pro-
fundidade, na mesma direccio. Estas camadas podem aflorar em locais onde incisdes
mais profundas da erosdo os tenham atingido, apés ablacdo dos terrenos suprajacentes.

Perto de Torres Novas, no fundo da Ribeira do Alvordo, 400 m a NNW da con-
fluéneia com o Almonda, existe importante bancada sub-horizontal de calcéirios compactos
brancos. Sobre estes repousam sucessivamente argilas, areias grosseiras com um nivel
conglomeritico na base, novamente argilas e areias e, é s6 no topo, ao nivel do planalto,
que ganham desenvolvimento os calcArios lacustres miocénicos.

Algumas caracteristicas sedimentolégicas destes caledrios cuja amostra estudada
designamos por 329-1, sdo as seguintes:
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Composicio fundamental:

—fracgioarencsa . . . . . . . 01%
— fraccdo silto-argilosa . . . . . T76%
— fracgdo carbonatada . . . . . 923%

Trata-se portanto, de um calcario compacto muito pouco argiloso.

Microscopicamente, corresponde a um caleario afanitico, atravessado por veios de
caleite secundiria com raros detritos quartziticos muito pequenos e angulosos.

A fraccio detritica, pela sua escassez, ndo permitiu qualquer observacio,
pelo que nos limitimos a investigar o tipo de minerais argilosos contidos no caleirio.
A anilise por difractometria de Raios X revela a presenca de ilite e de atapulgite,
sensivelmente em partes iguais.

Finalmente, o teor de carbonato de magnésio revelou-se bastante elevado, cerca
de 40 %.

Estes calcirios poderdo estar nas mesmas condicdes, sugeridas atris, em relagdo
aos de Bemposta. Todavia, nio consideramos impossivel a existéncia, fora da série paleo-
génica, de pequenas ocorréncias atapulgiticas ligadas a episodios, muito localizados, de
sedimentagdo gquimica bésica.

A cartografia de pormenor destas regides, ainda por fazer, vird certamente escla-
recer o que, aqui, nos limitamos a sugerir como problema.

3 — Os depdsitos de facies paleogénica de Colares e de Almargem do Bispo

A norte do macico eruptivo de Sintra estas formaces constituem dois afloramen-
tos principais: um, situado aproximadamente, entre Sintra e a praia das Macis, outro
entre a mesma vila e Almargem do Bispo.

Ambos sdo constituidos por calearios de aspecto lacustre, margas, arenitos mais
ou menos consolidados e conglomerados.

Os conglomerados contém elementos de varia natureza como basalto, rochas erup-
tivas do macico de Sintra e rochas sedimentares como calcérios, arenitos, silex, xistos
do Ramalhdo, etc., provenientes das formagbes jurdssicas e creticicas da regido. Pelo
aspecto destas rochas, CHOFFAT nfio teve dlividas em paralelizi-las com o Complexo de
Benfica. Estas formacdes estdo, geograficamente, fora do tema regional que nos pro-
pusemos abordar; nio quisemos, todavia, deixar de lhe dedicar alguma atencdo, em
virtude da grande semelhanca que apresentam com o referido complexo.

Visto que o comportamento da fracciio argilosa é, sem divida, a caracteristica
mais expressiva das formacgdes estudadas neste capitulo, limitimo-nos a proceder ao
estudo roentgenométrico daquela fraccio proveniente de algumas amostras colhidas nos
afloramentos citados (Quadro XV).

Como se pode observar, relativamente 4 composicdo argilosa (fig. 6) separam-.se
trés tipos de sedimentos:

1 — atapulgiticos — regiio de Almargem do Bispo;
2 — montmoriloniticos — sopé da vertente norte da serra de Sintra;
3 — ilito-cauliniticos, pouco evolucionados — vertente norte da mesma serra.

Aceitando o valor estratigrafico gue a atapulgite parece, na realidade, possuir, é
muito provavel que, pelo menos, parte destes depdsitos seja contemporénea da formagdo
de Benfica.
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As formacGes atapulgiticas de Almargem do Bispo evidenciam, a altura do
depésito, uma zona deprimida fechada. Para esta depressdo convergiam, quer os mate-
riais detriticos vindos dos relevos vizinhos, quer os produtos em solugdo que ai se
concentraram. Desta dualidade de origens resulta o caricter simultineamente detritico e
quimico da sedimentac@io. A semelhanca dos demais depdsitos considerados paleogénicos,
também estes pressupdem condigbes climiticas de tipo quente e himido.

Os sedimentos montmoriloniticos de Colares, actualmente no sopé da serra, ou
sio contemporineos dos de Almargem do Bispo ou correspondem a sedimentos estra-
tigraficamente mais modernos. No primeiro caso, representam o equivalente lateral
daguelas formacoes (periférico em relagdo i depressdo) com caracteristicas de deposito
de sopé, mais drenado.

QUADRO XV
Composigho argilosa (%)
Lo Localizagio Classificagho de campo Coutic| | Mont: | i
nite Mty § et pulgitel
lonite {
402-5 | 1000 m a N de Almargem do Bispo | arenito de grio grosseiro a médio, | ‘
margoso, rosado |, 100
402-6 | idem, camada inferior calefirio compacto | 100
416-3 | Quinta do Vinagre (Colares) conglomerado brechdide, com ci- |
| mento ecaledrio 'wmt_! 100 |
416-4 | Quinta de Santo Anténio (Gala- | conglomerado brechéide, com ei- i |
mares) mento calefirio vest.| vest.! 100 |
416-5 | 500 m a E de Ribeira de Sintra conglomerado margoso, rosado 50 | &0
416-6 | 1000 m a E de Galamares conglomerado margoso, alaranjado | 50 | 50 |

Os picos da caulinite e da ilite relativos as duas fltimas amostras sio muito pouco salientes.
Os respectlvos minerais podem ndo estar ainda bem cristalizados e serem em pequena quantidade, em
relacio aos coléides amorfos.

Na primeira hipétese, é necessirio considerar modificagio posterior do relevo,
soerguendo a regido de Almargem, posto que esta se encontra hoje a uma altitude muito
mais elevada do que a de Colares. Na segunda, os sedimentos de Colares seriam mais
modernos e constituiriam depdsitos em relacio com nova regido deprimida, no sopé norte
da serra, sob condigies climiticas diferentes. A substituigio da atapulgite pela montmo-
rilonite indica mais moderacdo nos processos de meteorizacio.

Os depdsitos conglomeraticos ilito-cauliniticos da regifo de Sintra sio mais com-
pariveis a depodsitos de vertente. A presenca de caulinite nos materiais de vertente nio
&, de modo nenhum, incompativel com a sedimentacio atapulgitica correlativa, nas
depressoes.

Limitamo-nos a deixar o problema neste pé, sem que haja elementos que per-
mitam optar por uma ou outra das hipoteses apresentadas.

4 — Os «grés avermelhados de Carvalhais»

A nordeste de Rio Maior existe, intercalada entre calcirios turonianos e o
«complexo de Caboss (Paleogénico), estreita formacio greso-argilosa avermelhada, com
calhaus, que G. ZBYSZEWSKI e MOITINHO DE ALMEIDA atribuem ao Eocénico (7). A for-
macdo termina, bruscamente, a sudoeste, de encontro & falha do Cidral. Na regifo de
Alenguer existe formagdo semelhante, na base do «Complexo de Chegancas», que
poderia também corresponder, segundo ZeYSzZEWSKI, ao Eocénico.
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Realizimos breve estudo sedimentolégico destes arenitos e os resultados obtidos
sd0 08 seguintes:

C\. yL ', a0 f d ntal
Fraccdo arenosa . . . . . . . B7,2¢
Fracgio silto-argilosa . . . . . 1289

Os graos de quartzo sdo sub-rolados, geralmente pouco brilhantes e as vezes de
aspecto cariado. O feldspato, sé observivel nas fraccées mais finas (inferiores a 0,5 mm),
nao ultrapassa 2 a 3 % da fracgo arenosa. Nos minerais pesados, apenas estdo pre-
sentes os de grande resisténcia 4 meteorizacio, como turmalina, andalusite e zircdo,
E, sobretudo, na composicio da fraccio argilosa que estas formacdes diferem, subs-
tancialmente, dos sedimentos atapulgiticos antes tratados. De facto, aqui, a caulinite é
o mineral predominante, acompanhada de pequena percentagem de ilite.

Finalmente, os elementos das cascalheiras associadas a estes «gréss apresentam
indices de rolamento bastante baixos (0,02 a 0,10, cuja mediana é 0,05). A composicio
petrogrifica das cascalheiras é essencialmente de quartzo filoniano, com elementos raros
de quartzito e de metalidito.

Em conclusiio, 0s «grés avermelhados de Carvalhais» sfo, de facto, uma formagio
distinta, que deve ser mantida separada do Complexo de Cabos. Quanto a idade destes
depésitos, ndo ha, por ora, elementos suficientes para a definir. Podem, inclusiva-
mente, ser creticicos.

I
MIOCENICO

Na érea considerada, os terrenos miocénicos ocupam, sem diivida, a maior extensio.
Predominam os depésitos de caricter continental, os quais revelam acentuadas variagOes
laterais e verticais de ficies. Os sedimentos marinhos estio, particularmente, bem repre-
sentados na regido de Lisboa. Interestratificados nestes, encontram-se depésitos corres-
pondentes a pequenos episédios de sedimentacéo continental.

A — COMPLEXO DETRITICO

No Miocénico inferior o mar, transgressivo, talvez ajudado por subsidéncia da
parte hoje vestibular da bacia do Tejo, invade o continente e, desse facto, se conhecem
testemunhos no interior da bacia, até entio lacustre. Estio, por exemplo, nestas condi-
¢oes os depésitos marinhos de Vale do Cortigo, perto de Almeirim (Burdigaliano infe-
rior), e as camadas flivio-marinhas com ostreideos de Vila Nova da Rainha e de Alcanhdes
(Santarém), mais modernas. Concomitantemente com a subsidéncia, novo impulso de
levantamento se regista no macigo calcério, de que resulta a deformacio dos estratos
paleogénicos nos bordos da bacia. De facto, se hi concordincia entre as formagoes de
Benfica e as camadas mioecénicas na regiio de Lisboa, existe discordincia angular
na parte setentrional da orla ocidental da bacia, onde o Miocénico, sub-horizontal, morre
em cunha sobre o Paleogénico, fortemente inclinado para o interior da depressio.

Uma vez aberta a comunicacio com o mar, cessam as condigdes para a sedimen-
tacio quimica de caricter bésico, do periodo anterior. De facto, a partir desta época
predomina a sedimentagio detritica. Esta caracteristica mantém-se até que condicdes
morfoclimiticas, a analisar mais adiante, vém novamente modificar a ficies da sedimen-
tacao. Pormenoriza e esclarece esta pequena sintese introdutéria o estudo sedimentold-
gico que se apresentari oportunamente.
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Recobrindo, em discordincia angular, os depositos paleogénicos, encontra-se em
quase toda a orla ocidental da bacia tercidria uma série detritica, argilosa, as vezes
levemente margosa, que antecede a deposi¢do dos calcirios lacustres atribuidos ao Mio-
cénico superior.

Sob a rubrica de Miocénico detritico, incluem-se dois conjuntos sedimentares com
caracteristicas sedimentolégicas distintas. Um, localizado mais a oeste — Miocénico detri-
tico de fdcies pseudo-siderolitica — passa lateral e superiormente, para leste, ao outro
__ Miocénico detritico de cardeter arcosico. A parte superior do primeiro conjunto é
talvez equivalente lateral, apenas, da parte inferior do segundo; tem-lhe sido atribuida
idade compreendida entre o Burdigaliano e o Helveciano.

A sedimentacdo arcosica vinda de leste continua a processar-se e a progredir para
oeste, cobrindo, sucessivamente, as camadas mais antigas da periferia ocidental da bacia
terciaria. Estas formacdes, correspondentes i parte superior do Miocénico detritico de
carfieter arcésico, representam o conjunto que ZBYSZEWSKI reuniu sob a designacdo geral
de Sarmato-pontiano. Aceite esta cronologia, nela se incluem, como se verd, formacdes
detriticas da regiio de Santarém, consideradas até aqui como pliocénicas.

a— « MIOCENICO - DETRITICO DE FACIES PSEUDO-SIDEROLITICA

(Arenitos essencialmente quartzosos, de cimento caulinitico,
e cascalheiras quartzo-quartziticas)

1 — Descrigdo geoldgica

Este complexo detritico encontra-se, exclusivamente, na parte oeste da bacia do Tejo;
margina o Paleogénico e corresponde a parte do que € convencional designar por com-
plexos detriticos de Ota e Carmanal, de Alcoentre, ete. (*). Trata-se de arenitos de
granularidade média a grosseira, argilosos, 4s vezes mMargosos no contacto, de tonali-
dade avermelhada: contém abundantes intercalacbes de -cascalheiras, essencialmente
quartzo-guartziticas.

O dito complexo prolonga-se para norte, por Rio Maior (*) («série gresosa infe-
rior»), quer encostado directamente ao macigo mesozbico, quer sucedendo, em concor-
déncia, ao Paleogénico, a norte da falha do Cidral. Nesta regido adquire maior largura,
atingindo Outeiro da Corticada ¢ Tremés. Mais para norte, continua-se por uma faixa mais
estreita, marginando geralmente os afloramentos paleogénicos, a oeste, com os quais
parece ser ora concordante ora discordante. A leste, desaparece sob extensas bancadas
de calcério lacustre do Miocénico, que dominam a planura da regido. Reconhece-se, por
exemplo, perto de Alcanede, sob os caleirios que suportam esta vila; de Moitas-Vendas
a Almonda, onde se oculta sob os citados caledrios; reaparece nas cercanias de Pedrogio,
prolonga-se para NNE, por Alqueiddo, Pafarréo, até cerca de Assentiz.

As mesmas formacdes sio observéveis, ainda, entre Carregueira e Serra de Baixo,
na regidgo de Tomar, a leste da estagio de caminho de ferro de Fatima (Chdo de
Macds). Nesta regido elas contactam, por falha, com o Jurdssico médio, a oeste; a
norte, recobrem, em discordincia angular e em cunha, parte do Paleogénico, deformado;
a leste e a sul passam, sub-horizontalmente, sob os calcarios lacustres miocénicos. No

(*) Vide noticias explicativas das cartas geologicas, na escala de 1/50 000, de Alenguer, Bom-
barral e Caldas da Rainha.

(*) Um testemunho de sondagem, colhido a 275 m de profundidade, na regiiio da Mina do Espa-
danal, imediatamente sob as areias braneas, pliocénicas, revela, ai, a4 presenca do complexo detritico
miocénico em causa.
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centro desta mancha, constituindo pontos elevados, existem pequenos relevos residuais
coroados por depdsitos brechdides, consolidados, e caleirios lacustres miocénicos.

A sul de Carregueira, em Fungalvaz, encontra-se outro pequeno retalho destas
formagbes, em contacto anormal sobre estreita franja de Creticico que, neste local,
margina os relevos caledrios do Jurdssico médio. Para sul e para leste sobrepdem-se-lhe
os calearios lacustres referidos.

Também aqui, na regido de Tomar, o «Miocénico» detritico é constituido por are-
nitos de granularidade média e grosseira, margosos, no contacto com os relevos calcarios,
e argilosos, para leste; contém abundantes intercalacbes de cascalheiras, essencialmente
quartzo-guartziticas,

2 — Estudo sedimentolégico

De seguida, sintetizamos os resultados do estudo sedimentolégico dos materiais
colhidos ao longo destas formagdes, cuja localizagio, classificacfio suméria e composicio
fundamental figuram no Quadro XVI

As percentagens dos componentes fundamentais evidenciam o caricter predomi-
nantemente detritico destes sedimentos e revelam a presenca de fracccdo carbonatada
apenas nos materiais em contacto com o macico ecaleirio.

Repetindo as consideracdes feitas quando se referiram, atriis, os arenitos creti-
cicos, pode dizer-se, em funcdo dos resultados expressos no Quadro XVII, que aqueles
depositos detriticos sdo, de modo geral, mais grosseiros e mais mal calibrados do que os
belasianos. A assimetria das curvas revela o predominio de condices favoriveis & sedi-
mentacdo por perda de competéncia durante o transporte e, as vezes, com evolucio
regressiva por levigacdo. Nos raros casos em que a assimetria & negativa, a deposicio
fez-se, com predominio da decantagiio, em locais de figuas pouco agitadas.

Consideramos as formages do «Miocénico» detritico alimentadas por materiais vin-
dos dos arenitos belasianos, com provivel contribuicio dos do Paleogénico, que também
receberam destes, em ciclo anterior, parte consideravel.

Niao deve estranhar-se o facto de distribuicies granulométricas de baixa mediana
¢ pequena dispersdo originarem outras com parfmetros da natureza dos expressos
no Quadro XVII. As areias belasianas possuem elementos com os calibres necessirios
para, em novas e diferentes condigbes de triagem, se reagruparem em distribuicdes
diferentes (neste caso, ligeiramente mais grosseiras e mal calibradas). E o que acon-
tece junto aos relevos mesozbicos. Os materiais mais finos e, inclusivamente, a maior
parte da fraccdo argilosa, prosseguem para o centro da bacia e para juzante. Estio
nestas condigoes as formacgbes detriticas finas e argilosas do Miocénico de Santarém e
de Lisboa, mais ou menos acrescidas com materiais vindos do soco antigo.

A mais ampla comparticipacdo do Belasiano na acumulacio detritica destes depd-
sitos deduz-se, essencialmente, dos elementos fornecidos pelo estudo mineralégico destas
areias e dos relativos 4 composicio da fracgfio argilosa. E necessirio, porém, para apoio
do raciocinio apresentado, expor algumas consideragfes sobre regides exteriores i refe-
rida neste capitulo.

Assim, por exemplo, nas regides de Sardoal, Penhascoso, Sarzedas e, de modo
geral, Castelo Branco, Ponte de Sor, Galveias, Vendas Novas, etc., a série detritica
que sucede aos depositos atapulgiticos é sempre arcdsica, conservando fresca e reconhe-
civel a heranga do soco antigo. Por outro lado, o cortejo argiloso é composto, em geral,
por montmorilonite, ilite e escassa caulinite, certamente derivadas da arenizacio das
rochas do substracto.

Esta composicio pressupde condigdes climiticas suseeptiveis de produzir alteracio
moderada das rochas do soco, do tipo designado por arenizacdo. Tais condicbes ndo



QUADRO XVI

*"::"‘ Localizagha Classificagio ds camps :—:m ‘i:n"_“w'i:“ e::::'l: e
376-1 100m a 8 de Reloigada (Ota) arenito de grio médio, argiloso, avermelhado 66,4 33,6

376-1a idem calhaus da cam. referente 4 amostra 376-1

363-1 Quinta de Santa Marta (Abrigada) arenito de grao grosseiro, argiloso, castanho-overmelhado 94,2 58

363-2 Quinta da Cruz (8. Salvador) arenito de grio fino, argiloso, amarelado 66,2 338

351-1 200m a W de Casal do Espalha (Alcoentre) arenito de grio médio, argiloso, amarelado 80,2 98

351-1a idem calhaus da cam. referente & amostra 351-1

351-3 Casal das Lebres (Asseiceira) arenito de grio grosseiro, argiloso, avermelh:odo 76,3 237

351-3a idem calhaus da cam. referente 4 amostra 353-3

340-2 250m a N de Aldela da Ribeira (Tremés) arenito de grio médio, argiloso, vermelho 68,8 314

339-20 Espadanal (Rlo Maior); sondagem (— 276m) arenito de grio médio, argiloso, amarelado 72,8 29,2

3204 1600 m a W de Alcanena arenite de grio meédio, argiloso, vermelho 61,2 38,8

329-5 1000 m a W de Alcanena arenito de grio médic, margoso, amarelado 45,1 20,9 34,0
329-8 800 m a ESE de Moitas de Baixo arenite de grio grosseiro, argiloso, avermelhado 79.6 20,4

320-7 idem arenito de grio médio, margoso, avermelhado 41,7 279 314
319-2 250 m a WSW de Moitas de Baixo arenito de grdo grosseiro, argiloso, castanhc-alaranjado 70,3 29,7

310-562 850m a SW do V. G. Outeiro Rachado (Tomar) | arenito de grio grosseiro a médio, argiloso, amarelado TC,8 28,2

310-64 400m a N 15 E do V. G. Carregueira (Tomar) | arenito de grio grosseiro, muito argileso, vermelho 51,7 48,3

310-6Ta | 200 m a ESE do V. G. Carregueira (Tomar) arenito de griio grosseiro, muite argiloso, vermelho 853 447

310-68 350m a 88W do V. G. Carregueira (Tomar) arenito de grio médio, argiloso, vermelho T4,7 25,2

310-72 650m a 8 de Serra de Baixo (Tomar) arenitc de grio grosseire, argiloso, avermelhado 80,8 16,2

310-88 750m a N de Fungalvaz arenito de grio grosseiro, argiloso, avermelhado 04,9 4,4 0,7
310-88 idem arenito de grio grosseiro, margoso, arroxeado 83.8 12,9 3.3
310-92 50m a E do moinho de Fungalvaz arenito de grio grosseiro, argiloso, avermelhado 84,8 152
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QUADRO XVII

Lt | mag | Magmed | QDB | S0 $Ka ¢
| l [

ate-1 15 ‘ 0.35 ‘ 11 | 21 | o0

s6s1 | —11| 22 1,2 23 | 03

363-2 | 28 0,2 1,0 2,0 0,0

351-1 09 | 054 075 | 17 0,0

351-3 ST T 1,85 0,0

340-2 0.8 058 | 115 | 22 | 0,1

328-4 03| 08 14 28 | 00

320-6 0,6 | 068 | 19 31 0,0

3192 | —09 | 18 Y 3z | 03

210-62 0,6 068 | 165| 31 | —015

310-64 1z | 044 | 125 | 235 | —025

310-67a 1,3 | 0,40 1.2 23 | 00

310-68 | 04 0,76 | 10 2,0 0,0

10-72 0,4 0,76 i 125 | 235 0,25

310-88 07 | 160 0.6 15 | 01

QUADRO XVIII
Forma e estado da superficie dos | Conmpastohs argilesa
Amostra | Quartzo | Feldspato grdou 4 s Moias 0;::““:‘_“ p_l\_"_ sl
no oy oy |— vite ;..:T. Cauli- | o Montmo-

> lmm 1-0,5 mm < 0,5 mm nite rilanite
376-1 o8 2 SR-PBE SA-FB S8A e A |rara |Lidito| rara 80 20
363-1 100 vest. | SR-FB SA-FB A Lidito | 80 20 vest.
363-2 o7 3 | SR-PB SA-PE SA e A |alg | 5| 25
351-1 100 vest. SR-PE SA-FB BA e A Lidito B0 20 vest.
351-3 98 2 | SR-PB SA-PB A Lidito| alg. 85 | 15
340-2 98 2 | SR-PB | SA-PE A | 80 | 20
330-20 | 90 10 | SR-PB SR-PE SA e A 40 | 80 | wvest.
3204 85 15 | SR-PB SR-PB SA e A 80 | 10
328-5 80 10 | SR-PB SA-PB SA e A 5| 5
320-6 100 SR-FE SR-PB SA e A | alg. 70 30
320-T | 100 vest. SR-FB BR-PB BA e A 80 20 vest.
219-2 | 100 | vest. | SR-PB SR-PB SAeA | | 100 | vest. |
310-62 98 2 | 8R-PB SA-FB BA e A | 80 10
310-64 | 100 | SR-PB SR-FB SA 70 | 30 | west.
310-6Ta 100 SR-PB SR-PB SA 100
310-68 | 100 SR-PB SA-PB SAeA a0 | 10
310-72 100 vest. | SR-PB SR-PB SA e A 20 10
310-88 | 100 R-PB | R e SR-PE | SR e SA 100
310-88 100 SR-PB SR-PB SAe A | 100
31092 | 100 i SR-PB ‘ SR-PB SA e A ‘ 80 | 20

{ | |

atingiram o grau de intensidade (de calor
losa dos sedimentos detriticos, de aparéncia
mesozbicos. De facto, as caracteristicas mineralégicas dos de
diferem muito pouco das correspondentes do Belasiano.

capitulo {Quadro XVIII)
dois sedimentos ha tais analogias que uma analise menos pro-

Entre as areias dos

e humidade) sugerido pela composicio argi-

siderolitica, localizados na orla dos macigos

positos estudados neste

funda e vasta conduz a atribuir ao Miocénico caracteristicas sideroliticas, que ele
por derivar de um siderolitico real como é o Cretécio inferior.

possui, aparentemente,
Por outro lado, na mes
formacies com as séries arcosicas,

ma ordem de ideias, ser-nos-ia dificil de correlacionar as mesmas
contemporineas, do interior da bacia do Tejo.
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Analisando o mesmo quadro conclui-se pela grande pobreza de feldspato, ausén-
cia sistemética de minerais ferromagnesianos, como a biotite, em consequéncia do que
0 quartzo assume, geralmente, a posicio de componente detritico predominante, A gquase
auséneia de moscovite deve-se, certamente, ao cardcter grosseiro dos sedimentos ana-
lisados; esta mica existe, sem divida, mas esti concentrada em zonas de sedimentacio
mais fina e argilosa, constituindo lenticulas no seio dos arenitos. Quanto ao aspecto
morfoscopico, os grios de quartzo apresentam-se, geralmente, sub-rolados e sub-angu-
losos e pouco brilhantes (Est. XVI, fig. 4), caracteristicas proprias dos sedimentos flu-
viais. Muitos grios apresentam aspecto cariado, semelhante ao produzido pela corrosio
pedolégica tipica de regifes quentes e hiimidas.

A fraccdo argilosa é essencialmente constituida por caulinite, acompanhada de
escassa ilite (na qual se inclui a fraccio mais fina das moscovites, sericites e outros
minerais miciceos, caracterizados por possuirem equidistincia basal de cerca de 10 A).
A montmorilonite s6 muito raramente esti representada; é apenas vestigial.

Mais uma vez se verifica a grande semelhanca destas formacoes com as do Bela-
siano. O cortejo de minerais pesados conduz 4 mesma conclusio. Com efeito, a persis-
téncia da associacdo turmalina-andalusite-estaurolite & em ambas as formacdes, a nota
fundamental (Quadro XIX).

QUADRO XIX
Araceles | e rmaton Ardatiatte| Betsorte | Distman | Zirsko | Soasedel| Bosiots | Ritie
a76-1 86 4 8 2
363-1 87 3 10
363-2 20 6 4
351-1 1 1 T 1
340-2 78 9 12 1
320-4 88 8 6
320-7 73 6 14 5 2
319-2 ki 18 4 1
310-62 86 8 4 1 1
310-67a 85 2 1 n 2
310-88 96 4 | ‘
310-92 89 i s | | 1 I 1 |

Nas regides de Ota e de Asseiceira, as cascalheiras intercaladas em arenitos mio-
cénicos apresentam as seguintes caracteristicas, expressas nos Quadros XX e XXI

QUADRO XX
Composigho petrogrifica { %)
Amostra T -
ne Quertzo | Quartsito | Motalidito|  Silex | AT | o 0, %::,:
351-1a 60 ‘ 25 13 2
351-3a 0 | 80 | 8 10 2
376-1a 64 | 12 | 12 2 1 3 4

Os calhaus de quartzito patenteiam rolamento, em geral, avancado. Porém, os
valores numéricos indicadores de baixo rolamento, que is vezes apresentam, correspon-
dem a calhaus rolados em ciclo anterior, retomados e fracturados. Com os calhaus de
quartzo e de metalidito ( lI:L compreendido entre 0,05 e 0,08) passa-se o mesmo, além
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de que existem elementos sub-angulosos de origem. Os fragmentos de silex conservam
caricter anguloso (2 I+ sempre inferior a 0,04).

Em suma, os depdsitos conglomeraticos foram formados a custa de materiais,
na maioria, oriundos das rochas da orla mesozdica, com substancial comparticipagéo
dos sedimentos belasianos (quartzo, quartzito, metaliditos e arenitos ferruginosos). Os
elementos de silex provenientes da mesma orla devem o aspecto francamente anguloso,

QUADRO XXI

| L+1 | 2r
Natureza | Amostra | Askitamento ( TE ) Desgaste {'i_')
dos detritos. ne — —]
i Min, Med. Mix. Min, | Med. Mix.
| i
351-1a 12 I 1.6 41 0,02 0,05 ¢.21
Quartzo | 351-3a 1,2 1,7 24 0,03 0,11 0,21
3T6-1a 1.2 LT 3.0 0,01 0,03 0,27
361-1a 12 1.6 32 0,02 0,07 0,23
Quartzito 351-3a | 1,2 1,8 28 0.02 011 | 027
376-1a 1.3 18 21 0,01 0,08 0,22
|

por um lado, ao pequeno transporte que sofreram e, por outro, 4 grande dureza desta
rocha. Os detritos de calecirio mesozdico sdo raros e apresentam-se bem rolados; a fraca
representacio que tém como componentes das cascalheiras miocénicas, deve-se, talvez,
4 pouca dureza e elevada solubilidade desta rocha. Além disso, é natural que a erosdo
nio tivesse, ainda, nesta altura, destruido todo o revestimento creticico e, portanto,
comegado a actuar profundamente sobre a ossatura caledria, jurissica, dos macigos.

b — MIOCENICO DETRITICO DE CARACTER ARCOSICO

1 — O problema do chamado «Pliocénico de Santarém »

Antes de mais, é conveniente expor algumas observagdes acerca do chamado «Plio-
cénico de Santaréms que, como se sabe, tem sido considerado dividido em dois conjuntos.
O conjunto superior, ou «Calcirio de Santarém», de cujo estudo nos ocuparemos no
capitulo seguinte, consagrado aos calcirios lacustres, e o conjunto inferior, «grés e argilas
com vegetais de Nossa Senhora da Saide e de Vale de Santarém». Este fltimo serd,
parcialmente, tratado neste capitulo, com excepgio das formacGes que, de acorde com
o0s autores anteriores, continuamos a considerar pliocénicas, isto é das areias e argilas
de Vale de Santarém, Portela das Padeiras, Quinta do Anjo, etc.

Como foi referido na introducio, quando nos propusemos estudar os sedimentos
da bacia do Tejo, estabelecemos, como ponto de partida, definir sedimentologicamente
as formacdes da margem direita, dado que estas se encontram escalonadas num certo
esquema estratigrafico que, em prineipio, aceitimos.

Acontece que o resultado de certo niimero de andlises, executadas como primeira
sondagem, permitiu estabelecer paralelismo entre os virios niveis estratigrificos e as
respectivas caracteristicas sedimentologicas. Se certas diserepincias aparentes puderam
ser explicadas (como & o caso do carcter pseudo-siderolitico do Complexo de Ota e
Camarnal), o mesmo nio aconteceu, porém, em relacio aos materiais detriticos de San-
tarém, considerados pliocénicos.

Este facto, acrescido da grande analogia existente entre os calcarios de Santarém
e o0s calearios miocénicos do Cartaxo e de Almoster, por exemplo, despertou, desde logo,
a nossa atenciio para o problema do chamado «Pliocénico de Santaréms. Este remonta
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aos tempos de ROMAN e Tomrres [1907|, de que nos ocupamos na anilise eritica da
bibliografia geolégica, com que inicidmos o trabalho (pag. 20).

O esquema estratigrafico que A. TORRES concebeu, nomeadamente, no que se
refere ao «Pliocénico de Santaréms, nunca foi, verdadeiramente, confirmado paleontolo-
gicamente. De facto, RoMAN limitou-se a classificar os fosseis existentes nos calearios
de Santarém, aceitando a idade pliocénica proposta por TORRES, nio obstante, ter notado
que havia semelhanca entre esta fauna e a dos demais calcirios pontianos. Todavia, a
atribuigdo estratigrafica de ROMAN, absolutamente inconsistente e destituida de valor,
tem sido indevidamente utilizada como sustenticulo da idade pliocénica dos referidos
caledrios. Outros argumentos utilizados a favor da mesma idade para o complexo detri-
tico subjacente tém sido as floras de Senhora da Satde e de Vale de Santarém. Também
estes ndo tém valor. Com efeito, a flora de Senhora da Satide (contida nos mesmos
sedimentos que, nas Portas do Sol, estdo subjacentes aos calcirios de Santarém),
nio tem qualquer significado estratigrifico. Em relacio a flora de Vale de Santarém,
esta, sim, de idade pliocénica, os sedimentos que a contém nio se paralelizam, de modo
nenhum, com o complexo argilo-arenitico de Portas do Sol e de Senhora da Saiide. As
descobertas de Unio ribeiroi e de dentes de mastodonte na série detritica das Portas do
Sol, se bem que, com pouco valor estratigrifico, pesam, incontestavelmente mais a favor
de idade miocénica.

O esquema de A. TORRES sobrepds-se a todas as observagdes, quer da época, quer
posteriores, pelo muito que encerra de vilido. Em virtude da inconsisténcia dos argu-
mentos sobre que assenta a estratigrafia daguelas formagdes rejeitimos a cronologia tra-
dicional e atendemos, exclusivamente, aos resultados dos estudos sedimentolégicos. Dedi-
camos, assim, a maior atengiio a estes sedimentos, nomeadamente, nas regioes das
Portas do Sol, da Senhora da Guia e da Senhora da Safide. Os resultados obtidos néo
deixam davidas quanto a considerar estes depositos como miocénicos, a par dos restantes
tratados neste capitulo.

2 — Descrigdo geoldgica

As formagoOes detriticas de aparéncia siderolitica descritas antes passam, lateral-
mente, para leste, a outras, também detriticas, mas distintas daquelas, pelo caricter
francamente arcosico. Outras caracteristicas sio proprias destas formacdes, como a pre-
senca frequente de biotite na fracgio detritica e a abundéncia de montmorilonite, prin-
cipal constituinte argiloso.

A sedimentacdo de material arcésico nas zonas do centro da bacia (originirio
do soco antigo), no inicio do Neogénico, é concomitante com os derrames de materiais
de facies siderolitica (vindos dos relevos mesozdicos), acumulados na orla ocidental.

A interpenetracdo destes dois acarreios é, evidentemente, difusa e de dificil, se nio
impossivel, separa¢io no terreno. Consegue-se, todavia, estabelecer o limite apro-
ximado entre duas zonas, uma francamente arcosica, para leste, e outra de aspecto
siderolitico, a oeste. A invasio de materiais oriundos do macico antigo processa-se de
leste para oeste, 4 medida que se sobe na série estratigrifica, cobrindo progressiva-
mente a série detritica inferior (essencialmente siliciosa e caulinitica) atingindo, as
vezes, 0s relevos mesozdicos da orla.

As camadas com Gryphaea gryphoides SCHILOT e Gryphaea virleti Desn., de Vila
Nova da Rainha, sio as mais antigas do conjunto designado por Miocénico de carficter
arcosico; sfo equivalentes laterais de parte do chamado «Complexo detritico de
Ota e Camarnal» (Miocénico detritico de fécies pseudo-siderolitica). Aquelas camadas
sdo, essencialmente, constituidas por arenitos mais ou menos areésicos, argilas e, as vezes,
pequenas intercalagdes de calhaus sub-rolados. ZeyszEwskl [1965] atribui esta série
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flivio-marinha ao Helveciano, por comparagio com a associagio dagqueles ostreideos
na série marinha dos arredores de Lisboa.

Superiormente, sucedem-lhe depésitos semelhantes aos que constituem as séries
bem conhecidas de Archino, de Paulino e Fonte do Pinheiro, com Unio ribeiroi FONT.,
com vegetais e vertebrados fosseis (Hipparion gracile Kaup, Tragoceros amaltheos ROTH.
& WAGNER, Tetralophodon longirostris KAUP, etc.). ZEYSZEWSKI considera ,ainda, helve-
ciana a parte inferior desta série, tendo reunido a parte superior sob a rubrica geral
de Sarmato-pontiano.

Mais para norte, a passagem lateral da série detritica de aspecto siderolitico a
série areésica continua a processar-se de modo difuso. Pode, apenas, dizer-se que a sepa-
racio se faz ao longo de uma faixa orientada sensivelmente na direccao norte-sul, pas-
sando a oeste de Aveiras de Cima, Manique do Intendente, Arrifana, inflectindo depois
para NE, de Arruda dos Pisdes a Chancelaria, perdendo-se, para norte, sob extensos
calcirios lacustres,

Como foi dito, a deposicdo de materiais vindos do maci¢o antigo persiste nalguns
pontos do bordo ocidental, para além daquilo que parece ser uma pausa ou, pelo menos,
uma diminui¢io importante na sedimentacio oriunda da orla mesozdica.

Esta pausa é denunciada pelo quase desaparecimento, nos niveis mais altos, de
materiais retomados do Belasiano. Pelo contririo, estes niveis enriquecem-se, progressi-
vamente, de elementos carreados do soco antigo; atribuimo-la, de preferéncia, ao esgo-
tamento, mais ou menos local, das fontes de alimentacio detritica constituidas pelo Cre-
tacico. Serve de argumento o facto de, como acontece na regido de Carregueira (Tomar),
a passagem da série arenitica quartzo-caulinitica (inferior) 4 série arcosica (superior) se
fager através de um horizonte mais ou menos bem marcado de arenitos muito argilo-
sos, de coloracio vermelha intensa; a fraccdo argilosa revela fortes analogias com as
argilas residuais de descalcificagio dos calcérios jurassicos.

Este facto testemunha o desaparecimetnto local da cobertura detritica creticica
e o comeco da erosio dos calcirios jurissicos do macico. O citado horizonte contém,
pois, a mistura dos Gltimos arenitos belasianos erodidos (os mais baixos) com as pri-
meiras terras rossas do macigo calefrio, localmente descoberto.

A influéneia da sedimentacdo de materiais vindos do interior do soco antigo,
patenteada pelo cardcter arcosico dos materiais, manifesta-se em toda a espessura
da série detritica miocénica, a oriente, como é o caso das regides de Vila Nova da
Rainha, Cartaxo, Setil (base) e Santarém.

A ocidente, nalguns pontos junto & orla mesozdica, como acontece em Moitas,
Alcanede, Carregueira, etc., apenas os niveis terminais, mais elevados, revelam
aquela origem.

As condicies de sedimentacdo vao sofrer, posteriormente, profundas modifica-
cdes, dando lugar & deposicio de extensos calcirios lacustres, que serdo estudados no
capitulo seguinte. As vérias lenticulas detriticas, interestratificadas nestes calcarios,
continuam a revelar a participagio do macigo antigo como principal fonte de alimen-
tacio dos materiais clasticos.

As vezes hé lacuna dos calefirios lacustres aludidos e, entdo, pode acontecer o que
se verifica mo Setil, junto & estacio de caminho de ferro, onde as formacdes detriticas
miocénicas se encontram abarrancadas pelos arenitos pliocénicos. Facto idéntico estd
patente, por exemplo, junto do V. G. de Charneca (Vila Nova da Rainha).

3 — Estudo sedimentolégico

Como de costume, sintetizamos em gquadros de conjunto os resultados dos estudos
sedimentolgicos realizados. Assim, no Quadro XXII pode ler-se a localizagio dos mate-



QUADRO XXII

v .
A"':“ Localizagio Classificagio de campo f::::: 2 "_‘::h'.":" ! F"“:: &
377-5 | Betil argilito arenitico, esverdeado 26,1 78,9 |
378-3 V. G. Archino argila esverdeada com vegetais 16,4 83,6 |
376-5 V. G. Charneca (Vila Nova da Rainha) (base) areia média a fina, arcésica, cinzenta 86,8 13,2
376-6 | idem, cam. sup. & referida na amostra 376-5 argilito siltoso, esverdeado 151 84,9
376-7T | idem, cam. sup. & referida na amostra 376-8 argilito fino, cinzento esverdeado 6,3 93,7
376-8 | idem, cam. sup. & referida na amostra 376-7 argilito micdceo, esverdeado 10,5 895 |
376-9 idem, cam. sup. 4 referlda na amostra 378-8 concregies margosas 31 88,9 80
376-10 | idem, cam. sup. & referida na amostra 376-9 (tepe) | arenito de grao médlo, arcésico, esverdeado 79,8 20,2
36d4-1 200m a 8 do V. G. de Asseea (Santarém) (ecota 20) | arenito de grio fino, miciceo, amarelado 68,9 31,1
* 352-1 Senhora da Guia (Santarém) (base, cota 50) argllito amarelo-acastanhado 4,6 954 |
* 352-2 idem, cam. sup. 4 referida na amostra 352-1 arela de grao médio, amarelada 934 66 |
* 352-3 idem, cam. sup. 4 referida na amostra 352-2 arela grosscira, amarelada 945 | 5,5
* 3524 idem, cam. sup. 4 referida na amostra 352-3 nivel de ealhaus 1
* 3562-5 idem, cam. sup. &4 referida na amostra 352-4 argilito amarelo acastanhado 12,6 87.4
*352-6 idem, cam. sup. 4 referida na amostra 352-5 arenito aredsico, argiloso, branco 83,5 16,5
* 352-7 ldem, cam. sup. & ref. na amost, 352-6 (topo, cota 75) | argila amarelo-acastanhada 3.6 96,4
*352-10 | 200m a W do V. G. de Fau (Santarém) (cota T3) arenito grosseiro, pouco argiloso, amarelado BBS5 11,5
*352-11 | 300m a W do V. G. de Fau (cota 50) arenito de grio fino, argilo-margoso, amarelado 24,5 67,6 7.9
*352-12 | 200 m a SW da Carreira de Tiro (Santarém) (cota 30) | arenito grosseiro, argiloso, acastanhado 833 16,7
*352-18 | Carreira de Tiro (cota 20) argilito acastanhado 09 99,1
*352-14 | 500m a 5 da Carreira de Tiro (cota 25) argilito acastanhado 91,5 85,0
352-15 | Quinta do Marmelal (Azoia de Baixo) argllito esverdeado 93,0 7.0
352-23 | 500m a SE de Azambujeira (Santarém) arela grosssira, amarelada 89,9 10,1
352-24 | idem arenito grosseiro de cimento calcério 81,0 9,1 9.9
852-27 | Ponte de Celeiro (Pévoa da Isenta) areia feldspatica, pouco argilosa, esverdeada 92,5 7.6
* 353-1 Senhora da Sadde (Santarém) argilito deado com vegetai 23,2 76,8
* 353-12 | Portas do Sol (Santarém) sob os calcdrios (cota 90) | arenito de gréo fino, argiloso, esverdeado 66,2 338
* 352-13 | idem (cota 85) arela grosseira a média, esbranquicada ™M,7 53
* 353-14 | idem (cota 80) arenito de grio fino, argiloso, esverdeado 92,1 7.9
* 353-15 | idem (cota TO) argilito margeso, amarelado 11,5 a7.0 315
* 353-16 | idem (cota 30) argilito amarelado 6,5 93,5
328-1 Vale de Carros arenito grosselro, arcésico, argiloso 81,8 18,2
319-4 Moitas de Cima, 4 saida para Zibreira arcnito grosselro, margoso, acastanhado 55,0 36,6 84
310-8 800m a NW do V. G. de Carregueira (Tomar) arenito grosseiro a médio, argiloso, vermelho 64,3 35,0 0,7
310-8a | idem arenito grosseiro a médio, margoso, vermelho 69,8 25,6 4,6
310-48 | 1500m a N de Fungalvaz arenito de grido médio, margoso, amarelado | 600 30,6 9.4
310-50 | 1000m a E 10 8 de Serra do Meio arenito de grio médic a fino, argiloso, acinzentado 79,6 20,4
310-51 | 50m a N do local referente & amostra 310-50 arenito de grio médio a fino, argiloso, acastanhado 66,9 331
810-53 | 200 m a SW do local referente 4 amostra 310-50 arenito de grio médio a fino, argiloso, amarelado | =94 10,6
810-57 | T00m a E 10° 8§ de Serra de Baixo marga gresosa, branca 21,0 437 353
310-90 | 350 m a NW da passagem de nivel de Fungalvaz arenito de gric médio, margeso, acastanhado 66,0 15,8 18,2
310-91 | 150 m a E 10 § do moinho de Fungalvaz arenito de grio médio, argiloso, acastanhado 74,5 25,5

Materlals de formacdes anteriormente consideradas pliocénicas — Senhora da Guia, Portas do Sol e Senhora da Sadde.
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riais utilizados, a respectiva classificagio de campo e os valores, em percentagens,
relativos & composicao fundamental.

Predominam nestas formacdes, como se pode ver, arenitos de grio médio a gros-
seiro e argilitos mais ou menos areniticos. E comum a existéncia de leve impregnacio
calciria destes sedimentos, em especial os arenitos que, por serem mais permedveis,
podem sofrer impregnacdo posterior de calcite carreada pelas Aguas de infiltragio,
enriquecidas de bicarbonato e carbonato de céleio, quer nos ecalefrios mesozbicos quer
nos caledrios lacustres miocénicos. Verifica--se, ainda, a existéncia de raros niveis argilo-
-margosos, nos guais & possivel que, além da impregnacdo aludida, devam a presenca do
carbonato a fendmenos contemporinecs de sedimentacao.

Granulométricamente, a fraccio arenosa destas formacdes tem comportamento
muito semelhante & dos arenitos argilosos de aparéncia siderolitica, referidos no capi-
tulo anterior (fig. 9-3 e 4). Estas areias, em geral de grio médio a grosseiro, reve-
lam melhor calibragem nos sedimentos mais finos e o contririo nos mais grosseiros,
como & normal na sedimentacdo fluvial (Quadro XXIII).

QUADRO XXIII

o Md ¢ | Md(mm)| QD@ So | SKeg
' |
352-2 0,7 0,62 0,6 1,5 0.0
a562-3 ~0,9 1,86 12 | 24 0,0
352-5 3.9 007 | 04 | 13 —0,1
352-6 1.0 | 05 0,5 14 2415
ssaap | —o% | 12 | 13 21 | 008
352-11 33 | 0,1 0,6 15 | 0,0
352-12 025 086 | 09 1,88 | —08
a53-1 41 | 006 | 05 14 | 0,0
353-13 05 | 072 | 09 185 | —o01
353-14 05 | 072 0,6 1,5 | 0,0
328-1 -0,5 | 136 | 1,0 20 | 005
319-4 —0,7 | 1,6 15 ap e
310-8 — 02 : 1,1 1,05 205 | 0,5
310-8a | —03 | 12 1.1 2,1 ! 0,2
310-48 16 | 038 | 115 | 22 | —025
310-50 09 | 054 | 045 | 135 | 005
310-51 11| 046 | 04 gl )
310-52 1,0 | o5 | 085 | 166 | —015
310-80 0,0 1,0 1,0 2.0 0.0
310-91 1,5 035 | 13 2,4 ==

As variacies do valor da assimetria, negativo nos sedimentos mais finos e mais
argilosos, e positivo ou nulo nos mais grosseiros, reflecte, pelas razbes anteriormente
expostas, a variabilidade das caracteristicas dinimicas do transporte e da sedimentacio
em regime fluvial organizado.

O cardcter arcosico, a presenca quase constante de biotite e a composicio argilosa,
essencialmente montmorilonitica, sfio, quanto a nds, as caracteristicas fundamentais,
suficientes para distinguir estas formacdes de todas as demais estudadas (Quadro XXIV).
Na bibliografia referente a estas regides ¢ frequente atribuir aos sedimentos mencio-
nados cardcter caulinitico. Estamos certos de que, nem estes, nem outros mais, mere-
ceram qualquer anélise por parte dos investigadores que assim os tém designado. Por
outro lado, a presenca de feldspato, em muitos casos de aspecto relativamente fresco,
a persisténcia de biotite, embora, &s vezes, um pouco alterada, e a constincia da asso-
ciagio argilosa montmorilonite-ilite-eaulinite (figs. 7 e 10) indicam, com certa seguranga,
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QUADRO XXIV

Forma e estsdo da superficie des grios

Composicio argilosa {%s)

"::"" u“:;‘“' M‘,}f‘m de_quactso Moscovite | Biotite | "] o i
=1 mm | 10,5 mm < 0,5 mm nite | | rilonite
377-5 80 20 SR-PB SR-B SA e A 30 | 40 30
376-3 95 5 SR-PB A alg. rara | 15 | 50 35
376-5 85 15 SR-FPB SR-B SA e A ab. alg. 5 5 90
376-6 70 30 SA-B SA ab. ab. 15 | s0 55
376-T 90 10 SR-B SR-B SA 30 | 40 30
376-8 80 20 A ab. ab. 20 | 40 40
376-9 7 25 SA-B SA e A ab. ab. 15 | 40 45
376-10 85 15 SR-FB SR e SA-B| SA e A alg. alg. 10 | 20 70
364-1 85 15 SR-B SA e A ab. ab. 10 | 30 | 60
352-1 20 10 A ab. ah. 20 | 60 20
352-2 80 20 SR-PB SR-B SA e A alg. 35 | 35 30
352-3 85 15 SR-PB SR-B SA e A ah. 35 | 35 30
352-5 75 25 SR-B SA e A ah, ab. 25 | 456 30
352-6 60 40 SR-PB SR-PB SA e A alg. alg. 30 | 30 40
352-7 290 10 A ab. | rara 20 40 40
352-10 80 20 SR-PB SR-B SA e A alg. alg. 20 | 30 45
352-11 85 15 SR-PB SA-B A ah. alg. 35 | 45 20
a52-12 80 20 SR-FB SR-B 8A e A alg. alg. (1] 40 vest.
352-13 90 10 SR-B SA e A ab. rara | 20 | 40 40
352-14 95 5 SR-B A ab. 10 | 10 80
352-15 20 10 | BAeaA ab. ab. 25 | 25 50
352-23 90 10 R e 8R-B SR-B 8A rara ; 30 30 40
352-24 20 10 SR-B SR-B SA rara | 30 | 30 40
352-27 60 40 SR-B SR-B sA ab. | ab. 10 | 10 80
353-1 95 5 SRE | SsAeA | ab. | an 15 |50 | 35
353-12 20 10 SR-PB SR-B A alg. | rara | 35 | 50 15
353-13 85 15 SR-PB SR-B SA e A alg. 60 | 40 | vest.
353-14 85 15 SR-PB SR-B SA e A alg. alg. 25 | 25 50
353-15 95 5 SR-PB A alg. 25 | 50 25
353-16 90 10 SR-B A alg. rara | 10 | 20 70
328-1 70 30 SA-PB SA-PB A alg. alg. 10 | 10 80
319-4 100 vest. SR-PB SA-PB A | 60 | 15 25
310-8 85 15 SR-FB SR-PB SA e A rara a0 T0
310-8a 90 10 SR-FPB SR-PE | SA e A rara 30 70
310-48 100 vest. SR-FPB SR-FPB BA e A 40 10 50
310-50 25 il SR-FB BA-PB A rara | vest 100
310-51 a0 10 | R e SR-PB | SR-PB SAe A rara [ 25 | 15 85
310-53 05 ] SR-FB SR-PB BA e A alg. 65 |vest. 35
310-57 | 100 vest, SR-FB SA-PB A 10 90
310-80 95 5 |ReSR-NB| SRPB | SAeA | rara | rara | 25 | 15 | 65
310-91 100 vest. SR-FB SR-FB SA e A vest, |vest.| 100

clima temperado. Estas condigdes climiticas sio susceptiveis

do soeco granito-gniissico, alteragio moderada, de tipo areni
digbes, propicias a existéncia de rede hidrografica organizada, estio de acordo com
as observacdes relativas as caracteristicas granulométricas.

A presenca de bancos de ostras nos horizontes inferiores indica, para os respec-
tivos locais, a influéncia de Aguas marinhas adentro de bracos de rio e, portanto, rela-
tiva proximidade do mar. Superiormente, nio s6 os referidos bancos de ostras desaparecem,
como ddo lugar & aparicdo de faunas e floras francamente continentais. Houve, por-
tanto, regressdo do mar para a zona vestibular (zona de Lisboa), que continuou sob
influéneia marinha. Seria, entdo, de esperar o desencadear da erosiio nas zonas afectadas

Y

de produzir, nas rochas
0. As m

con-



75

pela oscilagio regressiva. Ora isto parece ndo se verificar; pelo contririo, o balango
final & francamente positivo a favor da sedimentacfo.

A explicagio desta aparente incongruéncia deve procurar-se dentro de um esquema
morfoclimitico e tecténico ndo muito afastado do que, em seguida, alvitramos. O eclima,
temperado, foi o responsivel pela intensa arenizagio do soco granito-gndissico da
parte norte e oriental da bacia de alimentacdo. A erosio dos relevos marginais quer
da orla mesozdica, quer do maeigo antigo, intensificada, possivelmente, por certa ins-
tabilidade tectdnica, seria muito intensa. Os detritos eram, facilmente, escoados a favor
dos fortes declives ainda existentes. Uma vez chegados 4s zonas baixas, se os caudais
nio tiveram capacidade de evacuar os materiais transportados ao mesmo ritmo com
que estes ali convergiam, o balan¢o da sedimentacdo & positivo; parece ser este o caso,
pois ndo se observam lacunas de erosfo, com amplitudes que permitam pensar o con-
tririo. B, ainda, necessario entrar em linha de conta com a subsidéncia, como factor
constante, para explicar a existéncia de varias centenas de metros de espessura
de sedimentos continentais na zona vestibular de uma bacia exorreica.

S6 a subsidéncia constante destas zonmas protege da erosio os consecutivos
acarreios de materiais detriticos, méveis por exceléncia. Estes ndo progridem no gque
seria o seu destino normal e ganham espessura, continuamente, 4 medida que se afun-
dam ('). A superficie as caracteristicas da sedimentacdo mantém-se constantes, ao
longo da série.

Voltando a observar o Quadro XXIV, acrescentamos, relativamente as caracteris-
ticas destes sedimentos, a presenca de moscovite. Este mineral, pela grande resisténcia
que possue aos agentes de alteracdo, fornece indicacies muito menos valiosas do que a
biotite. Porém, como micas que sdo, a presenca de grande quantidade destas palhetas
(que reagem como detritos facilmente postos em movimento pelas 4guas), a par de
arenitos grosseiros, indicam condi¢des de sedimentacdo por perda de competéncia do
agente de transporte, pondo termo, bruscamente, i selectividade granulométrica.

O aspecto mais ou menos boleado, brilhante, dos grios de quartzo, revela trans-
porte longo, ndo se notando neles marcas de corrosio pedolégica, tdo comuns nos
grios de quartzo dos arenitos belasianos. Num ou outro local como, por exemplo, na
regiio de Aleanede (Vale de Carros), o aspecto mais anguloso destes grios e a grande
quantidades de feldspato associado sugerem a proximidade de rochas cristalinas do soco
antigo, hoje encobertas pelos depésitos terciirios. De resto, o mesmo facto foi assinalado
em capitulos anteriores.

Do cortejo de minerais pesados observados em algumas das rochas consideradas
nesta rubrica (Quadro XXV), deduz-se a maior comparticipacio de materiais oriundos
do soco nas formacdes situadas mais a sul (regides de Santarém, Moitas, Alcanede).
Na regido de Tomar, esta accdo é menor; ai, pelo contririo, faz-se sentir, com certa
importinecia, a comparticipacdo do Creticico detritico.

A contribuicio do macico antigo denuncia-se, principalmente, pela associacio de
biotite-epidoto (estes dois minerais abundam, por exemplo, nas rochas gniissicas da
regidao de Tomar). A associacdo turmalina-andalusite-estaurolite, provem néo 86 do soco
e dos sedimentos mesozbicos da orla, como também dos depdsitos paleogénicos, ji
entdo deformados e sujeitos a erosio.

Como se disse, nos sedimentos da regiio de Tomar a importincia do cortejo
turmalina-andalusite-estaurolite poe em realce a contribuicdo detritica dos arenitos bela-
sianos. Esta comparticipacio fez-se, nio sé directamente dos arenitos para os depdsitos

(') Em Samora Correla, um furo realizado pela C. P. P., atravessou o complexo mio-pliocénico,
durante mais de 700 metros de espessura.
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miocénicos, mas também através de um ciclo sedimentar intermédio, representado pelas
formactes paleogénicas.

As cascalheiras que, espagadamente, aparecem intercaladas nestas formacdes sio
pouco desenvolvidas. Os elementos que as constituem sdo, essencialmente, de quartzo
—que ocupa sempre o primeiro lugar na representacio (85 a 60 %) —, seguido de ele-
mentos quartziticos, em menor quantidade (15 a 409 ). Além destas duas variedades
petrogrificas, apenas se verificou a presenca de raros fragmentos de metalidito.

QUADRO XXV
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Morfométricamente (Est. XVIII, fig. 2), ndo é possivel distinguir estas casca-
lheiras das pertencentes a série inferior. De facto, o achatamento, expresso por valores
compreendidos entre 1,3 e 2,5, com medianas que oscilam a volta de 1,7, & semelhante
nas duas séries consideradas; o mesmo acontece com o grau de rolamento, expresso
por valores do indice de desgaste, compreendido entre 0,02 e 0,28, com medianas pro-
ximas de 0,06.

Nos depésitos miocénicos arcosicos sio raros os calhaus com aspecto de terem
sido retomados das cascalheiras belasianas; deve procurar-se a origem principal
daqueles elementos detriticos, directamente, nas formagdes do soco antigo.

B — COMPLEXO LACUSTRE
— DEPOSITOS ESSENCIALMENTE CALCARIOS

1 — Descrigdo geolégica

Sobre as formacoes detriticas referidas no capitulo anterior assenta extenso e,
as vezes, espesso complexo lacustre, formado por calcirios mais ou menos compactos,
calcarios margosos e margas, com abundantes intercalacdes argilosas, algumas lenti-
culas arenosas e raros leitos de calhaus.

O extremo sul do complexo lacustre situa-se na regido de Vale do Paraiso (Vila
Nova da Rainha), onde estid representado por pequenas e delgadas lages que coroam
os relevos mais proeminentes. As camadas, horizontais, assentam em concordincia sobre
os arenitos arcésicos do complexo de Archino; ndo ultrapassam, ai, uma dezena de
metros de espessura. A extensdo dos caleirios lacustres aumenta para norte, consti-
tuindo larga faixa ao longo da margem direita do Tejo, limitada, a leste, sensivelmente,
por aquele rio, até cerca de Vale de Figueiras (Alcanhdes). Este limite vira para
norte, passa a leste de Torres Novas, inflectindo, ai, novamente para NNE, até Venda
Nova, na regifio de Tomar, extremo norte do complexo lacustre. A ocidente, o limite

dos calcirios é bastante recortado, podendo, todavia, dizer-se que é definido por uma
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linha orientada, sensivelmente, SSW-NNE, desde Aveiras de Cima até cerca de Carre-
gueira (a NW de Tomar), passando por Manique do Intendente, Arruda dos Pisdes,
Tremés, Alcanena e Pedrégéio.

Diversos retalhos de calearios lacustres encontram-se, ainda, dispersos, a poente
desta linha, coroando os relevos mais importantes; constituem formas em «mesa» e
testemunham o prolongamento, para oeste, do complexo lacustre. Estio neste caso as
manchas de Carvalhos (112 m), Alto da Pedreira (120 m), Curral da Pedra (124 m)
e Cabeco Carapuco (109 m), na regido de Manique do Intendente. O mesmo acontece
na irea de Alcoentre, proximo do bordo da bacia terciiria. Neste grande afloramento
os calcirios encontram-se deformados, inclinados para leste (190 m, em Alto da Raposa,
a oeste, e 140 m, a leste, proximo daquela localidade). Sdo, ainda, testemunhos da
extensdo deles, para oeste, os pequenos retalhos conservados como relevos de dureza,
que coroam os cabecos de: Santo Amaro (137 m), Zambujo (132m), Cabeco Velho
(147 m), Carrascal (139 m), Zemaneira (164m) e Cabego de Ladrio (171 m). Estes
dois 1ltimos, mais elevados, estio situados em posicio mais ocidental. Seguindo na
direcgdo de Rio Maior, encontra-se, em Asseiceira (113 m), nova mancha dos mesmos
calcarios, dos quais Roman [1907 e 1917] descreveu uma fauna limnica comparivel
is faunas dos calcarios lacustres de Cartaxo, Santarém, Pernes, ete., e, mais para norte,
ainda, outros pequenos retalhos situados no interior da pequena fossa tectdnica de
Rio Maior, onde as camadas apresentam pendores que atingem 50 para NE, Aqui, os
calearios estdo parcialmente cobertos por formacdes detriticas mais modernas. Toda-
via, convém assinalar, desde ji, que esta cobertura detritica, atribuida ao Pliocénico,
assenta, em muitos pontos, directamente sobre o complexo arenitico mioeénico, infra-
-lacustre, com evidente lacuna dos caleirios lacustres. Esta lacuna corresponde a um
intervalo de tempo durante o qual aquelas camadas foram deformadas, erodidas e
abatidas tectonicamente.

Existem outros afloramentos, testemunhos do preenchimento lacustre, nas regides de
Pontével (115m), Vale da Pita (126 m), Marmeleira (107 m), Almoster (80 m). Estas
altitudes, associadas as que atris referimos, deixam supor a existéncia de ligeiro balan-
camento deste trecho da bacia, com inclinacdo geral para leste.

As linhas de falha referidas por G. ZBYSZEWSKI [1953], uma com a orientacéo
NW-SE, localizada no trogo terminal do rio Maior, outra, préximo de Romeira, com
a mesma orientacio e, uma terceira, que presumimos existir a oeste de Santarém, oculta
sob as areias pliocénicas de Portela das Padeiras (fig. 11), isolam o bloco de Santarém
(104 m) que pouco ou nada foi afectado pelo balancamento geral aludido atrds. De
facto, a e¢mesa» de Santarém esti soerguida em relacdo & superficie que lhe é estra-
tigraficamente equivalente, na vizinhanga sul, oeste e norte, e que ndo ultrapassa a
altitude de 80 m. O mesmo balancamento para leste pode pdr-se em evidéncia mais
a norte, onde os calcarios lacustres se situam (em Tremés, por exemplo) & altitude
de 160 m, descem para cerca de 100 m por alturas de Pernes, e estio a 70 m nas pro-
ximidades de 8. Vicente do Pahl. O mesmo desnivel se verifica, ainda, entre as regides
de Zibreira (130 m) e Torres Novas (90 m).

A medida que se caminha para norte, a superficie estrutural, mantida pelos cal-
cdrios lacustres, torna-se mais alta, o que ndo é alheio & proximidade da orla meso-
zbica ocidental. De facto, na regifio de Tomar esta superficie eleva-se, progressivamente,
até a altitude de 200m, em Carregueira, junto aos relevos juréssicos, descendo, sua-
vemente, em conformidade com o estilo geral de toda a regido, para leste, onde atinge
a altitude de 120 m, nas proximidades desta cidade. A maior altitude referida néo
parece corresponder ao maximo atingido pelo preenchimento lacustre, naguela regido,
mas sim ao que resta de uma aplanacdo mais recente. De facto, depdsitos detriticos,
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considerados pliocénicos, cobrem, em discordéncia, os ditos calcarios lacustres; o mesmo
sucede em relacdo aos depdsitos mais antigos que ali afloram.

A faixa ocupada pelo complexo lacustre ndo apresenta a mesma espessura de
calcirios em toda a extensdao. Estes calcirios sio pouco espessos, por exemplo, nas
regides de Vila Nova da Rainha, Cartaxo e Santarém. 0 mesmo nao acontece, porém,
a norte, onde o desenvolvimento vertical da série lacustre é muito maior, sobretudo nas
regides compreendidas entre Pernes e Tomar.

A fauna associada aos calcirios sugere ambiente lacustre muito pouco profundo,
hipotese reforcada pela existéncia de variacdes do ritmo de sedimentacfo, com passa-
gem a mantos detriticos, as vezes torrenciais, logo seguidos de nova deposigio lacustre.
Mais uma vez é necessario admitir o movimento de subsidéncia considerado no periodo
anterior, e que, atendendo aos factos, parece ter continuado a agir durante a deposigio
do complexo lacustre. Na realidade, s6 esse fendmeno pode explicar tdo grande espes-
sura de depésitos de ficies sub-agquitica, mais propriamente pantanosa do que lacustre.

A espessura do complexo lacustre & incontestivelmente maior a norte (na regiio
de Tomar ultrapassa 150 metros), em contraste com o pegueno desenvolvimento ver-
tical que apresenta a sul. Na regido de Santarém atinge cerca de 15 metros e, mais a
sul é ainda menos espessa. Estes factos levam a admitir que o inicio do complexo
lacustre teve lugar nas regides mais setentrionais da area atingida pelo dito complexo,
enquanto que a sul se mantinham as condigdes propicias 4 sedimentacdo detritica.
O regime lacustre persiste nas ditas regides setentrionais e progride sucessivamente para
sul, até atingir, quase no final do periodo, a regido de Azambuja.

Quanto 4 idade, o complexo lacustre tem sido sempre, desde o tempo de A. TORRES
[1907], até os nossos dias, atribuido ao Pontiano. Os respectivos calcirios foram datados
pela posicdo que ocupam, imediatamente superior a formacdes com vertebrados terres-
tres (consideradas pontianas) ou, através da fauna limnica que encerram,

Desta fauna, estudada per Roman [1907-1917], sdo mais comuns as espécies
seguintes:

Tesfacella larteti DUPUY

Limnaea pracpalustris ROMAN

Limnaea herigcensis FONT.

Limnaea larteti BOURGUIGNAT

Planorbis (Hemisoma) praecorneus Fi1sCH. & TOURN.
Planorbis (Girorbis) mariae MICHAUD
Planorbis af. mantelli DUNKER
Planorbis af. matheroni FiscH.& TOURN.
Bithina ovata DUNKER

Bithina gracilis SANDBEERGER

Bithina curta LOCARD

Streptaxis (Artemon) bicacnsis ROMAN
Patula (Janulus) olisiponensis ROMAN
Heliz mendesi ROMAN

Helixz (Iberus) delgadoi Roman

Heliz (Caracolina) praclusitanica ROMAN
Helix {Gonostoma) mazerani ROMAN
Helix cfr. sansaniensis DUPUY

Heliz (Macularia) torresi RoMAN

Helix carterensis ROMAN

Cyclostoma bisulcatoides ROMAN
Vertigo af. codiolena BOURGUIGNAT
Cyclostoma bisculcatoides ROMAN
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Viviparus ventricosus SANDB,

Melania lusitanica ROMAN

Hydrobia (Belgrandia) deydieri DEP. & SAYN.
Ancylus af. neumayer FONT.

Esta fauna, considerada do Pontiano, ¢ a Unica das faunas limnicas terciirias
susceptivel de possuir algum valor estratigrafico, especialmente, pelas afinidades que
tem com outras da Peninsula Ibérica.

A via de investigacao usada nio permite qualquer atribuicio cronolégica se nio
se dispuser de uma série estratigrifica, tomada como padrio, com a qual se estabe-
lecam correlagbes. Ora acontece que o complexo lacustre & precisamente, um dos ter-
raos da série padrdo utilizada, Todavia, sempre que argumentos sedimentoldgicos con-
duziram A revisio da estratigrafia da série padrioc, modificimo-la, de acordo com o©
csquemna que considerimos mais verosimil. Foi o que aconteceu, por exemplo, com as
formacdes detriticas de Portas do Sol e de Senhora da Satde, tratadas no capitulo
anterior, e, agora, com os calcarios de Santarém.

ROMAN [1907], que aceitou o esquema estratigrafico de A. TORRES, atribuiu os
calcirios de Santarém ao Pliocénico, nio obstante a fauna que ali encontrou apresen-
tar nitida semelhanca com a dos demais calcarios lacustres pontianos, como de resto
cle préprio fez notar. Uma vez demonstrado que a idade do complexo detritico de Portas
do Sol ndo é pliocénica, mas sim, muito provavelmente, miocénica, contemporineo do
complexo de Archino, elimina-se a necessidade de manter, forcadamente, os caleirios de
Santarém como pliocénicos.

Estes argumentos, acrescidos dos elementos obtidos do estudo sedimentologico
das formacdes, nio deixam dividas guanto & atribuicio da mesma idade pontiana a
todos os calchrios lacustres neogénicos da margem direita, inclusive os de Santarém.

As consideracbes de ordem geral apresentadas antes referem-se a uma sintese
de elementos colhidos na bibliografia existente, acrescidos, num ou noutro ponto, por
algumas observacdes pessoais, nomeadamente nos locais de onde provém a variada
amostragem estudada. Dedicimos especial atengéio a regido de Tomar (fig. 12) ndo 80
pelo facto de se ndo dispor, nesta zona, de elementos de cartografia e bibliografia geo-
logica suficientes, como, também, por estarmos convencidos de encontrar os elementos
necessirios para a correlacionar com as zonas a norte do Tejo, desde o Nabdo até a
Beira Baixa.

Assim, com o auxilio dos Servicos Geolégicos, procedemos ao levantamento do
Terciario da regiio de Tomar, tendo-lhe dedicado estudo sedimentologico particularmente
pormenorizado.

As vezes, parece haver concordincia entre esta série superior, lacustre, e a série
detritica inferior. Tal é o que se verifica na regido de Carregueira. Mais a norte, em
Serra de Baixo, o calcirio lacustre repousa horizontalmente, em discorddncia, quer sobre
o Miocénico detritico, quer sobre o Paleogénico. E, porém, muito dificil a medigio de
inclinacdes nas séries detriticas consideradas.

O complexo lacustre miocénico ¢é, sem divida, dos depésitos tercifrios, o mais
extenso da regiio. Em Agua Boa, ponto mais setentrional atingido por estas forma-
coes, elas morrem em cunha, assentando em discordincia sobre depdsitos paleogénicos e
cretécicos. Delgada pelicula de pliocénico cobre parcialmente estes calcirios lacustres,
prolongando-se para norte, sobre o Cretécico dobrado e arrasado. A espessura aumenta
consideravelmente para sul, na direccio de Tomar, onde o complexo lacustre ultrapassa,
como se disse, a centena de metros de espessura.
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Sdo diferentes os modos como o Miocénico lacustre contacta com as formacdes
limitrofes ocidentais. De Agua Boa até Carregueira vé-se a sobreposicdo dos calcarios
e margas em relacdo as formagdes do Miocénico detritico. Na pequena elevagio do
vértice geodésico de Carregueira, que constitui relevo testemunho, o corte é bastante
elucidativo quanto & sequéncia estratigrafica. Assim, sobre arenitos argilosos, averme-
lhados, do Miocénico detritico, assenta uma camada pouco espessa de calcirio coerente,
muito arenitico, vermelho, com impregnacdes dendriticas, negras, de manganés. Sobre
esta camada repousa outra, mais espessa (10 a 20 m), de depésito brechdide, de elemen-
tos calearios, muite grosseiros, nio consolidado, amarelado, de matriz argilo-arenitica
fridvel. Observa-se, além disso, quantidade apreciavel de calhaus sub-rolados de quartzo
e de quartzito, semelhantes aos do Belasiano. Os elementos clisticos, de forma e dimensdes
muito irregulares, angulosos, sio, na maioria, de caleirio jurassico; ha alguns do Ceno-
mano-turoniano, ainda com fésseis, que permitem a identificacdo. Segue-se uma brecha
menos grosseira, bem consolidada, também de elementos caleirios e de cimento da
mesma natureza, de tonalidades varidveis, entre o amarelo, o castanho e o vermelho. Final-
mente, coroa esta sequéncia um caledrio lacustre compacto, amarelado. Em dois outros
pequenos relevos-testemunhos, um a ceste e outro a NNE do de Carregueira, faltam as
formacdes brechdides e aparece apenas este caleirio do topo, assente, directamente, sobre
0s arenitos miocénicos. Os depdsitos brechdides sdo particularmente desenvolvidos cerca
de 1km a sul de Carregueira, onde os blocos de ealeario apresentam dimensdes econside-
raveis (1 metro e mais de comprimento), assumindo, as vezes, o aspecto de pseudo-
-afloramentos jurédssicos.

Junto & linha de eaminho de ferro, 1500 m a norte de Fungalvaz, sobre o Paleo-
génico, assentam directamente calcéirios areniticos, avermelhados, semelhantes aos do
segundo nivel do V. G. de Carregueira. Assumem aspecto conglomeritico, com elemen-
tos de quartzo e de quartzito, sub-rolados (provenientes do Belasiano), e de caledrio, rola-
dos. Estes conglomerados, & margem dos relevos mesozdicos, sio, pois, equivalentes laterais
dos calcirios areniticos vermelhos, ligeiramente afastados do rebordo da depressio. Neste
ponto hé lacuna dos arenitos miocénicos. Superiormente, sucede o depésito brechéide
pouco coerente, amarelado, antes referido. Esta rocha reaparece na margem esquerda
da ribeira de Chio de Macas, ao longo da qual, em extensdo de 200 a 300 metros, con-
tacta, brusca e anormalmente, por falha, com formacies crethcicas fossiliferas (Ceno-
mano-turoniano).

O depdsito considerado embora assuma foros de importincia, pelas dimensdes
dos elementos que o constituem, pelo aspecto cadtico e a heterogeneidade de ealibre, tem,
contudo, extenséo bastante limitada. De facto, existe apenas na regido do contacto com
0 macigo jurdssico, como por exemplo em Carregueira, Fungalvaz, Assentiz, Alqueidéo,
Almonda, ete.; a penetraciio para o interior da bacia é bastante limitada.

Assim, consideramos esta formagdo grosseira como depésite de vertente bas-
tante local, muito provivelmente desencadeado por accies tecténicas, No tempo,
situamos este episidio logo apds o inicio da deposicio do complexo lacustre, isto &,
imediatamente aos calcarios areniticos vermelhos. No topo, esta brecha passa a outra,
menos grosseira, bem consolidada, que marca o prosseguimento da sedimentacio cal-
ciria. A sul de Fungalvaz, observam-se, em sobreposicio, arenitos argilosos miocénicos,
calcirio arenitico coerente, avermelhado, e calcirios compactos, esbranquicados e ama-
relados. Parece, pois, haver aqui lacuna da formacfio brechéide observada nas localidades
de Carregueira e de Fungalvaz.

Na regio de Assentiz, os caleirios lacustres miocénicos sio incontestivelmente
cavalgados pelos depésitos paleogénicos, inclinados, como se disse, para NW.

Como foi referido no capitulo consagrado ao Paleogénico, a formacdo brechéide
pode observar-se nos moinhos da Pena, cobrindo, parcialmente, os depésitos atapulgi-
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ticos, em discorddncia e, por seu turno, coberta por arenitos e cascalheiras atribuidos
ao Pliocénico (fig. 5). Outros cortes, como os realizados em Alqueidio (fig. 4) e Almonda
(fig. 3) foram descritos no mesmo capitulo.

De Moitas a Zibreira, observa-se a sucessdo estratigrifica desde o arrife, no
JurAssico, até os calcirios lacustres. Entre estas duas localidades, o Miocénico detri-
tico é recoberto por estes calcArios. A povoacdo de Zibreira situa-se ji na superficie
estrutural calciria. A oeste de Alcanede passa-se dos arenitos citados aos calcirios
lacustres através de um nivel argilo-margoso amarelado, considerado incluido no com-
plexo lacustre.

Os calearios lacustres pontianos sdo, pois, o tema geomorfolégico dominante da
paisagem dos terrenos terciarios da margem direita do Tejo, desde Tomar até a regido
do Cartaxo. Sdo eles os responsiveis pelo caricter planaltico daquela superficie, sua-
vemente inclinada para SE. Sio frequentes as formas em «mesa», sempre que ban-
cadas de calcario coroam relevos residuais, constituidos inferiormente por depésitos mais
brandos, como margas, argilas ou arenitos fridveis. Sio, ainda, os calcirios lacustres,
horizontais ou sub-horizontais, os responséiveis pelos abruptos das vertentes de muitos
vales, como os das ribeiras de Chao de Macds, de Bezelgas e do Alvorao, bem como
os dos rios Almonda e Alviela.

2 — Estudo sedimentolégico

No Quadro XXVI indicam-se as localidades das colheitas, a classificacdo de campo
dos respectivos materiais e a composigio fundamental.

O quadro di ideia clara da variedade de rochas destas formagdes. O fraco teor
de fraceio arenosa dos caleirios denuncia uma sedimentacio quase exclusivamente qui-
mica. As zonas baixas, inundadas, eram alimentadas por Aguas pobres de carga solida,
mas ricas de bicarbonato de ecfleio em solucdo. Os depositos detriticos intercalados, em
que predominam argilas e argilas margosas, sdo compativeis com sedimentacdo fina, de
tipo lacustre, em periodos de maior alimentacdo detritica. Outras intercalagdes de niveis
arenosos, se bem que menos importantes, correspondem a episidios fluviais, localizados.

0 estudo sedimentolégico destes materiais, resumido, parcialmente, no Quadro XXVII,
permite algumas consideracoes.

No que se refere 4s fracgies arenosas, destaca-se o facto de o quartzo ser o com-
ponente principal, ocupando o feldspato posigio secundiria. Por outro lado, observa-se
que o feldspato é simplesmente vestigial nos materiais originirios das regides ocidentais,
isto é, mais proximas dos macicos calcirios mesozbicos, e que, ao contririo, é mais abun-
dante nos sedimentos das regides orientais. Estes fltimos receberam, sem divida, a
contribuicio de afloramentos do macico antigo, situado a leste, talvez mais importantes
do que os que, ainda hoje, afloram em Chamusea, em Vila Nova da Barquinha ou em
Abrantes,

O grau de rolamento das areias mantém-se ou aumenta ligeiramente em relagio
as areias do Belasiano (que é ainda uma das origens do material detritico), especialmente
nas zonas ocidentais. Porém, observa-se aumento do polimento dos grios, geralmente
mais brilhantes. A par destes grios ha, sem divida, os provenientes da parte residual
da dissoluciioc dos calcirios mesozbicos; como se verificou, em ensaios realizados com
aqueles calcarios, estes grios sdo de tipo rolado e sub-rolado, brilhantes.

No conjunto aparecem, além disso, raros grdos de quartzo de rolamento perfei-
tissimo, muito brilhantes (Est. XVII, fig. 6). Estes gréos, auténticos ovéides, mais poli-
dos do que os que se conhecem nas areias de praia, encontram-se com frequéncia nos
cursos de igua exsurgentes do macico calcario, Trata-se de griios da cobertura detritica
dos relevos jurassicos que penetram no macico pelas fendas do carso, Uma vez no interior



QUADRO XXVI

| B
Amastra Localisagia Clamsificaio de camps 2 E ‘ 'ﬁ‘; g’ij
as ' i |£%_ £
376-12 | V. G. de Moinho da Mata (Vale do Paraiso) caledrio eompacto branco, com fésseis lacustres 0,2 l 11 | 987
363-10 | V. G. de Alcoentre calcdrio compacto amarelado, com fosseis lacustres 1.4 45 | 84,1
364-21 | Pontével (Cartaxo) caledrio margoso amarelado 3,1 | 140 | 829
351-2 1000 m a NNW de Casal das Lebres ( Asseiceira) | caledrio compacto branco, com fésseis lacustres 0,1 66 | 93,3
352-8 V. G. de Fau (Santarém) marga branca 7.1 | 331 | 598
352-20 | Quinta de Vale de Lobos (Azoia de Baixo) arenito margoso consolidado 189 | 308 | 50,2
352-21 | idem caledrio margoso esbranquigado 2,0 | 182 | 78,8
352-22 | idem | argilito margoso esbranguigado 0.8 | 83,0 | 61
352-25 | 250 m a SE de Azambujeira argilitc margoso, esverdeado, com econcrecbes calcArias | 32,3 | 568 | 10,9
352-26 | 100m a SE de Azambujeira calcario compacto branco 0,1 20 | 979
* 353-T Portas do Sol (Santarém)— cota 100, topo caledirlo compacto branco 02 | 04 | 994
* 353-8 idem, cam. inf. 4 referente & amostra 353-7 calefiric margoso branco 1.0 | 142 | 848
* 353-9 idem, cam. inf. & referente 4 amostra 353-8 caledrio margoso amarelado 3.6 | 209 | 665
*353-10 | idem, cam. inf. & referente A4 amostra 353-9 caledrio compacto branco 02 | 34 | 964
*353-11 | idem. cam. inf. & ref. & amost. 853-10 — cota 90 | marga amarelada 6,9 | 48,0 | 441
340-3 | Tremez | calcirio margoso branco 01 | 174 | 82,5
341-1 Pernes calefirio margose branco 0.9 | 202 | 789
329-2 T5m a NE de Torres Novas argilito levemente arenitico, esverdeado 06 | 994
328-3 idem leito de calhaus no topo da camada 329-2
329-8 | Ao km 27,5 da Estrada de Moitas a Alcanena | calcrlo compacto amarelado 05 | 42 | 953
329-8 | Ao km 31,7 da Estrada de Zibreira a Moitas | caleArio compacto amarelado 67 | 11,3 | 820
329-10 | E. N.n.” 3, a0 km 96 (a S de Parceiros da Igreja) | caledrio compacto acinzentado 01 01 | 988
82811 | 2km a W de Torres Movas arenito de grao fino, margoso 370 | 181 | 469
320-12 | jdem, cam. inf. & referente 4 amostra 328-11 | areia de grio médio 883 | 117
329-13 | idem, cam. inf. & referente & amostra 32§-12 argilito margoso amarelado 42,3 | 332 | 245
809-7 Charruada (Assentiz) caledrio margoso concrecionado, amarelado 285 | 11,3 | enz2
308-8 Casais de Igreja calcirio compacto amarelado 02 | 93 | 885
308-9 Casais de Igreja ecalefirlo margoso amarelado 1144 | 196 | 66,0
310-1 | 200 m a SSW de Casal da Brava (Tomar) caleirio margoso pulverulento, branco 20 | 83 | 89,7
310-3 | 220 m a S8SW de Casal da Brava | caledrio margoso eshranquicado 02 | g5 | 900
310-9 | 1000m a SW de Carregueira caledrio castanho avermelhado 85 | 11,8 | 827
310-10 | 700 m a NNE do V. G. de Outeiros Rachados | calearlo margoso amarelado 04 | 159 | 837
310-11 | 1900 m a SW de Carreguelra caleirio compacto acastanhado (cimento de brecha) 04 ' 1,3 | 883
810-14 | golida marga esverdeada 3.9 | 420 | 541
310-15 | jgem argilito arenitico esverdeado 215 | 78,5
310-17 | 200m a E de Bolida caledrio compacto branco 23 | 13,7 | 840
310-18 | Begelgas caledrio margoso branco 01 | 14,0 | 85,9
310-24 | 1250m a W de Vale de Figueiras marga arenitica castanho-avermelhada 161 | 53,5 | 30.4
310-25 | 900 m a WSW de Vale de Figuelras caleirio margoso branco 35 | 158 | 799
310-27 | 700 m a NNE do V. G. de Outeiros Rachados | calefirio margoso amarelado 05 | 134 | 86,1
310-32 | 500 m a NNE do Convento de Cristo (Tomar) | calefirlo margoso esbranguigado 01 | 11,3 | 88,6
31085 | 200m a WNW de Sfio Simio | calcirlo margoso eshranquicado 85 | 158 | 75,7
310-37 | 800 m a NNE de Calcadas calcdrio arenitico, margoso, esbranquicado 158 | 19,7 | €45
310-3% | 700m a S 10° W do V. G. de Venda Nova calchrio margoso avermelhado 125 | 152 | 72,3
31040 | 500 m a W da Quinta de Santa Cruz ecalefrio margoso esbranquigado 146 | 30,3 | 52,4
31049 | 1000 m a § da Estagio de Fatima brecha conglomerdtica, com elementos de caledrio jurdssico | 10,1 | 50 | 84,9
310-60 | 1300m a W de Vale de Figueiras arenito de grio fino, margoso, acastanhado 813 | 147 | 4,0
310-61 | 1900 m o WSW de Casal da Brava calcdrio pulverulento, branco 6,2 7.2 | 86,8
S10-63A | 1050 m & WEW do V. Q. de Outelros Rachados | caledrio compacto acastanhado claro | 01 |8989
310-63B | jgem caledrlo compacto acastanhado claro 02 | 998
310-85 | o5m a W do V. G. de Carregueira caledrio ecompacto amarelado 01 | 99,9
310-86A.| 100m a E do V. G. de Carregueira brecha com elementos de caledrio jurissico 1 52 | 87,7
310-67 | 100m a ESE do V. G. de Carregueira calcdrio arenitico amarelado 233 | 95612
310-T4 | 1250 m a E 10° N de Vale do Calvo cimento da brecha 1,0 5,4 | 938
310-76 | 1350 m a E de Vale do Calvo calefirio arenitico amarelado 96 | 42 | 862
310-77 | 400m a ENE do V. G. de Fungalvaz marga esverdeads clara 224 | 276 | 510
310-78 | Cem Soldos caledrio compacto amarelado claro 05 | 45 | 950
310-81 | 750 m a WNW do V. G. de Fungalvaz calcdrio compacto acastanhado 29 | 60| 912
310-82 | jdem calcirio compacto, acastanhado, arenitico 78 | 183 | 788
910-88 | idem caledrio pacto, eshr igad 01 | 02 997
310-93 | 500m a SW de Venda Nova conglomerado com elementos de caledrio jurdssico 0.9 4,0 | 951

Formagdes, anteriormente, consideradas pliceénieas.
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QUADRO XXVII

| Forma & catado da superfisie dos grios Couposigho argiian (%o}
i q::. | F::: | v L i ”ml Biotite :::‘;- nlurllgi-
ne vite Cauli- Maontm o]
ki i | > lmm | 10,5 mem < 0,5 mm o - R by [
t
376-12 a8 2 A 20 | 40 40
363-10 | 100 | vest. A 30 20 50
364-21 | 95 | 5 SR-PE | A rara | 40 ! 35| 25
351z | 100 |lResRB| BReA | | 35 |vest.| 65
352-20 | 92 | 10 |SR e SA-B| SA-B A | alg. |l 20 | 40 | 40
352-21 | 80 | 20 |SR e SA-B| SA-B A | ® 20 | 30 | 50
352-25 | 85 16 SA-FB A rara 20 50 30
352-26 | 100 | vest. SR-B SA e A | |
353-T 100 | vest. SR-E BA e A 40 60
353-8 20 | 10 A ab. 30 | 50| 20
353-2 5 15 A rara 30 410 30
35310 | 95 | & | SR-PE SAeA 5 | 35| 80
353-11 95 | 15 | SR-FB SR-B A rara » 25 | L] 25
340-3 | 100 | ReSRE| SRe A 15 a5
341-1 100 | vest. A b4 »
320:2 | o7 | 3 i A alg. | 20 | a5 | 45
320.8 | 100 | | sAea | Y <
329.9 | 100 | SRPE | SAeA { Jiea %
320-10 | 100 ‘ —— A | 30 | 40| 30
329-11 8 | 15 SR-PB SA A ab. ah. | ‘ | 30 50 20
82012 | 75 | 25 R-PB SR-FPE SA e A |alg | alg 40 | 25 | a5
308-7 | 100 R-B R-B R-B | | W x | x
309-8 | 100 ‘ SR-B ' P | x
3098 | 97 3 SR-PB SR-B sA alg. 30 | 40 | 30
310-1 | 100 | SR-FB SAe A *® o * ®
310-8 | 100 SR-PE SA e A | 15 | 40 | 45
3109 | 95 5 SR-FB SR-PE SA e A 1 | *
310-10 | 90 | 10 SR-B SR-B R e SR-B : | ‘ | 30 | 10| a0
310-11 | 95 5 SR-B SR e SA | =
310-14 | 100 | vest. SA e A |alg alg | | 10 | 30 | &0
310-15 | 93 7 SR-PB SR-B A alg. | | 25 | 65| 10
310-18 | 100 | vest. SA e A | rara | rara 25 756 | west
310-24 | 100 | vest. | SR-FB SR-B SA | s ® x
310-25 | 97 3 SR-B SR-B R e SR-B 70 | 30
310-27 | 100 | vest. | SR-PE SA e A 20 10 70
310-32 | 100 | A 10 | 40| 50
810-35 26 5 SR-PB SR-B SA 40 60
310-37 | %0 | 10 SR-PB SR-E | SR-B e 8A * 20 | 20 | ap
310-30 B 15 SRE-FB SR-B R e SR-B X 40 30 30
310-40 o0 10 SR-FB SR-PE BA e A alg. X x x »
310-49 90 10 SR-B R e SR-B 100
310-60 | 100 SR-PB SR-FE SAe A [ X >< 25 | 85| 20
310-61 | 100 SR-B R e SR-B | o - 3 el
310-634 | 100 A * X < gl [
310-65 | A ® %
310-66A| 100 | vest. SR-PB SA e A » ) %
310-74 | 100 SR-B SA & ™ s
310-76 | 100 |vest. | SR-PB SR-B SA e A X x
310-77 | 100 SR-B 5 S g ot
310-78 | 100 R-B SR-B b
310-81 | 100 R-B SR-B X ( x x | x
310-82 | 100 R-PB R-B SR-B Jox 3 x
210-83 | 100 | vest. |  ma s |0 % | 3¢
310-03 | 100 | vest. R-PB R-B SR-B 3wl X
| |
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do maeigo, sdo arrastados por Aguas subterrineas e sofrem atrito subaquitico de
encontro a uma substdncia menos dura, o calcirio. Os mais bem rolados sio os que,
eventualmente, ficam retidos, por algum tempo, em marmitas, no leito de rios subterrineos.

Nas zonas ocidentais, a escassez da fraccio detritica do complexo lacustre deri-
vada, em grande parte, dos arenitos do Cretcico inferior, é provavelmente devida ac
desaparecimento de parte consideravel daquela cobertura detritica.

Recorde-se a massa imensa de sedimentos detriticos terciirios, anteriores ao com-
plexo lacustre, edificados a expensas dos arenitos cretécicos referidos.

A presenca de calcarios vermelhos, pouco areniticos, e de consideriveis depésitos
brechéides muito grosseiros, junto ao contacto, por falha, com o maeigo calcirio, mos-
tram néo s6 a importincia de mais um vigoroso impulso tecténico, como também a
emersdo da ossatura jurdssica, sujeita a erosio cArsica.

As tonalidades de castanho-avermelhado destas rochas parecem testemunhar a
existéneia de argilas residuais — «terra rossas, proprias daquele tipo de eroséo.

Na faixa marginada pelo vale do Tejo (portanto mais afastada dos relevos cal-
cérios e mais préxima do macico antigo) nio sé a sedimentacio calciria diminue de
importincia, como se tornam mais frequentes os niveis areniticos e argilosos, onde é&
evidente a influéncia das rochas do substrato hercinico. De facto, estes sedimentos sio
arcosicos e até biotiticos.

Continuando a observar o Quadro XXVII verificamos que a presenca de pequenos
pisélitos e odlitos limoniticos e outras pequenas concrecdes ferruginosas sio elementos
caracteristicos dos calcirios lacustres pontianos. A presenca destas estruturas é com-
pativel com o meio subaquatico, pantanoso, sugerido pela fauna limnica contida naque-
les calcarios.

Em relagido a associacio argilosa, os sedimentos do complexo lacustre agrupam-se
em dois tipos principais. Um, onde a fraccdo argilosa merece esse nome apenas do ponto
de vista dimensional, isto € contém, sobretudo, particulas finas, quartzosas, ferrugino-
sas e amorfas, sendo a representacio de verdadeiras particulas argilosas bastante redu-
zida, como facilmente se infere da observacio dos diafractogramas de Raios X (fig. 7).

De facto, os picos relativos aos minerais argilosos sio as vezes quase impercep-
tiveis, pelo que se ndo faz referéncia a valores numéricos proporcionais & amplitude
dos picos; limitamo-nos, ai, a assinali-los com uma pequena cruz (<) na coluna res-
pectiva. Estdo neste caso os caledrios lacustres compactos e as brechas. A natureza das
argilas representadas reflecte a heranga dos calcirios jurassicos.

O outro tipo de associacdo argilosa encontra-se nos niveis arenosos, argilosos e
margosos, intercalados no complexo calcario. Nestes niveis as percentagens de argila sao
muito elevadas e constituidas, essencialmente, por ilites e montmorilonites, associadas
a menores quantidades de caulinite. Esta associagdo argilosa e todos os restantes carac-
teres sedimentol6gicos destes niveis revelam a influéneia do substrato antigo a nordeste
e, talvez, a leste da regido.

As condigGes climiticas eram, provavelmente, proximas das atribuidas aos climas
temperados em geral. Assim, ndo deviam ser muito diferentes das que presidiram 2
deposiciio do complexo arcésico anterior. Nestes termos, a profunda modificacio que se
operou na féAcies dos sedimentos (inicialmente detritica e, posteriormente, caledria)
deve-se, sobretudo, ao quase esgotamento das fontes de alimentacio detritica da orla
mesozbica, substituidas pelos macigos calcirios jurissicos desnudados, principais emis-
sores das enormes quantidades de carbonato de cilcio que constituem o complexo lacustre,

Por outro lado, é necessirio, também, conceber modificacdes nas condigdes de
escoamento da regido, tendo-se passado de uma topografia favorivel 4 drenagem per-
feita em regime fluvial, com transporte dos materiais detriticos, a outra, mal drenada
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e pantanosa (). O primeiro dos ambientes presidiu i formagdo da série detritica e o
segundo 4 da série calciria lacustre.

A extensio, para leste, da Area lacustre nao deve ter sido muito diferente da
ocupada, hoje, pelos respectivos calearios. Com efeito, logo na margem esquerda do
Tejo, na vizinhanga da faixa lacustre, os sedimentos atribuiveis ao Miocénico, visiveis,
por exemplo, no fundo do vale da ribeira de Muge, sdo imediatamente recobertos pelas
formacdes pliocénicas da regido de Almeirim. Quer-nos parecer que o complexo lacustre
culmina a sedimentagio miocénica e gque se restringiu a4 Aarea que ainda hoje ocupa,
isto é, aproximadamente entre a orla mesozdica e o actual Tejo. Se existiram outras
areas da bacia do Tejo igualmente sujeitas ao mesmo regime lacustre, nio o sabemos,
porque, a ser assim, os respectivos caleérios estario completamente cobertos pelos depo-
sitos detriticos pliocénicos. Todavia, sempre que o encaixe dos vales permite observar
o0 que se passa por baixo da citada cobertura pliocénica, depara-se com depoésitos arenitico-
-argilosos de caricter arcosico, compariveis aos da série de Archino, das Portas do Sol,
ote. Os casos raros em que, fora da regido considerada, estes sedimentos detriticos pos-
suem componente carbonatada correspondem a episédios muito localizados; néo se reve-
lam, nunca, verdadeiros calcdrios lacustres nem fornecem qualquer fauna.

O episédio calcirio que se assemelha mais facilmente aos calcirios lacustres da
margem direita é o que se observa na regido de Cano (Alto Alentejo) (*). Trata-se de
extensa mancha de caleirio, As vezes muito compacto, de uma horizontalidade quase
absoluta. Estas rochas forneceram fésseis limnicos que RoManN [1917] atribuiu, sem
reserva, ao Quaternirio. De facto, a conservacdo perfeita desta estrutura, quase nada
degradada pela erosdo, corrobora a opinido do paleontologista francés.

A anilise granulométrica (Quadro XXVIII) da fraccio arenosa dos niveis detri-
ticos intercalados no complexo pontiano, isto é, dos niveis argilo-margosos e arenosos,

QUADRO XXVIII

Amastra n.® Md ¢ Md { men ) angd So Skq
320-12 0.8 0,58 0,45 1,35 0,0
A 210-60 0.8 0,58 0,75 1,65 0,0
352-9 3,2 0,11 10 2,0 — 0.2
320-11 3,0 0,125 0,6 15 — 0,05
310-15 2,8 0,14 0,85 1,95 —0,15
B 310-24 2,9 0,13 0,75 1,65 —0,15
310-37 2.3 0,20 1,15 2,2 — 0,08
310-39 24 0,19 1,1 21 0,0
310-40 2,6 0,16 1,25 235 | —005

A —areias de grio médio, bem calibradas, depositadas por perda de competén-
cia de cursos de Agua, apés longo transporte; representam episédios flu-
vials intercalados na série lacustre.

B — areias de griio fino, bem calibradas, pertencentes aos nivels argilosos depo-
sitadas por decantagio em fguas paradas; representam acarreios detriticos
muito finos transportados em suspensio nas dguas, em episédios de malor
abundincia de carga solida oriunda, talvez, do macigo antigo.

(1) M. BLEICHER [1898], que estudou microscopicamente estes calcArios, considerou-os deposi-
tados em lagos pouco profundos, ricos de algas verdes. Segundo este autor, a presenga destas algas
em dAguas medianamente carbonatadas basta para explicar a existéncia dos referidos calcArios.

(*) Pensimos dever apresentar, desde ji, estas leves consideragbes sobre a regiio de Cano
a fim de melhor enguadrar o problema do Miocénico lacustre. Todavia, reservamos para mals tarde,
algumas observagdes pormenorizadas sobre ela.
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permite dividir os materiais estudados em dois grupos (fig. 9-6). O estudo da compo-
sicAo da fracgAo argilosa conduzira, precisamente, 4 mesma separacéo.

No que se refere aos minerais pesados, repetem-se os cortejos encontrados nos
depdsitos terciarios anteriores, revelando a dupla comparticipagdo dos macigos meso-
zbico e antigo, mais importantes, respectivamente, a oeste e a leste. Com efeito, o
Quadro XXIX revela a existéncia de duas associagbes distintas, uma, composta de tur-
malina, andalusite e estaurolite e, outra, de granada, epidoto e biotite; a primeira, pre-
dominante nos depositos mais ocidentais, denuncia a heranca tipica dos arenitos cre-
tacicos; a segunda, correspondente aos depdsitos localizados mais orientalmente, revela
a influéneia do macigo antigo.

QUADRO XXIX

A"W:*m Turmakina | Andslusit E: li Distena | Silimani Granada | Epidoto I Zirciio | Ritilo Biotite
| | |

341-1 44 16 23 8 6 a

320-9 4z ‘ 14 8 26 2z 8

320-11 30 19 | 8 Lo 42

300-7 78 | 12 8 2

310-9 # | & 3 43 12

310-11 a1 27 a0 9 3

310-14 39 | 40 1 20

310-15 71 2 4 1 2 1| |

310-24 80 | 16 4

310-25 85 10 3 1

310-35 61 26 12 1 1

310-37 71 4 15 1 2 3

310-39 79 3 13 5

310-40 27 1 62 8 2 | |

310-60 T4 18 6 1 1 |

310-61 4 6 8 2 |

310-66A 90 1 4 |l

310-67 | @5 16 14 | (s

310-76 81 6 12 1

310-82 80 i 7 [ ¢ 1

310-92 92 1 1 live

Alguns ensaios de dolomimetria realizados com calcarios desta formacéo, se bem
que o niamero de resultados seja deficiente, permitem, por esta outra via, concluir quanto
4 penetracdo, na zona lacustre, das influéncias dos macigos mesozbico e antigo. De facto,
a auséncia de magnésio nos depdsitos detriticos creticicos e a enorme pobreza deste
componente nos caledrios jurdssicos vizinhos vem reflectir-se nos calcirios lacustres mar-
ginais, ao passo que a zona oriental, proxima do soco granitico-gnaissico recebe o magné-
sio resultante das alteracGes dos silicatos ferromagnesianos, nomeadamente, das biotites.

Sdo os seguintes os valores sobre os quais emitimos estas breves consideracoes:

amoptran°> 310- 8 . . . . . .« .+ « « 00% de MgCO,
» T g e A R - 00% » »
» S e S S NI 1 »
» P P R e el R | »
» e e T A e I »

Microscopicamente, os calearios lacustres apresentam-se, em geral, com textura
microcristalina a criptocristalina e, 4s vezes, oolitica (Est. X, figs. 3 e 4). Sao fre-
quentes os veios de calcite secundiria, bem como impregnacdes ferruginosas difusas. Os
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elementos clasticos sio em muito pequena guantidade e, geralmente, constituidos por
graos de quartzo (mais ou menos boleados), de ortose e de microclina.

O estudo petrografico e morfométrico das episodicas cascalheiras intercaladas no
complexo lacustre mostra que os elementos detriticos grosseiros que as constituem sao,
na grande maioria, de quartzo filoniano e de quartzito, em percentagens que se asse-
melham, is vezes acompanhados de raros calhaus de metalidito.

O grau de achatamento é o mesmo das cascalheiras antes apresentadas
1,3 < ',_-;_' = 2,8 com a mediana igual a 1,8) o que, de resto, é normal visto que a
natureza petrografica dos elementos & idéntica nos vérios complexos sedimentares.
Todavia, o indice de desgaste apresenta a mediana mais baixa (Md = 0,07) embora os
extremos sejam eomparaveis. Este facto explica-se pela origem préxima destes detritos,
em relacdo aos fornecidos pelo macico antigo, e pela presenga de elementos rolados das
cascalheiras do Belasiano, que foram, em parte, fracturados no decurso de novo ciclo.
Estes mantém, ainda, certa frescura nas novas arestas produzidas.

b — FORMACOES ARGILO - MARGOSAS DA REGIAO DE TOMAR
1 — Descrigao geolégica

Nesta regido, o complexo lacustre miocénico prolonga-se para leste do rio Nabio,
numa faixa que vai, sensivelmente, desde Venda Nova, a norte, até Santa Cita, a sul.

Aqui, os caleirios lacustres diminuem de importincia, quer em extensdo quer em
espessura, cedendo o lugar a argilas, mais ou menos margosas, muito desenvolvidas,
comparaveis, no aspecto, aos leitos argilo-margosos intercalados no complexo lacustre,
como acontece, por exemplo, na regiao de Santarém.

A faixa referida contacta, a oeste, entre Fonte Galega e Alvito de Cima, com
estreita banda de Reciano, ao qual se segue o Liassico. No contacto, o complexo lacustre
estd representado por formacdes calcirias, entre elas um conglomerado (elementos rola-
dos de caledrio jurdssico, de quartzo e de quartzito, cimentados por calcirio) semelhante
ao citado na regiio de Carregueira, na orla da bacia. O contacto inflecte para oeste e
com ele a aludida faixa, até se reunir 4 grande mancha de Tomar. No fundo do vale do
Nabio, a norte da Fabrica do Prado, observa-se o mesmo conglomerado. Todos estes
materiais, francamente calcirios, foram estudados sedimentologicamente; os respectivos
resultados figuram nos Quadros XXVI a XXIX.

Mais para sul, as formacdes argilo-margosas estdo separadas dos calcirios lacus-
tres pelo vale do Nabiio, que comporta alguns niveis de terragos baixos.

O contacto oriental destas formacoes faz-se, directamente, com rochas gnaisséides
do macigo antigo, segundo direccio sensivelmente norte-sul, até cerca de Granja do
Couto: dai, e mais para sul, faz-se através do vale da Ribeira da Lousi, até perto de
Santa Cita, onde o limite fica encoberto sob terragos baixos e aluvides daquele curso
de agua.

Os sedimentos que constituem a colina de Bemposta, a sudeste de Tomar, essen-
cialmente formados por argilas que, para a base, passam a argilas margosas, exempli-
ficam a constituicio dos materiais, na bordadura leste do complexo lacustre. Aqui, a
influéneia do soco antigo é méxima e, pelo contririo, a do macico calcirio atenua-se ou
desaparece.

2 — Estudo sedimentolégico

A composicio fundamental da amostragem estudada (Quadro XXX) poe este
facto em evidéncia. A fraccdo carbonatada diminui considerivelmente, a ponto de nio
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existir. Esta diminuicio observa-se ndo s6 lateralmente, de oeste para leste, mas tam-
bém verticalmente, de baixo para cima. Inversamente, as fracches detritica e argilosa
assumem percentagens nunca atingidas na regido (Quadro XXX).

QUADRO XXX

Amostra ‘ Fracqgo| Fraceie | Fracgio
2 Losalizagho Classificagio de campo %% ito- | carbona-
ne arenosa p
-argilosa tada

310-7 | 550 m a 8 de Quinta de Santa | argilito margose castanho com con- | 31,8 40,6 276

Cruz (Tomar) creghes calcArlas
310-41 | 100 m a NW de Couto argilito acastanhado i 5 | 88,9
310-42 | 1000 m a SE de Couto argilite margoso esverdeado 89 66,5 25,8
320-3 | 200m a SE de Venda caleirio margoso branco 21,0 26,0 53,0
320-5 [100m a N do V. G. Bemposta | argilitc margoso esverdeado 4,1 171 188
320-6 | Barreiro de Bemposta (base) | argilito gresoso esverdeado 29,7 70,3
820-13 | idem (sobre 320-8) argilito compacto, castanho-esverdeado| 1,6 98,4

Todas as caracteristicas sedimentolégicas das areias contidas nestas formacdes
indicam-nas, com certa seguranca, como equivalentes laterais do complexo lacustre,
situado a oeste. Acrescente-se, no que se refere & morfoscopia dos grios de quartzo, a
presenga significativa de grdos do tipo rolado bago, cuja proveniéneia pode atribuir-se
as formacdes recianas ali existentes.

Por outro lado, a frequéncia de odlitos e de concregdes de limonite, assim como
a composicdo da associaciio argilosa (ilite, montmorilonite e caulinite), conduzem a
mesma conclusdo (Quadro XXXT).

QUADRO XXXI

Forma e estado da superficie dos i Composigio argiloss (%)
e sren e qunrae Masco- | o, vite S:..::'cr;:.:r'l ?.ﬁ;‘;' ot s
.t P | et | nosos | nasas oocken, || T gy ([ Montesa:
=1 mm | 10,5 mm < 0,5 mm | | nite rilonite
|
310-7 | 100 | vest. SA-B BA e A |alg. |rara| X 20 40 40
310-41) 95 5 SA-FB SA-FB SA e A | alg. | alg. b4 20 30 50
310-42| 85 | 5 SR-B R e SR-B| rara | rara | 15 80 5
az0-3 70 | 30 SR-FB BA-PB SA e A | ab. alg. xisto 10 40 50
320-5 | 80 10 |EM e SA-FPB|RM e SA-FB R e A | rara » micaxisto| 25 75 vest.
320-8 o0 10 |RM e SA-PE|RM e SA-FB| 8R ¢ A | alg. p 4 20 50 a0
320-13) 85 15 EM e SA-PE| BR e A | alg. > | xisto 30 T0
1

Outros elementos, como a existénecia de pequenos griios liticos de xisto e de mica-
xisto, confirmam o que foi dito acerca da origem préxima destes materiais, Também
a presenca em tais depdsitos argilo-margosos de, pelo menos, biotite, epidoto e granada
(Quadro XXXII) no cortejo dos minerais pesados, denuncia a contribuicdo do soco antigo.
Com efeito, as rochas gnaissbides da vizinhanca caracterizam-se, no que se refere aos
minerais pesados, pela associacdo de biotite, epidoto e granada.

As caracteristicas granulométrieas dos depdsitos argilo-margosos considerados
(a finura dos materiais, o grau de calibragem e a assimetria das distribuigdes) (fig. 9-5)
sio muito semelhantes as verificadas nas intercalacdes argilo-margosas do complexo
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Fig. 7T— Difractogramas de raios X (radiacio k/x do cobre a 20 mA e 40 kV) das fracghes
argilosas de depdsitos miocénicos da margem direita da bacla do Tejo: 319-2 — Moitas de
Baixo; 310-T6 — Vale do Calvo; 310-40 — Quinta de Santa Cruz; 310-24 — Vale de Figueiras;
310-8 — Carregueira; 310-27 — Outeiros Rachados; 810-14 — Bolida; 309-8 — Casais de Igreja;
310-41 — Couto. C — caulinite; I — ilite; M — montmorilonite; Qz — quartzo.
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lacustre (Quadro XXXIII). Os referidos depésitos poderido, pois, como tudo leva a crer,
corresponder a variacio lateral de ficies do dito complexo.

QUADRO XXXIL

“’“::"' Tursaalkin | Andalusite | Estaurolite | Distens | Silimanite | Gramads | Epidots | Zireio Biotite
3 1
310-7 13 10 1 | 5 | T
310-41 61 1 8 | 2 2 16
310-42 38 T 46 1 8
320-3 40 9 2 3 18
320-8 51 10 g8 s 1 i 10 3 | 8
QUADRO XXXIIT
A'::“‘ | Mdg Md ( mm ) ‘ apg So | Skqe
| |

310-7 ‘ 31 0,12 0.5 1.4 0.0

310-42 3.6 0,08 05 14 0,0

320-3 31 0,12 0,45 1,35 0,0

320-6 | 3,85 0,07 0,65 | 1,55 0,0

C — ALGUMAS OBSERVAGOES SEDIMENTOLOGICAS NO MIOCENICO DE LISBOA

A complexidade dos problemas sedimentolégicos numa regifio como a de Lisboa,
na parte vestibular de tio importante bacia sedimentar e sujeita, como se sabe, a repe-
tidas oscilagbes transgressivas e regressivas, requer estudos de pormenor, cuja extensio
e complexidade justificariam, por si so, longo trabalho. Por outro lado, os vastos conhe-
cimentos existentes sobre a estratigrafia desta regifio privilegiada fazem-na merecedora
de estudo sedimentolégico compativel ().

No dmbito geral e no esquema do nosso trabalho esta regido é apenas uma parte,
sem divida importante, no conjunto da bacia do Tejo. A contribuicio que, pelos nossos
métodos de trabalho, poderemos dar a estratigrafia, & paleogeografia ou A tecténica das
regides interiores, continentais e quase estéreis de fésseis, é, sem divida, inferior a
que ji foi dada, pelos métodos clissicos, a regiio de Lisboa. Por outro lado, os pro-

(') Nos altimos cineo anos a bacia do Tejo, em especial a zona vestibular, atraiu a atencfo do
sedimentologista BERNARD HAGUENAUER. Este investigador comegou por abordar o problema através de
métodos geoquimicos, via de investigagio que se nos afigura do maior interesse,

Nesta linha de trabalho, publicou HAGUENAUER, de colaboragdo com G. JURAIN, em 1965, um
estudo, sobre a distribuigio geoquimica do urinio e do cobre na série miocénica marinha de Lisboa.

Assim, uma das conclusbes gque parece dever realgar-se é&:

«Ad Péchelle de la série il en découle un comportement géochimique inverse entre le cwivre ef
Vuranium. Ce dernier se concentre préférentiellement dans les dépits fins, le premier se piégeant, au con-
traire, dans les dépots grossiers a affimités continentales discordant sur les Jormations sows-jocenites land
les oecurences de ewivre a Pactivité diastrophiques.

Estes primeiros resultados afiguram-se-nos de interesse e parece poderem trazer Importantes
progressos para o conhecimento da bacla do Tejo.— G. JURAIN & B. HAGUENAUER — Sédimentation cyelo-
thématique et distribution géochimique de l'uranium et du culvre dans la série miocéne marine du bassin
du Tage (Portugal). Geologischen Runmdschau. Vol. 55, pp. 454-459. Stuttgart, 1965
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blemas de sedimentologia litoral sio bastante diversos dos das zonas continentais; além
disso, saem fora do nosso Ambito.

Ao dedicar algumas observagdes sedimentologicas as formagdes do Miocénico de
Lisboa, fazemo-lo, sobretudo, com a intencdo de colher elementos que possam servir de
padrdo e, como tal, ajudar na tarefa que empreendemos. Nestes termos limitamo-nos a
proceder como que a ligeira sondagem respeitante @ composicdo dos sedimentos, em
especial no que se refere i mineralogia das fracgbes arenosas e argilosas, por serem
delas que saiem as caracteristicas mais significativas para o trabalho.

Procurdmos, de acordo com o plano que directa e objectivamente correspondia as
nossas intencoes, colher material em formacdes de todas as grandes unidades estrati-
graficas, com pormenor compativel com os restantes estudos realizados, Para cada uma
destas unidades procuramos observar sedimentos continentais e marinhos. Ndo dedicamos
qualquer estudo & granulometria; as breves referéncias a morfoscopia dos grios de
quartzo nada adiantam, neste caso, ao que é do dominio comum.

De modo geral, os sedimentos miocénicos desta regido sao de granularidade média
a fina, com franco predominio da tltima; sdo raras as intercalacSes de cascalheiras.
Estes factos contrastam, flagrantemente, com as caracteristicas do Miocénico detritico
de ficies continental —estudado em capitulos anteriores — onde abundam arenitos gros-
seiros e grandes concentragbes conglomeraticas. A localizacdo, bem como a classificacio
de campo dos materiais estudados, estd expressa no Quadro XXXIV, conjuntamente com
os walores relativos a4 composicio fundamental. Estes valores citam-se como rotina e
homogeneidade de método de trabalho, pois nao procuraremos tirar deles, tAo reduzidos
siio, qualquer ilaccio.

QUADRO XXXIV

¢ 4 Amostra ; Fiassto | Drele i EschiD
Nivel estratigrifico al Localizagio Classifieacho de campo st J@o- earbona-
-argiloss tadn
Aguitaniano marinho 431-20 | Campo de Curigue caledrio com Briozodrios 0,3 20,1 79,6
Agquitaniano continental | 431-14 | Campo de Ourique argila esverdeada com vegetais 6,1 93,8
Aguitaniano continental | 481-13 | Rua da Imprensa Nacional | arglla esverdeada com vegetais 2,8 97,2
Agquitaniano continental = 431-16 | Horta das Tripas argila castanho-esverdeada 10,2 89,8
Burdigaliano marinho 431-21 | Palenga (Almada) arenito amarelado, margoso 40,2 31,3 28,5
Burdigaliano continental | 431-17 | Barbuda argila acinzentada com vegetais 0,7 99,3
Helveciano marinho 431-30 | Areeiro ealcdrio com Briozecdrios 1,2 16,0 828
Helveciano continental 431-15 | Quinta do Pombeiro | argila esverdeada 12,8 A7.4
Helveciano continental 431-25 | Quinta da Silvéria argila grosseira amarelada 92,1 78
Helveciano continental 431-26 | Quinta da Silvéria | argila cinzento-esverdeada 2,0 BE,0

Mais significativo, nio obstante o pequeno niimero de amostras a que se refere,
é o conjunto de elementos que compdem o Quadro XXXV. Nas percentagens de quartzo
e de feldspato os valores referentes a este tiltimo mineral sdo relativamente pequenos;
todavia, parecem compariveis aos que se encontram nas formacoes detriticas do com-
plexo de Archino e equivalentes, se se entrar em linha de conta com a diminuigdo natural
deste componente, mais fragil, no decurso do tranmsporte, cada vez mais longo. Por outro
lado, a lista apresentada parece poder acrescentar-se que nio ha variacio sensivel da
percentagem de feldspato, do Miocénico inferior ao superior ().

(") No capitulo seguinte, relativo as formagdes da peninsula de Setabal, fornecem-se andlises
sedimentolégicas dos materiais do Tortoniano, Algumas consideracdes agora apresentadas tém em conta
essas determinacdes.
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Os elementos relativos & forma e ao estado da superficie dos grios de quartzo
sdo0, como seria de esperar, denunciadores de uma multiplicidade de agentes de trans-
porte. De facto, misturam-se no mesmo sedimento grios de quartzo com caracteristicas
de acgdo marinha, outros de origem fluvial e ainda outros com evidentes marcas de
transporte edlico. Estes tltimos provém, certamente, de dunas litorais.

QUADRO XXXV

Forma e estado da superficie . 5 Compasigho argilass (%)

A":':" Quartzo | ';'::;' | O ks O guitae’ | Meassenita|| Bititg: || farvags- T

| =1 mm 1045 mm < 0,5 mm | noses | Caulinite llite riloedte
431-20 100 | vest. SR-B BA e A rara 15 50 35
431-14 90 10 SR-B e PB| SA e A | alg. | alg. | 20 60 20
431-13 97 3 SR-B BA e A | alg. alg. 25 55 20
431-18 95 5 SR-B SA e A alg. rara x 20 G0 10
431-21 25 5 SA A alg. 20 a0 30
431-17 20 10 SR-B SA e A | alg. alg. 15 6 | 25
431-30 3 2 SR-B ¢ RM A ahb. 15 35 | %0
431-156 | 100 | wvest. | SR-PB BA e A | alg. alg. | 15 50 35
431-25 85 | 15 R-PE |SR-B e RM| SA e A ah. ab. l 45 45 10
431-26 %0 | 10 SR-PE | S8A e A | ab alg. X 25 65 10

No mesmo quadro estd patente a importincia dos detritos micdceos, constituidos
por biotite e moseovite. A abundincia de palhetas de mica, em especial de biotite, revela
que estes sedimentos sdo heranca directa das rochas do macico antigo; é compativel com
o cardcter fino dos depésitos, evidentemente mais propicios & deposicdo daquelas filites.

Ao analisar o que se passa com a composicio da fraccdo argilosa, onde a ilite
parece ter maior importfncia, seguida de montmorilonite e da caulinite, & necessério
entrar em linha de conta com a sobreposigio existente, no difractograma, da ilite e dos
minerais miciceos. Este facto faz com que a percentagem da ilite pareca superior ao
que na realidade é. Assim, ndo hesitimos em paralelizar esta composicio argilosa, que
se afigura semelhante em toda a espessura da série, com a associagio caracteristica dos
sedimentos do complexo de Archino e equivalentes.

Além do que se disse acerca da biotite, ressalta a abundéncia de zircio (Qua-
dro XXXVI) e a presenca de silimanite, praticamente inexistente nos depésitos continen-
tais mencionados anteriormente. O cortejo de turmalina-andalusite-estaurolite esti bem
representado. O mesmo ndo sucede com o cortejo de granada-epidoto; embora pre-
sente, estd relativamente empobrecido. Existem, ainda, outras espécies minerais que
pouco dizem devido a fraca representagio. Os dois cortejos aludidos sdo conhecidos,
respectivamente, nos depositos miocénicos da bordadura ocidental, essencialmente guar-
tzosos e cauliniferos (complexo de Ota e Camarnal) e nos de cardeter aredsico (com-
plexo de Archino).

QUADRO XXXVI

il b R o e | (Granada| Epidoto | Zircho | Brequite [Anatess| Ritils | Apatite E.l....‘ Biotite

n' site lite

48116 | 59 10 6 3 % il | 1 ‘ 8

431-21| 58 15 5 6 s | 2 1

431-30| 55 28 1 2 2 |4 4 1 1 1

3115 29 | 18 | 3 1 6 | & 1 ‘ 2

43125 81 18 5 3 2 2 1 1 T
I |
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Os resultados apresentados mostram a continuagio para sul, até a zona vestibular,
dos mesmos materiais responsiveis pela sedimentagdo nas zonas situadas mais a norte,
isto é, daquela dualidade de origens, com a diferenca de, enquanto a montante os dois
complexos se mantém mais ou menos separados, a juzante, na zona vestibular, mais aper-
tada, os materiais misturam-se num complexo tnico com ecaracteristicas comuns aos
dois. Sdo os minerais pesados os elementos que melhor patenteiam este facto.

A dualidade de origens considerada — o Belasiano, a ocidente, e o macico antigo,
a oriente — é necessario acrescentar outra fonte de alimentacio dos sedimentos terri-
genos do Miocénico de Lisboa. Esta tltima deve ser responsivel pela persisténcia de
espécies minerais como a silimanite e o zircdo. Estes constituintes podem provir da orla
sul e oriental da bacia, onde as rochas do substrato antigo sfo ricas destes minerais.

A homogeneidade das caracteristicas sedimentologicas do Miocénico, nos aspectos
fundamentais (excepgio feita as variagbes proprias das diversas ficies), nao permite,
pela nossa parte, e com base nos métodos usados, estabelecer subdivisdes estratigraficas.
De facto, quer a série continental situada a norte de Vila Nova da Rainha, quer a série
de Lisboa, estdo nestas condigbes.

No que se refere a evolugio do clima, durante o periodo considerado, prefe-
rimos dar a palavra i paleontologia que, na regido, possui bastantes elementos para
tal. Quanto a nds, apenas conseguimos poér em evidéncia variagbes importantes ao nivel
dos grandes tipos climiticos.

Ao terminar o ecapitulo relativo ao Mocénico da margem direita do Tejo, podemos,
uma vez tratadas as principais unidades parcelares, retomar algumas consideracdes rela-
tivas ao conjunto.

A extensdo e espessura do complexo lacustre pressupde uma acalmia tecténica
suficientemente duradoura, capaz de permitir a manutengio das condigbes necessirias
ao processo de sedimentagio em causa, essencialmente quimico. A subsidéncia é, na
regido, factor constante, pelo menos (no capitulo que de momento nos interessa focar)
desde o inicio do Mioeénico até depois da deposicio do lacustre. O referido fendmeno
de deformaegfo deve ter-se caracterizado por grande lentiddo e acentuada regularidade.

A substituicio do regime fluvial detritico pelo lacustre sé pode explicar-se tec-
ténicamente. E necessirio admitir a existéncia de um obsticulo surgido na parte terminal
da zona de drenagem, impedindo o escoamento, para o mar, dos materiais, inclusivamente
dos produtos em solucdo nas figuas. Com efeito, em regime exorreico franco ndo haveria
condigbes propicias 4 sedimentagdo de calcarios.

O obsticulo mencionado podemos imagini-lo na elevagdo epirogénica da zona ter-
minal citada, de que faria parte a regido de Lisboa. Assim, como se disse atras, outras
dreas, a oriente, continuam exorreicas; seriam apenas elas as fornecedoras das séries
sedimentares da Aarea vestibular, deslocada mais para sul

A formacdo dos materiais grosseiros, brechdides, da base do complexo lacustre,
na zona marginal dos macicos mesozbicos, poderia relacionar-se com os citados movi-
mentos tectdnicos.

Néo é& necessario invoecar modificacdes climaticas profundas para expliear o apa-
recimento do complexo lacustre. E certo que o regime de savana, sugerido pela fauna de
Hipparion, parece indiear modificacdo climitica no sentido da aridez. Basta supor que,
na altura, as condigdes de humidade e temperatura eram suficientes para promover a
dissolucio dos macicos caleirios e o escoamento de Aguas ricas de bicarbonato de cileio
até as zonas baixas e inundaveis, onde se deu a reprecipitacio. O ambiente das Areas
pantanosas esti na base da formacdo de oolitos e pisdlitos ferruginosos, originados a
partir dos 6xidos férricos da «terra rossas.
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Qualquer das muitas variantes de clima temperado poderia ter presidido aos fené-
menos verificados; além disso, estas condicbes climaticas explicam os fendmenos de
arenizagio do soco antigo revelados através do estudo sedimentologico.

il
PLIO - PLISTOCENICO

Na sequénecia do plano de trabalho, mantivemos, em relacio aos terrenos consi-
derados pliccénicos, a mesma ordem dos capitulos anteriores. Assim, procurimos pes-
quisar, sistematicamente, as caracteristicas sedimentologicas dos depésitos figurados como
Pliocénico na cartografia geoldgica existente. Uma vez na posse dos resultades, escolhe-
mos critérios de separaco estratigrafica que aplicAmos a outras regides, ainda ndo
cartografadas.

1 — Descrigdo geolédgica

De modo geral, os terrenos ditos pliocénicos reduzem-se a pequenas manchas. Os
mais meridionais, ligados & bacia hidrografica do Tejo, situam-se na regiio de Sintra
e Mem Martins, Trata-se de deplsitos arenosos, assentes na superficie de cerca de 200 m
de altitude. O «Pliocénico» s6 volta a encontrar-se, muito mais para norte, na regiio de
Vila Nova da Rainha e de Vale do Paraiso, onde é formado por depésitos areniticos
avermelhados, coroando os cimos das colinas mais importantes, como Charneca (98 m),
Rocha (110 m), Paulino (105m), Seixal (107 m), ete..

A extensdo destes depdsitos torna-se maior para norte. O escavamento de algumas
linhas de 4gua mais importantes pés a descoberto terrenos mioecénicos subjacentes.
Estd neste caso a grande mancha que se estende de Azambuja, por Cartaxo e Setil, até
Vale de Santarém ('), com importantes e recortados prolongamentos para oeste, como, por
exemplo, o que se estende até para li de Aveiras de Cima, ou, o que quase atinge
Almoster. Ha ainda pequenos retalhos dos mesmos depositos, a oeste desta grande
mancha, dela separados pelos caprichos da erosio. O mesmo acontece 4 mancha de
Portela das Padeiras, a NNW de Santarém, separada da mancha principal pelo vale do
rio Maior. Mais para norte, situam-se os pequenos retalhos de Alcanhdes e de Vale de
Figueira, conservados no topo dos interflivios principais.

Em linhas gerais, pode afirmar-se que a superficie (suporte da cobertura detritica
pos-lacustre) inclina suavemente para leste ou ESE. De facto, ao passo que a oeste a
base dos depésitos oscila na vizinhanca de 100 metros de altitude, a leste, encontra-se
muito mais baixa, entre 20 e 30 metros ().

Em Rio Maior os depésitos de areias, lignitos e diatomitos (*), que tém sido atri-
buidos quer ao Pliocénico quer ao Vilafranquiano, apresentam-se afundados entre falhas,
num compartimento tectonicamente deprimido e, por isso, protegidos da erosio. Estes
depdsitos apresentam afinidades evidentes com os sedimentos ditos pliocénicos das man-
chas antes referidas; todavia, possuem outras caracteristicas que lhes conferem facies
particular. Depdsitos idénticos existem em Vale de Santarém e em Serra do Meio (Tomar).

(') O jazigo de arelas finas, com intercalacdes de argilas com vegetais e lignitos, de Quinta da
Marquesa da Ribeira Grande, esti conservado em pequena depressio tectdniea.

(*) Como ji fol referido esta superficle encontra-se, s vezes, abarrancada, como por exemplo,
na drea do Setil

("} F. CHOFFAT [1917], in O Servico Geolégico de Portugal de 1915 a 1917, dé noticia da des-
coberta de terra de diatomdelas (tripoli, guhr, kieselgur) no sMiocénico lacustres de Rio Maior, asso-
clada com depdsitos de «linhites e de paus fosseiss.
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Voltaremos a este assunto, com mais pormenor, quando oportunamente tratarmos
do estudo sedimentolégico respectivo.

Em 1938, P. LEFEBURE (') apresentou os resultados do estudo que realizou sobre
os diatomitos de Rio Maior. Na opinido do autor, aquela flora de algas unicelulares
indica, para o respectivo depdsito, idade compativel com os ultimos tempos do Plio-
cénico ou com o Quaternirio.

Apoiado nas suas observacdes e nos elementos fornecidos por LEFEEURE, G. ZBYS-
ZEWSKI [1943] (*) admite que os depodsitos de lignitos e de diatomitos de Rio Maior
datam do Pliocénico superior (Vilafranquiano) ou do Quaternirio antigo; todavia, incli-
na-se mais para a primeira daquelas idades por comparacio com depositos semelhantes
da peninsula de Setibal.

Referindo-se as fases de deformacfio que originaram a bacia tecténica de Rio
Maior, ZeYSZEWSKI fornece a seriacio seguinte:

1— A formacdo da fossa de Rio Maior deve ter-se dado posteriormente ao Oli-
gocénico e anteriormente ao horizonte Miocénico de Ota;

2 — Seguiram-se novas deformacdes no final do Miocénico, antes da deposicao dos
calcarios pontianos;

3 — Novos movimentos tiveram lugar entre o Pontiano e o Pliocénico;

4 — Finalmente, deformacdes posteriores i deposicio dos diatomitos sfo respon-
siveis pela estrutura sinclinal do depdsito.

No mesmo ano, CARLOS TEIXEIRA (*) descreveu um exemplar de palmeira do género
Sabal, proveniente dos lignitos de Rio Maior. Segundo o autor esta planta indica
zonas baixas, pantanosas e himidas e temperatura relativamente elevada.

Outro trabalho, relativo & flora dos diatomitos da mesma regido, foi apresen-
tado por A. ANDRADE DA SILVA, em 1946 (‘). Um ano antes, este autor dera breve noticia
da mesma flora (°).

Trata-se, fundamentalmente, de um estudo sistematico deste interessante grupo
boténico. Nio se tiram quaisquer conclusdes de ordem estratigrifica. O que mais importa
reter do trabalho de ANDRADE DA SILVA é a coexisténcia de espécies de dgua doce e
de Agua salgada. Este facto levou-o a admitir a possibilidade de se terem dado con-
siderdveis infiltracGes marinhas em Rio Maior.

A idade vilafranguiana, dos lignitos e diatomitos desta regido, é mais uma vez
proposta por G. ZBYSZEWSKI na noticia explicativa da Carta Geolégica, na escala de
1,/50 000, de Caldas da Rainha. Os argumentos paleontologicos de que este autor se serve
sdo as floras de diatomiceas (LEFEBURE e ANDRADE DA SILvA), as andlises polinicas
realizadas por MONTENEGRO DE ANDRADE (°) e determinagdes de restos vegetais efec-
tuadas por C. TEIXEIRA.

(') P. LEFEBURE — Note sur un dépot a4 Diatomées d'eau douce de Rio Maior (Portugal). Bul-
letin de ln Societdé Frangaise de Microscopie. Vol. VII, pp. 53-58. Paris, 1938,

(*) G. ZBYSZEWSKI — Une reconnaissance géologique dans la région de Rio Maior: I'ige des
lignites du gisement d'Espadanal. Comunica¢bes dos Servigos Geoldgicos de Portugal. Vol 24, pp. 3-21.
Lishoa, 1843.

(*) C. TEIXEIRA — Sobre a existéncia de palmeiras do género «Sabal» no Pliocénico portugués.
Boletim da Sociedade Portwguesa de Ciéncias Naturais. Vol 14(28), pp. 135-138. Lishoa, 1943.

(] A. ANDRADE DA SiLvA — Diatomdceas fosseis de Portugal. Jazigos de Rio Maior, Obidos e
Alplarca. Boletim da Sociedade Geoldgica de Portugal. Vol. VI (1-2), pp. 5-166. Porto, 1846.

(*) A, ANDRADE DA SILVA — Notas sobre as diatomfceas fosseis de Rio Maior. Boletim da Socie-
dade Broteriana. Vol. XIX (2.* Série), pp. 565-567. Coimbra, 1945,

(") M. MONTENEGRO DE ANDRADE — Estudo polinico de algumas formacbes turfo-lignitosas por-
tuguesas, Anais da Faculdade de Ciéncias do Porto.Vol, 29, pp. 89-85. Porto, 1944,
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O dltimo trabalho relacionado com os terrenos da bacia de Rio Maior, & altura
em que escrevemos estas linhas, é da autoria de G. ZBYSZEWSKI (!).

Estes depdsitos, que tém sido atribuidos pelo mesmo autor ao Quaternirio antigo
(«Vilafranguianos), encerram, agora, «uma flora tipicamente pliocénicas, ndo obstante
0s elementos paleontologicos continuarem a ser o8 mesmos de que se dispunha
anteriormente.

O mais recente estudo palinolégico, alusivo aos depdsitos de Rio Maior, deve-se
a FiLoMENA DINIZ ().

As espécies encontradas nio contradizem a opinido dos autores que, anteriormente,
atribuiram aquelas formacdes ao Pliocénico, ndo sendo ainda possivel fornecer maior
precisdo estratigrifica. Mais significativos parecem ser os elementos capazes de con-
tribuir para a reconstituicdo paleoclimitica, fornecidos pelo conjunto da flora regional
existente. Assim, segundo F. DINiZ, quase nio estid representada flora de caricter tro-
pical, pelo que a humidade e o calor ndo devem ter sido os factores predominantes
do clima. Por outro lado, a presencga de Pinus maritima, Pinus edulis, Quercus suber,
Quercus ilex e a importante percentagem de herbiceas helidfilas e de ericiceas conduz
a autora a admitir clima de tendéncia mediterrinea ou submediterrinea, numa paisa-
gem de vegetacdo aberta. Hstas condigdes climaticas mantém-se, pelo menos, durante
a deposicdo da espessura de sedimentos observados (os 20 metros do topo dos diatomitos).

Os depdsitos areniticos, pés-lacustres, atribuiveis ao Pliocénico, tornam-se raros
na parte norte da regifio considerada neste capitulo. Os retalhos assinalados (pequenas
manchas, muito recortadas pela erosio), situam-se ao longo da orla ocidental da
bacia tercidria, entre Zibreira e Assentiz. Trata-se de sedimentos arenitico-conglomeri-
ticos, argilosos, cujos elementos grosseiros sfo exclusivamente siliciosos, assentes sobre
bancadas de calcario lacustre.

Asg altitudes a que se situa a base destes depdsitos, nos varios retalhos observa-
dos, sdo as seguintes: Areais (Zibreira) — 110 m; Casais Martanes — 100 m; Pedroégéao
— 120 m; Alqueiddo —100m; V. G. de Pena (Assentiz) — 160 m. B muito provavel que a
cartografia de pormenor venha a revelar a presenca de outras pequenas manchas, iso-
ladas, daquela cobertura detritica.

Na regido de Tomar que, pelas razies expostas, estudimos com mais pormenor, os
depésitos atribuiveis ao Pliocénico estdo representados por uma série de retalhos ali-
nhados, sensivelmente, na direcgéio norte-sul, entre o V. G. de Agudo (a N de Cem Soldos)
e 0 V. G. de Outeiros Rachados (a NW de Carregueiros). Estes depdsitos coroam os cimos
dos relevos mais proeminentes, constituindo uma linha de alturas entre os vales do Nabdo
e da ribeira de Chao de Macis.

Trata-se de depdsitos areniticos e argilosos, de tonalidades avermelhadas e ama-
reladas, com cascalheiras de elementos sub-rolados de quartzo e de quartzito. Esta
cobertura, com 30 ou 40 metros de espessura, assenta sobre a superficie definida
pelo topo dos calcarios lacustres e acompanha a inclinagio desta que, na regido, parece
ser dirigida sensivelmente para sul. De facto, a base dos depésitos pliocénicos encon-
tra-se a 210 metros de altitude, a norte, e apenas a 140 metros, a sul. Existe pois um
desnivel de, mais ou menos, 70 metros para a distincia horizontal de cerca de T quil6-
metros, o que corresponde ao declive, bastante acentuado, de aproximadamente 1,/100.

Ainda na regiio de Tomar, considerimos nesta rubrica os depdsitos do mesmo
tipo, discordantes sobre o maci¢o antigo, e que constituem um pequeno retalho na

(") G. ZBYSZEWSKI — Estudo geologico da bacia dos lignitos de Rio Maior. Estudos, Notas e
Trabalhos do Servige do Fomento Mineiro. Vol. XVII, fase. 3-4, pp. 5-105. Porto, 1967.

(*) F. DINIZ — Note préliminaire sur la flore pollinique du gisement d'Espadanal, & Rio Maior
(Portugal). Pellen et Spores. Vol VII, n.° 2, pp. 373-380. Paris, 1965.
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margem direita do Zézere, a norte de Castelo do Bode. Aqui, a superficie que lhes
serve de suporte encontra-se a cerca de 200 m de altitude. FormacOes semelhantes exis-
tem a norte e nordeste de Vila Nova da Barquinha, prolongando-se para leste, onde
constituem retalhos maiores ou menores ao longo da margem norte do Tejo, até i Beira
Baixa. Para sul, depbsitos idénticos ocupam a maior parte da drea da bacia terciria,
atingindo ai o miximo desenvolvimento, quer em extensfio, quer em espessura.

Com a fécies caracteristica dos depodsitos de Rio Maior, (areias finas e diatomitos)
encontra-se ainda, na regido, o pequeno retalho de Serra do Meio, conservado no fundo
de pequeno alvéolo tectémico.

2 —Estudo sedimentolégico

Os materiais pliocénicos caracterizam-se, quanto a composicio fundamental, pela
auséncia sistematica da fraccdo carbonatada, sendo varifveis as percentagens dos com-
ponentes arenosos e silto-argilosos, cujos valores estdo expressos no Quadro XXXVIL

0 estudo sedimentolégico permite distinguir, no conjunto das formacdes usualmente
reunidas sob a designacdo geral de Pliocénico continental, dois grupos fundamentais.

O primeiro, constituido por arenitos argilosos, grosseiros, geralmente avermelha-
dos, com lenticulas de argila e intercalagbes de leitos de calhaus rolados. Estes depositos
coroam os planaltos ou os relevos residuais pertencentes ao mesmo conjunto geolégico.
Tém, como veremos, caracteristicas de transporte e de sedimentacio fluviais,

O segundo grupo, de idade posterior & do primeiro, é formado por areias finas,
de tonalidades variadas, muito bem calibradas, leitos de argila e de diatomitos, com ligni-
tos interestratificados. Grande parte dos elementos detriticos destes depdsitos é, segura-
mente, formada por areias marinhas eolizadas, transportadas pelo vento e depositadas
em ambiente fluvio-lacustre. Estdo nestas condicdes os depositos de Rio Maior, de Vale
de Santarém e de Serra do Meio.

Como nfio temos elementos para discutir a idade destes dois tipos de formagdes,
aceitamos a cronologia tradicional, que designa por Pliocénico os depdsitos, essencial-
mente detriticos, pos-lacustres e anteriores aos terracos quaternirios. N&o gueremos,
todavia, deixar de realcar que as fnicas formacdes fossiliferas (vegetais) sdo as de
Vale de Santarém, de Rio Maior e de Serra do Meio (Tomar), todas elas incluidas no
referido segundo grupo, isto é no conjunto de sedimentos de facies fluvio-lacustre com
areias eolizadas. Tanto quanto sabemos, nunca foram encontrados fésseis nos depdsitos
referidos no primeiro conjunto, ou seja nos de caricter inicamente fluvial.

As camadas de Vale de Santarém foram sempre atribuidas a esta idade. Todavia,
as de Rio Maior, pliocénicas, na opinifio de C. TExema, tém sido consideradas ora
pliocénicas ora vilafranquianas, no decurso dos vérios trabalhos que G. ZBYSZEWSKI
lhes dedicou.

A — DEPOSITOS DE FACIES FLUVIAL

Incluimos neste capitulo, além dos materiais provenientes da margem direita, duas
amostras colhidas nos depésitos areniticos da serra de Almeirim, na margem esquerda
do Tejo, dado o interesse que hia em comparar os depdsitos situados de um e de outro
lado deste rio. Algumas das principais caracteristicas sedimentolgicas estfio resumidas
no Quadro XXXVIIL No que se refere as proporcbes relativas de quartzo e feldspato,
parece poderem distinguir-se dois sub-grupos, um representado pelas formacdes mais
a oriente e a sul, isto & viradas ac macico antigo, outro, acantonado nas proximidades
da bordadura mesozéica, evidenciando o carficter essencialmente quértzico das fontes de
alimentacdo mais proximas.



QUADRO XXXVII

o Localizasdo Clessifisagho. da. sm0ps |
416-1 Mem Martins (Sintra) areia fina, argilosa, alaranjada 76,7 23.3
376-11 V. G. de Charneca (Vila Nova da Rainha) arenito de grio grosseiro & médio, avermelhado 9.6 20,4
3771 1000 m a NNE de Azambuja (topo) arenito de grio muite fino, argilose, amarelo-ocre 50,5 40,5
377-2 idem, cam. inf. A& referente & amostra 377-1 arenito de grdo fino a médio, argiloso, castanho-avermelhado 811 18,8
377-3 idem, cam. inf. & referente & amostra 377-2 (base) | arela grosseira, castanho-avermelhada 87,5 11,7
377-6 Betil arenito de gréio médlo, pouco argiloso, branco 818 18,2
364-2 Cartaxo arenito de grio grosseiro, argiloso, avermelhado 76,6 224
364-3 Vale de Santarém (estacdo da C. P.) argilito negro com vegetals 3.7 68,3
3844 idem argilito esverdeado com vegetais 8.4 91,6
864-5 idem areia fina, amarelada-clara 93.8 6,2
364-6 idem arela fina argilosa, amarelada B4,6 154
364-T idem argilito compacto acinzentado 3.0 97,0
365-1 600m a W do V. G. de Almeirim arenito de grio fino a médio, argiloso, avermelhado 74,2 258
365-2 250m a W do V. G. de Almeirim arenito de grio grosseiro, pouco argiloso, vermelho 82,3 17,7
352-8 Quinta da Fani (Santarém) arenito de griio médio, argiloso, avermelhado 79,8 20,2
352-16 Quinta dos Anjos (Santarém) arenito de grio grosseiro, argilose, vermelho 20,0 10,0
352-17 idem arenito de grao médio, argiloso, vermelho 92,4 7.8
352-18 Portela das Padelras (Santarém) arenito de grio médio, argiloso, amarelado 85,3 14,7
339-1 750 m a SSE de Fonte Branca (Rio Malor) arela fina, branca, pouco argilosa 82,7 73
339-2 idemn, cam. sup. & referente A amostra 338-1 areia fina amarelada, pouco argilosa 87,5 12,5
339-3 idem, cam. sup. & referente 4 amostra 339-2 calhaus do topo

338-4 250 m a W de Bogalhos (Rio Maior) diatomito levemente arenoso

339-10 Mina do Espadanal (murc do diatomito) areia fina, amarelada-clara 98,9 11
330-11 Bastio (Rio Maior) argilito branco-amarelado 13.4 86,6
338-13 Abum diatomito

320-12 Casal do Nunes (Castelo do Bode) arenito de grdo médio, argiloso, amarelado 61,6 38,4
320-14 1000 m a NW do V. G. Barreiro (Santa Cita, Tomar) | cascalheira intercalada em arenito argiloso

310-2 500 m a N do V. G. de Outeiros Rachados (Tomar) argilito arenoso, avermelhado 28,7 71,3
310-4 V. G. de Outelros Rachados arenito de grio médio a grosseiro, argiloso, avermelhado 6.9 281
310-4a idem calhaus contidos em 310-4

310-5 400m a NE do V. G. de Outeiros Rachados arenlto de grie médio, argiloso, vermelho 63,2 36,8
310-12 200m a 8 do V. G. de Outeiros Rachados arenito de grio médio a fino, argiloso, amarelado 79,3 20,7
310-26 1000 m a WEW de Vale de Figueiras (Tomar) arenito de grio fino, argiloso, avermelhado 38,4 61,6
310-31 200 m a 8W de Vale de Figueiras arenito de grio grosselro, argiloso, rosado 89,5 10,5
310-38 750m a 8 de Vale de Figueiras arenito de gric médio, argiloso, amarelo-acastanhado 68,4 31,8
310-36a Idem calhaus contidos em 310-36

310-79 1000 m a ENE de Serra do Meio (Tomar) diatomito

310-80 idem arela média a fina, amarelada 89,8 10,2
3171 2km a SE de Ataija de Cima (Alcobaca) areia média a fina, amarelada 98,7 1,3
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As caracteristicas morfoscopicas dos grios de quartzo, geralmente de tipo sub-
-rolado, pouco brilhante (Est. XVI, figs. 1 e 5), proprias de regime fluvial, associa-se
as vezes outra, denunciadora de presumivel corrosio em condiges de clima quente
e hamido.

QUADRO XXXVIII

| | Forma « estedo da superficie dos grios Composigho argllesa
A""“:'" Quartze | Feldspato al giactan Mos- | botite (%)
a | ———— | covita | —

> 1mm 10,5 mm < 0,5 mm | Caulinite | Tite
376-11 80 20 SR-B SA-B SA e A alg. alg. 5 25
3771 85 15 SR-FPB SR-PB SAe A ab. ab. 50 50
377-2 B0 20 | SR-FPE SR-B SA e A alg. i B85 15
377-3 80 20 SR-PE SR-B SA rara | s 15
377-6 B0 20 SR-FE SR-B 5A e A rara 95 5
364-2 90 10 8R-PE SR-PB SA rara 100 veat.
365-1 T0 30 SR-FPE SA-B A alg. L] 40
365-2 100 vest. | SR- cariados A alg. B0 20
352-8 a7 3 | SR-FPE SR-FB BA i 60 40
352-18 95 5 | SR-FE SR-PE BA e A rara | B85 35
352-17 98 2 ! SR-PE SR-PB SA e A T0 30
352-18 7 3 SR-PE SR-PB SA e A rara T0 30
3z0-12 85 15 SR-FE SR-PE SA e A alg. | 55 45
310-2 100 SR-FE SR-PB BA e A alg. ki1 25
310-4 100 vest. SR-PE | SR-PB BA e A rara o0 10
310-5 100 SR- cariados SA e A 85 15
310-12 100 SR- cariados BA e A 95 5
310-26 100 vest. | SR-PE | BR-PBE e B SA e R-B 70 30
310-31 100 vest. | 8R- carlados BA e A o0 10
310-36 100 vest. | SR- cariados SAe A : | 100 vest.

|

De facto, algumas amostras revelam grande quantidade de grios de quartzo com
corrosdes pontuais ou vermiculares, preenchidas por éxidos de ferro, comuns em regides
quentes e hiimidas. Ndo contém praticamente feldspato, facto que parece indicar certa
intensidade dos processos de meteorizaco.

De modo geral, a moscovite estd patente nestes sedimentos, independentemente
da granulometria dos mesmos. Este facto atesta o cardcter mais ou menos torrencial
dos depositos, pois que, em condigies de dremagem calma, a selecgio natural de cali-
bres rarefaz a percentagem de palhetas de mica nos sedimentos grosseiros, acumulando-a,
de preferéncia, nos locais proprios a sedimentagdo de materiais finos.

A abundéncia de biotite nos depdsitos da regido da Azambuja (mais ricos tam-
bém de feldspato), leva a admitir, ou a existéncia de afloramentos granitico-gniissicos
na vizinhanga imediata, ou a redeposicdo de materiais arrancados a4 série arcdsica mio-
cénica da regido. O caricter biotitico ji se ndo encontra no Setil, embora aqui a per-
centagem de feldspato continue a ser relativamente grande.

O mineral predominante da fraccio argilosa é a caulinite (figs. 8 e 10, do texto;
Est. XIV, fig. 1), o que constitue talvez uma das caracteristicas principais destes sedi-
mentos. As condictes de hidrolizacdo intensa, necessarias 4 producio macica de caulinite,
ndo deixam qualquer divida sobre o caricter francamente mais quente e himido do
clima correlativo destes depdsitos, quando comparado com o que presidiu & formacio da
série miocénica. Acompanham-na, quase sempre, em menor percentagem, um ou outros
minerais com cerca de 10 A de eguidistdncia basal, como ilite, sericite ou moscovite fina-
mente dividida. £ natural que, ao lado de alguma ilite, haja de facto certa quantidade
daguela mica, pois encontra-se com frequéncia nas fraccbes mais grosseiras.



100

No cortejo de minerais pesados (Quadro XXXIX) destaca-se a associacio de
turmalina-andalusite-estaurolite, acompanhada de outras espécies minerais com represen-
tacio menos persistente, como distena, silimanite, zircdo, riatilo, etc. Este cortejo é
semelhante ao existente nos arenitos do Creticico inferior, todavia nio é de admitir que
estes arenitos tenham sido a principal fonte de alimentacdo detritica no ciclo plioeénico,
pelo menos nas regides mais afastadas da orla mesozbica. De facto, o comportamento
dos depdsitos inferiores (Miocénico detritico e lacustre) destas zonas demonstra a par-
ticipagdo evidente do macico antigo e sugere, por assim dizer, o esgotamento das fontes
detriticas do Cretiicico. Também a importincia e extensio do complexo lacustre pres-
supbe a existéncia do macigo caleirio posto a nii ou, em grande parte, liberto da cober-
tura detritica. Os pequenos grios dos minerais pesados citados caracterizam-se pelo
aspecto anguloso que apresentam. Este facto que, embora os nio distinga dos seus con-
géneres cretécicos, é, no entanto, um caricter a reter na separagio entre os dois
complexos plio-plistocénicos, apresentados neste capitulo.

QUADRO XXXIX

A | | | Forma dos grios
motlra | kne | Andalusite | Estaurolite] Distena | Silimanite | Granada | Zircio | Broquite | Ritile  f——————
ot | | SA A

|
364-2 42 35 12 ‘ 10 | 1 ® x
352-16 76 21 2 | 1 | b
310-2 81 | 10 1 1 1 * bt
310-4 73 1 13 2 : Al w *
310-5 80 7 10 1 * *
310-12 T4 12 10 1 1 | 1 x e
310-26 79 16 3 1 1 ! 5
310-31 73 & 15 | 1| 2 X *

Granulométricamente, confirma-se o cardcter fluvial destas formacdes detriticas.
Com efeito, o intervalo da variacio dos valores representativos dos indices de calibra-
gem comprovam-no amplamente, como se pode deduzir analisando os valores de QD@,
compreendidos entre 0,6 e 1,3, ou os de So, variando entre 1,5 e 245 (Quadro XL;
fig. 9-7 e 8a).

QUADRO XL
ki Mdp | Md(mm) ! ang S0 Sk
377-3 02 088 | 08 1,73 0,0
364-2 01 0,94 06 1,5 0.1
352-8 02 0,88 0,75 1,67 0,05
35216 | —065 | 155 075 1,67 0.0
352.17 0.2 0,88 0,95 1,92 005
32012 o7 0,62 10 20 0.0
3104 —03 12 08 173 0.2
3105 06 0,68 12 23 01
310-12 01 0,94 09 1,85 0.1
310-26 12 0,44 1,05 2,08 015
31081 | —06 15 10 2,0 01
31026 12 0,44 13 2,45 02




? i
anaaly

w

aaliais

310-4

339-1

- b ra wa -
a & = o =,
salonesbeog o I

WETERE PR

364-2

Is0z

338-13

w
B oou
Tl

a2 ? 8
pa ol ool oy

339-10

Fig. 8 — Difractogramas de raios X (radiagho K/, do cobre

a 20mA e 40kV) da fracgio argilosa de sedimentos plio-

cénicos e plic-plistocénicos da margem direita da bacia do

Tejo: 310-4 — Outeiros Rachados; 364-2 — Cartaxo; 338-1 —

Fonte Branca; 339-10 — Espadanal; 339-13 — Abum (argila

do diatomito). C — caulinite; I — ilite; M — montmorilonite;
Qz — guartzo.
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No que se refere aos niveis de calhaus rolados (Quadro XLI) intercalados nestes
depositos, pode garantir-se a presenca execlusiva de elementos de composicido siliciosa,
como quartzo filoniano, guartzito ou metalidito, pelo que também, por esta via, se infere
da existéneia de condigbes climaticas de tendéncia quente e hiimida, desfavoriveis &
conservacdo dos tipos petrogréificos mais vulneraveis 4 meteorizagdo.

QUADRO XLI

Composicho petrogrifica. (Ye) Merfomstria
Acates | i L | 2r
| Achatamento (1! : Desgsts
e | Quartza | Quartzito | Metalidi 3E ) | i ( ':_)
i Min | Med | Min | Min | Mea | M
| .
320-14 | 69 31 - 1,1 1,7 | 31 0,02 | 0,04 | 0,20
3104 | 76 23 2 13 18 26 0,02 | 0,06 0,23
310-36 | &0 20 - 1.8 1.8 2.8 0,02 0,05 0,24

Outro argumento a favor da comparticipa¢do do macico antigo (sujeito as con-
dicdes climaticas referidas) nos sedimentos detriticos em causa é dado pelo grau de
rolamento dos elementos grosseiros. O indice de desgaste, cuja mediana se situa na vizi-
nhancas de 0,05 e cujo valor miximo nao ultrapassa 0,24, mostra que estes elementos
nio foram retomados dos sedimentos belasianos. Se assim fosse, embora os valores das
medianas pudesse baixar, devido a fracturacdo dos calhaus no novo ciclo, os méximos
manter-se-iam mais altos, beneficiando mesmo de melhor rolamento.

Podemos concluir, pois, que estas cascalheiras sio, na grande maioria, origini-
rias de fildes de quartzo e de rochas quartziticas do soco e que provém de locais mais
proximos do que os gue forneceram os mesmos tipos de material do Belasiano.

Em resumo, diremos que os depdsitos detriticos estudados neste capitulo reunem
caracteristicas que permitem atribui-los a ficies essencialmente fluvial, as vezes com
caricter torrencial, como pode deduzir-se, em particular, das anilises granulométrica e
morfosedpica.

O aspecto «cariado» dos gros de quartzo, o cortejo de minerais pesados (apenas
constituidos por minerais de grande resisténcia), a relativa pobreza de feldspato, a com-
posicio essencialmente siliciosa dos elementos grosseiros, e, em especial, o caricter
francamente caulinitico da fraccio argilosa, levam a considerar estes depdsitos fluviais
correlativos de um clima de caracteristicas quentes e humidas.

Apresentimos no decurso da exposicdo alguns argumentos gue excluem a hipotese
de heranga directa de materiais belasianos, pelo menos nas zonas mais afastadas da orla
mesozoica. Nestes termos, os materiais s6 podem ter vindo do soco antigo, submetido
a intensa meteorizacdo. Parece, pois, haver convergéncia de fAcies entre os depositos
detriticos do CretAcico inferior e os do Pliocénico, pelo que se pode dizer que as con-
dicoes climaticas que presidiram a ambos devem ter sido, relativamente, semelhantes.

Os sedimentos pliocénicos de alguns locais como, por exemplo, de Vila Nova da
Rainha, de Azambuja, de Setil ou de Almeirim, mais ricos de feldspato, denunciam a
presenca de afloramentos granitico-gniissicos emersos da cobertura da bacia, como de
resto ainda hoje se wverifica. Os dois primeiros conservam biotite, o que reforca
esta hipdtese.

Do ponto de vista puramente morfolégico é também necessirio conceber modifi-
cagio entre as paisagens correlativas do complexo lacustre miocénico e dos depdsitos
detriticos atribuidos ao Pliocénico. B forgoso admitir que, em dada altura, entre os dois
acontecimentos, algo perturbou as condi¢des de drenagem, pondo termo ao regime de
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extensas zonas planas, permanentemente inundadas, e abrindo de maneira definitiva a
saida para o mar.

A causa desta modificacio de regimes nio deve ser explicada por uma oscilagio
eustitica positiva do nivel de base geral, porque, sendo assim, seria natural encontrar
uma série fluvio-marinha, o que se ndo verificou nunca.

A explicagio das referidas modificacdes de drenagem e de sedimentacio reside,
por um lado, na profunda transformagéo do clima e, por outro, na muito presumivel
surreicio do macico antigo, posta em evidéncia pela importincia dos depositos detriticos
cquivalentes em toda a baixa bacia do Tejo, a oriente e a sul deste rio. Esta surreicao
do relevo antigo é concomitante de um afundamento na area da bacia, mais acentuado
a leste da linha definida pelo actual vale do Tejo, entre Lisboa e Entroncamento.
O alinhamento referido deve corresponder a grande acidente tectémico encoberto por
depositos.

Este acidente, referido por FREIRE DE ANDRADE [1933], pelo menos entre Lishoa
¢ o Carregado, fora, ji, apontado por P. CHOFFAT, em 1809, a proposito do grande sismo
de Benavente. Segundo este autor, aquele acidente tectonico, coberto por depositos ao
longo do vale do Tejo, marca o contacto, em profundidade, entre o bordo ocidental da
Meseta e a orla mesozdica. Os afloramentos de rochas do soco de Chamusca, Palma e
Melides, sdo testemunhos daquele bordo.

Se existir, realmente, esta importante linha de fractura poderia explicar:

a) o limite rectilineo do complexo lacustre, coincidente com a direcgio tectoniea;
de facto, em periodo anterior, o compartimento oriental, ou parte dele, mais
soerguido pode ter limitado a progresséo para leste, daquele complexo;

b) a nio correspondéncia dos complexos detriticos situados, frente a frente,
numa e noutra margem do Tejo, como é o caso, por exemplo, do complexo
de Portas do Sol, Santarém (infra-lacustre) e o de Almeirim (Pliocénico);
com efeito, considerando, nesta altura, o abatimento do bloco oriental em
relagio ao ocidental, ndo s6 se explica o desencadear da drenagem exorreica
da regido como, também, a considerivel espessura, na margem esquerda, do
dito complexo Plioeénico.

Outro problema se levanta, neste momento: com qual das partes do complexo
detritico da margem esquerda se deverd paralelizar a delgada cobertura equivalente de
depbsitos detriticos de cardcter fluvial da margem direita? Com a parte inferior (com-
plexo das Fazendas de Almeirim, Mio-pliocénico, segundo ZBYSZEWSKI, 1953) ou com a
superior (arenitos e cascalheiras roladas do planalto — Pliocénico superior — segundo o
mesmo autor) ?

FEstamos em crer que o paralelismo estratigrafico se deverd fazer com a referida
parte inferior. No inicio, a progressdo, para oeste, dos materiais do soco foi facilitada
em virtude de ndo ser ainda suficientemente acentuada a aludida subsidéncia do com-
partimento oriental. Alguns afloramentos de rochas antigas permaneciam ainda emer-
s0s e sujeitos 4 erosdo. Além disso, nfio hi semelhanga possivel entre os depésitos con-
glomeraticos dos planaltos da margem esquerda, particularmente abundantes, com
elementos grosseiros e melhor rolados, e os da margem direita, pelo contririo, mais
escassos, e cujos calhaus sdo mais finos e muito menos rolados. Na margem esquerda
estas (ltimas caracteristicas encontram-se na base da série (Complexo de Fazendas de
Almeirim). Logo por baixo, podem observar-se, no fundo dos vales das ribeiras de Muge
e de Lamarosa, depdsitos semelhantes aos do Complexo das Portas do S0l (Miocénico),
com lacuna evidente da série calearia lacustre.
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B — DEPOSITOS COM AREIAS EOLIZADAS

Como se disse, incluimos sob esta designacio os depésitos cujas caracteristicas
denunciam transporte edlico dos detritos arenosos e subsequente deposicio nas mais
variadas condicdes, nomeadamente em zonas lacustres, como o comprova a associacdo
destas areias aos diatomitos. Estdo neste caso as areias, argilitos, diatomitos e lignitos
de Rio Maior, Vale de Santarém e de Serra do Meio. Pelo caricter edlico, embora nio
lacustre, incluimos também nesta rubrica o depdsito de areias finas de Mem Martins
(Sintra).

Ao referir acgbes edlicas, acentue-se, ndo queremos sugerir, de modo nenhum,
condicdes climiticas como as das regifes dridas ou sub-iridas. A nossa linha de pen-
samento baseia-se no tipo de eolizagdo préprio das regides costeiras arenosas, em regime
de dunas litorais. Neste sentido, e para justificar a origem dos materiais arenosos,
analisAmos as areias de Ataija de Cima, na vertente oeste da serra dos Candeeiros,
relacionadas com a plataforma de Aljubarrota e respectivos depdsitos arenosos, tra-
dicionalmente atribuidos ao Pliocénico superior. A semelhanca destas areias com as
demais estudadas é, como se veri, flagrante.

Do Quadro XLII podem extrair-se os seguintes elementos:

— composicdo, essencialmente quartzosa das areias, sendo o feldspato, quase sem-
pre, vestigial;

—o0s griaos de quartzo sdo, em geral, de tipo rolado e sub-rolado brilhantes
(R-B e SR-B) e rolado e sub-rolado bagos (R-M e SR-M) (Est. XVII, fig. 2);

—a moscovite é rara e esti geralmente associada aos argilitos ou aos diato-
mitos; estes sfo ricos de fristulas de diatomaceas:

—a biotite ndo esti representada;

—e, finalmente, a composi¢io argilosa ¢ essencialmente constituida por caulinite
(fig. 8), acompanhada de muito pouca ilite; nas eamadas de diatomito existe,
também, montmorilonite (figs. 8 e 10).

QUADRO XLII

Forma = estado da superficie dos Compasicho argilosa (%}
Amasitra Ouarlzo] Felds- graos de quartzo anen- Frishulss dp | ——FF———
n? pato |—— vite | distombeons | || Montmo-
>1 mm 1-0,5 mm < 0,5 mm rilonite
i [
416-1 100 R-BeRM | RREe R-M | R e SR-B 100 | vest.
364-3 a5 ] R-B alg. 70 | 30
3644 | 100 [ saea |[raa 70 | 30
364-5 100 |vest. | R-B ¢ R-M R-B ¢ R-M R-B 100 viost.
364-6 100 R-B & R-M R-B e R-M |R & SR-B 100 vest,
364-7 08 2 R e SR-B 8BA e A alg. &0 40
339-1 100 | vest. R-M R e SR-M SR-B rara 5 &
330-2 a8 2 R-M R e BR-M SR-B a0 10
339-4 100 |vest. | SR-B ¢ R-M | SR-B e R-M |SR & SA-B| rara |ah, | 45 20 a5
339-10 | 100 |vest. | R-Ee R-M |SR-BEeRM| SRe A | 80 20
33e-11 a8 2 SR-FB 8SA e A i 80 20
339-13 rara |muito ab. 50 20 30
310-T9 | 100 R-B e R-M | SA e R-B | rara |ab. 80 5 15
310-80 | 100 |vest. |SR-PB e R-M |S8R-PE e R-M| SA e R-B | alg. 95 b

317-1 100 R-M SR-B ¢ R-M | R-B | %0 10
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Estes elementos permitem fazer algumas consideragbes de interesse. A quase
exclusividade de guartzo nas areias esti de acordo com a origem, essencialmente
marinha, daqueles materiais, também posta em evidéncia pela morfoscopia dos gréos.
Estas areias, inicialmente submetidas a desgaste e polimento marinhos (grios R-B e SR-B)
em praias litorais, foram, em seguida, retomadas pelo vento, em regime de dunas e
assim progrediram para o interior. Durante o transporte edlico os graos foram
parcialmente despolidos, tendo adquirido o caracter bago ou «mates» (gréos R-M e SR-M)
que COnservarm.

O transporte eélico é sobremaneira confirmado pela anilise granulométrica (Qua-
dro XLIII), que revela possuirem estas areias calibragem perfeitissima (0,4 > QD@ = 0,2
ou 1,3 > So = 1,15), com distribui¢ées rigorosamente simétricas (8kq® = 0). Estes valo-
res sio caracteristicos daquele tipo de transporte, particularmente selectivo (fig. 9 - 88 e 9).

QUADRO XLIII

‘“""‘:"' | e é Md (mm) | QD@ So ‘ Ska
416-1 1,7 | o081 0,3 1,23 | 0,0
364-5 2,0 0,25 02 115 | 00
364-6 19 0,27 0.2 | 115 0,0
2391 1,8 0,20 0,35 1,25 0,0
339-2 1,1 0,46 03 | 123 0,0
339-10 18 0,29 0z | 115 0,0
310-80 | 11 0,48 04 | 13 0,0
nT1 | 18 0,20 0,35 125 | 00

A fraccdo argilosa, essencialmente caulinitica, é heranca local de sedimentos
preexistentes ou da alteragdo argilosa do soco; esta é pouco provavel, em virtude da
importincia da cobertura sedimentar preexistente e da posicdo ocidental das fontes de
alimentacio.

E interessante notar a presenca de montmorilonite nos niveis com diatoméiceas.
Pde-se assim o problema desta argila ser de neoformagio ou de heranga puramente
detritica. Se se tratasse de montmorilonite detritica, a sua presenca ndo seria exclu-
sivamente dos depésitos de diatomito; deveria aparecer em qualquer dos tipos de sedi-
mentos. A neoformacio argilosa exige dguas de certo modo paradas, facto gue pesa
a favor da primeira hipotese.

Neste ambiente, a actividade das algas verdes na sintese clorofilina deve ter
sido importante. Por outro lado, a proximidade imediata dos macigos calcarios meso-
zdicos sugere a presenca de carbonato e bicarbonato de cilcio nestas guas. Como se
sabe, a absorcdo de anidrido carbénico da Agua, por parte destes organismos, conduz
i precipitacio do carbonato de calcio e, eventualmente, do de magnésio, quando este
existe. Nestes termos, como explicar a auséncia total de caleirio naquelas formacoes?
Duas hip6teses surgem ao espirito, ou a evolugdo climitica no sentido de maior
secura, moderando a carsificacio dos macicos caledrios, ou a drenagem completa das
massas liquidas, evitando a acumulagdo e concentragio de substincias em solugéo.
Esta tltima explicagio é menos plausivel, tendo em conta as condicdes necessirias a
proliferacio das algas verdes aludidas. FILOMENA Diniz [1965] ('), baseando-se na ani-
lise polinica dos diatomitos de Espadanal (Rio Maior), conclui que as earacteristicas
climaticas predominantes nio eram o calor e a humidade. Revela, pelo contrério, a
presenca significativa de espécies mediterrineas, submediterrineas e mesmo de outras

(") F. DINIZ —Op. eit.
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proprias de regides relativamente 4ridas. Assim, inclinamo-nos de preferéncia para a
primeira hipétese, admitindo a diminuicio da actividade cérsica. A imperfeita drena-
gem seria, contudo, suficiente para explicar a auséncia de precipitagio calcéria.

O cortejo de minerais pesados (Quadro XLIV), formado por espécies relativa-
mente ubiquistas, & composto pela associacio de turmalina-andalusite-estaurolite-sili-
manite. Esta associacdo poucas indicagbes fornece, quanto 4 origem dos materiais;
todavia, o caricter bem rolado de griios de tdo pequenas dimensdes (a fraccdo utilizada
neste estudo estd compreendida entre 0,250 e 0,125 mm) s6 pode ter sido adquirido em

praia litoral.

QUADRO XLIV

e | Forma dos gries
. Turmalina | Andalusite |Estourclite | Distena | Silimanite | Epidoto | Zireio | Ritile Apatite —
i B SR 8A A
i |

416-1 46 34 19 1 b b 4
364-3 40 | 47 ] 1 1 1 1 3 b4 -4
364-4 29 | = kS 5 2 2 = x >
364-5 36 47 12 1 4 * "
364-6 46 32 20 2 X x
364-7 45 41 13 1 » s 4 X b4
330-1 42 54 [ 4 b4
338-2 31 88 | 2 il 4
339-4 35 58 ] 1 x *
3398-10 47 36 | 16 *
330-11 aw 3 | 25 [ ] 1 » b4 4 b
810-80 82 o e | | 1 W 3 »
3171 42 51 6 | | | | 1 0

Confirma-se, deste modo, a origem dos materiais arenosos a partir de extensas
praias, tendo sido o vento o veiculo transportador. A superficie de erosdo de Aljubarrota,
ainda atapetada, num ou noutro local, por depdsitos marinhos litorais, marca a existéncia
de um nivel marinho alto (a volta de 200 m) e refor¢a a nossa convicgio, O flanco oci-
dental da serra dos Candeeiros foi, como se sabe, arriba marinha. De encontro a ele se
acumularam dunas alimentadas por areais cada vez mais extensos, & medida que pro-
gride o recuo do mar, anunciando o comeco das oscilagies eustiticas do Quaternirio.
As areias de Ataija de Cima sio exemplo destas acumulagdes dunares.

Nio é dificil admitir, nesta altura e nesta paisagem, a importincia do processo
de progressao dunar para leste, desde que exista passagem para o interior dos maci-
cos caledrios. De facto, as zonas deprimidas (relativamente 4s cumeadas da orla) cons-
tituiram portelas que permitiam comunicagio directa do areal litoral com as regides
interiores da bacia terciiria do Tejo. E o que acontece na érea entre as serras de Aire
e de Alvaiizere, testemunhado pelos depdsitos de Serra do Meio (Tomar) e entre as serras
dos Candeeiros e de Montejunto, permitindo a deposicio das areias edlicas de Rio Maior (')
e de Vale de Santarém, por exemplo.

(") Sondagens realizadas recentemente na bacia de Rio Maior revelaram a existéncia de frag-
mentos de bivalves marinhos (comunicaciio que nos fol feita, gentilmente, pelo Doutor G. ZEYSZEWSKI).
Este achado suscita algumas consideragbes. Pode ter havido penetracio de bracos de mar dentro da
pequena bacia, principalmente sujeita a acumulagio detritica por via edlica. Esta hipétese coaduna-se
com as observagies de A. ANDRADE DA SILVA [1946] gque revelaram a ja de diatc de
dgua doce e de Agua salgada. Outra hipdtese, possivel mas menos provivel, serla a do acarreio pelo
vento, a partir de litoral muito préximo.
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As areias marinhas eolizadas de Mem Martins (Sintra), embora nada tenham de
lacustre, sio provavelmente contemporineas do nivel marinho de Aljubarrota.

Nio desejamos tomar posigdo relativamente & idade das formagdes posteriores ao
complexo lacustre miocénico, incluidas sob a rubrica geral de Plio-plistocénico. Aguar-
damos que futuras descobertas paleontologicas significativas lancem luz sobre o assunto.

E evidente que admitimos balangamento suave da regiio da margem direita do
Tejo com inclinagio geral para ESE., Assim, os estratos deslocados da sua posigdo ori-
ginal encontram-se rebaixados junto Aquela margem do rio. Nestes termos, aqgueles
depdsitos baixos devemn ser paralelizados com os mais altos que se localizam nos limi-
tes norte e ocidental da regido, isto &, junto 4 orla mesozbica.

As formacgdes com areias eolizadas sfo mais modernas do que as referidas ante-
riormente; podem corresponder ao Pliocénico superior ou ao inicio do Quaternario.

Paralelizamo-las, de acordo com a opiniio de G. ZBYSZEWSKI, com os niveis detri-
ticos grosseiros do planalto da margem esquerda, com os diatomitos de Alfarim
(peninsula de Setfibal) e Quinta do Jardim (Obidos) e com as areias brancas, eolizadas,
de Coina.

Tudo leva a crer que se operou importante modificagio climitica entre a depo-
sicio da série inferior, fluvial, reveladora de clima de tendéncia quente e hamida, e
da série superior, compativel com climas mais secos.
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Fig. 8 — Granulometria da fracgio arenosa dos depdsitos da margem direita da bacia do Tejo. Nos
grificos 2 e 8 figuram-se, individualmente, as curvas acumulativas a que se referem os nameros
das respectivas amostras. Nos grificos restantes figuram-se as 4reas ocupadas pelo conjunto das
curvas acumulativas correspondentes: 1 — arenitos téel ( belasi } da orla oeld 1 da bacla;
2 — formagbes detriticas paleogéni 3 Miocénico detritico de Santarém — arenitos (A) e argili-
tos (B); 4 — arenitos miocénicos da regifo de Tomar; 5 — Miocénico argilo-margosc de Tomar;
6 —niveis de arelas (A) e de argilas (B) intercalades nos calcdrios lacustres; T — arenitos plio-
-plistocénicos (fluviais) da regifio de Tomar; 8 — arenitos fluviais (A) e areias eoclizadas (B) plio-
-plistocénicos da regifo de Santarém — Rio Maior; 9 — areias marinhas eclizadas
de Mem Martina (Sintra).
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Fig. 10 — Curvas de andlise térmica diferencial da fracgio argilosa de sedimentos da margem direita da bacla do Tejo. 308-1 (Vila Nova

de Ourém), 310-86 (Fungalvaz) e 339-12 (Alto da Serra, Rio Malor) — Cretdcico; 417-9 (Paid) e 378-2 (Ota) — Paleogénico; 352-11
(Santarém) e 376-5 (Vila Nova da Rainha) — Miceénico; 310-12 (Outeiros Rachados) e 3398-13 (Abum-argila
do diatomito) — Plio-plistocénico.
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Fig. 11 — Cortes geolégicos da margem direita da bacia do Tejo, baseados em A. TORRES [1907], modifi

2 — Paleogénico; 3 — ¢Mioeénicos detritico de ficles pseudo-siderolitica; 4 — Miocénico detritico de carficter arcosico; 5 — caledrios lacustres pontianos;

7—terrago quaternério; 8 — aluvides modernas.

6 — Pliocénico de fécles fluvial
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6 — brecha calciria miocénica; T— caledrios lacustres pontianocs; 8 — arenitos e cascalheiras pliocénicos.



CariTuLo IV

ALGUMAS OBSERVAGOES GEOLOGICAS E SEDIMENTOLOGICAS
NA PENINSULA DE SETUBAL

Sio, sobretudo, os depdsitos tercidrios o principal objectivo do presente trabalho.
Todavia, pelas mesmas razoes apresentadas ao tratar dos terrenos da margem direita
do Tejo, julghmos conveniente fazer referéncia, embora breve, as caracteristicas sedi-
mentologicas de algumas formacbes geoltgicas mais antigas. Estas forneceram, sem
divida, parte dos materiais constituintes dos depbsitos terciirios. Estdo nestas condi-
¢bes, em particular, os terrenos detriticos do Cretécico inferior e do Jurdssico supe-
rior, onde predominam arenitos, essencialmente quartzosos (graos do tipo SR-PB e
SA-PB) com intercalagies de lenticulas de calhaus mal rolados.

Nestas lenticulas, quase exclusivamente formadas por elementos de quartzo filo-
niano e de metalidito (ndo se observa quartzito), o grau de rolamento dos calhaus é,
francamente, inferior aos dos materiais equivalentes na regido a norte do Tejo
(= 2*- compreendido entre 0,01 e 0,15, com medianas nas vizinhancas de 0,05). Torna-se,
ass;m evidente a proximidade da origem destes elementos grosseiros. Outra caracte-
ristica a reter & a composicio essencialmente caulinitica (fig. 17, do texto; Est. XIV,
fig. 3), das argilas destes sedimentos.

No cortejo de minerais pesados destaca-se a predominéncia de zircdo e turmalina,
seguidos de percentagens menores de andalusite, estaurolite, granada, epidoto, ritilo,
apatite, ete. A turmalina e o zircdo sio minerais dos mais resistentes aos fendmenos
de alteracio e a presenca deles nos sedimentos, nestas condicbes de abundncia, estd de
acordo com as condicdes climaticas geralmente admitidas para o periodo geolégico em causa.

As caracteristicas apontadas merecem as mesmas consideracoes de ordem clima-
tica feitas a propésito do Belasiano da regifio a norte do Tejo. A auséncia, aqui, de
calhaus quartziticos, apenas significa que estas rochas ndo existiam na bacia de ali-
mentacdo correlativa. Mas néo é propriamente a reconstituicio paleogeogrifica dos tempos
mesozdicos que, de momento, nos interessa. 0Os resultados que obtivemos pelo estudo
sedimentolégico sdo elementos que interessa reter, pois vdo ser utilizados no decurso
da exposicio que faremos sobre o Tercidrio.

I
PALEOGENICO
1 — Observagdes geolégicas

Preferimos néio utilizar o termo de Oligocénico, pelas razoes expostas antes.
Assim, limitamo-nos a estratigrafia menos fina, mas certamente mais coerente com a
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realidade. Quando, em 1908, CHOFFAT (*) se lhe referiu, usando aquela designaciio estra-
tigrafiea, ainda ali se nfo conheciam quaisquer fésseis. Hoje, porém, sabe-se que os
calearios do topo da série paleogémica, perto de Senhora das Necessidades, forneceram
moluscos terrestres e de agua doce, entre os quais Limnaea pachygaster THOMAE
e Helix do grupo de H. ramondi |ZBYSZEWSKI & VEIGA FERREIRA, 1965] (*). Mesmo assim,
pelas razoes expostas, continuamos a preferir a designacdio mais lata de Paleogénico.

Esta série é, essencialmente, constituida por arenitos e conglomerados, mais ou
menos margosos, avermelhados, por margas vermelhas e, no topo, por calcirios com-
pactos e margosos, brancos, com fauna lacustre. Junto do contacto com o Burdigaliano,
as formagdes encerram cristais maclados de gesso (ponta de langa), como se pode obser-
var, por exemplo, a oeste de Palmela |[CrHorrat, 1908].

O Paleogénico, particularmente desenvolvido a norte da serra da Arrébida, para
ocidente da ribeira de Coina, atinge 200 a 300 m de espessura, segundo CHOFFAT, para
cuja obra remetemos o leitor desejoso de mais completa elucidacio.

O complexo paleogénico esti representado, na vertente sul da serra da Arrabida,
por pequenos afloramentos, junto ao oceano, como os de Portinho da Arrdbida e de
Albarquel. Este Gltimo merece particular referéncia pelo facto de apresentar abundantes
fragmentos de xisto grauvacdide, associados aos de quartzo filoniano, constituindo inter-
calagies conglomeraticas. Este afloramento estd representado por bancadas quase ver-
ticais de calearios, margas e arenitos, mais ou menos grosseiros, no seio dos quais
existem as intercalacOes conglomeraticas citadas. Ainda neste local, o Paleogénico esti
separado do Jurassico superior por estreita bancada de Creticico inferior. HA, pois,
lacuna de todo o Creticico médio e superior. Os fragmentos de xisto aludidos, prove-
nientes do soco antigo, fazem lembrar os xistos grauvactides do Carbénico marinho
do Alentejo, que nao é dificil imaginar na vizinhanca.

Cita-se, ainda, o facto de o Burdigaliano médio assentar, a oeste, directamente
sobre o Cretécico, com lacuna dos estratos intermediirios. A leste o Burdigaliano infe-
rior parece concordante sobre o Paleogénico. Pode existir, de facto, como alids o notara
CHOFFAT, descontinuidade de sedimentacio do Neogénico em relacdo as formactes ante-
riores, incluindo o Paleogénico.

2 — Estudo sedimentolégico

Relativamente 4 composigio fundamental, os sedimentos paleogénicos da serra da
Arrabida apresentam grande variedade (Quadro XLV), sendo de destacar a persistén-
cia da fracgio carbonatada. Com efeito, mesmo as rochas detriticas, finas ou grosseiras,
contém, no cimento, caleirio associado i argila.

Verificou-se, através de ensaios dolomimétricos, que a fracgio carbonatada possui
certa quantidade de carbonato de magnésio (2 a 20 %).

Granulométricamente, as fracgdes detriticas dos referidos sedimentos apresentam
grande heterogeneidade (fig. 15-1), compativel com os mais variados ambientes de trans-
porte e de deposicdo (Quadro XLVI).

Se algumas distribui¢bes granulométricas denunciam condigbes de dremagem tor-
rencial, outras testemunham, pelo contririo, sedimentagio em locais calmos, susceptiveis
de permitir a decantacdo de materiais finos. Entre estas condi¢des extremas existem
situacdes intermediarias postas em evidéncia também pela granulometria.

(") BEssal sur la tectonique de la chaine de I'Arrdbida. Op. cit.
(*) G. ZBYSZEWSKI & O. VEIGA FERREIRA — Noticia explicativa da folha 38-B — Setabal —da
Carta Geol6gica de Portugal, na escala de 1/50000. Servigos CGeolégicos de Portugal. Lisboa, 1985
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QUADRO XLV

— Losalizagiio Clanificegho 3 crips Wounte | TRReS | O
ne | I arenosa| sLink
454-3 Casal do Bispo (Vila Noguelra | caleirio margoso | 33 224 4,3
de Azeltido)
454-4 200 m a W de Casal do Bispe | arenito de grio grosselro, conglomeratico com el-
I mento calcario 52,5 9.8 37.9
454-4a | idem cascalheiras contidas em 454-4
454-8 Capela da Senhora das Neces- | caleiric margoso braneo esverdeado 12,2 237 64,1
| sidades (Setubal)
454-8 idem caleirio compacto branco 07 12,0 B7.38
454-10 500 m a 8§ da Capela da Senho- |
ra das Necessidades arenito de grio fino, margoso, avermelhado 517 | 269 | 154
454-11 €00 m a 8 da Capela da Senho- arenito de grio grosseiro, conglomeratico eom el- |
ra das Necessidades mento caledrio 53,5 9.3 37.2
454-11a  idem cascalheiras contidas em 454-11 |
454-12 | 1000 m a S da Capela da Se-
i nhora das Necessidades arenito de grio médio a fino, margoso, avermelhado 26,8 | 35,1 351
454-20 | Albarquel (Setabal) conglemerado brechéide de cimento margoso, rosado |
454-21 | idem calcArio compacto, rosado 17 | 302 | 881

QUADRO XLVI

"""::""' Ma Md{mm) | QD@ s Skagh
454-4 0.7 1.6 1.35 2,50 + 0,15
454-10 1,7 0,3 0,9 1.85 0,0
454-11 -2,0 4,0 2,0 4,00 1.3
454-12 17 0,3 0.9 | 1,85 — 0,2

As areias, quase

exclusivamente formadas por grdos de quartzo, sio uma mis-

tura de grios de origem fluvial, sub-rolados e pouco brilhantes (SR-PB), com outros,
francamente marinhos, bem rolados e brilhantes (R-B), trazidos pelo vento para o
local de sedimentacdo. Esta tltima accdo é testemunhada pela presenca de grande
quantidade de grios rolados e despolidos (R-M). A origem marinha dos grios eolizados
é evidente. Basta atender a que os detritos grosseiros, naturalmente sujeitos aos cho-
ques mais intensos, sio os mais despolidos, ao passo que os finos conservam quase
intacto o cardcter brilhante, marinhe (Quadro XLVII).

QUADRO XLVII

| | Pelde- Farma e estado da superficie dos Compasigao argiloss (&)

Amostra [Quartza| - : grivos de quartzo Maosca- ——— e
ng P;l." vite | Couli- | L Montmo- | Atapul-

| =1 mm 10,5 mm < 0,5 mm nite rilonite | gite

]
454-3 | 100 R-B, R-M ¢ SR-PB |R ¢ SR-B ¢ 8A| rara  vest. | 60 vest. 40
454-4 100 |vest. | SR-PB R-B e SR-PE R-B e S8A 100
454-8 1040 R-B ¢ SR-FPB R-B & SA rara 10 45 5 40
454-9 100 R-B e SR-PB R-B e SA 100
454-10 | 100 SR-PB IR-E!. R-M e SR-FPB R-B e SA vest. | vest. 100
454-11 | 100 SR-PE |R-B, R-M ¢ SR-PBE R-B & S8A I | 100
454-12 | 100 SR-PE R-B, R-M e SR-FPB R-B e 8A | | 100
454-21 | 100 SR-FPB SA e A | vest. l | 100
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Assim como acontece nos depdsitos paleogénicos da orla ocidental da bacia do
Tejo, também aqui a atapulgite é o mineral argiloso predominante (figs. 17 e 23), e,
em certos casos, exclusivo. Em muito menores quantidades, existem, em associacio,
outras argilas, certamente detriticas, como caulinite e montmorilonite (vestigios) ou ilite,
a qual pode corresponder, em parte, a fraccdo mais fina das micas.

O cortejo de minerais pesados (Quadro XLVIII) é constituido por turmalina, como
principal componente, seguida de zircdo, granada, andalusite e estaurolite, em muito
menores percentagens. A origem destes minerais pode estar nio s6 nas rochas do soco
antigo,” mas muito especialmente nas rochas sedimentares mesozdicas, nessa altura

QUADRO XLVIII

*”1‘_“’:‘“ | Turmaline | Andslusite | Esteurchte | Granada | Zircio
a 1

454-3 | 67 | ] 4 i |

4514 a1 | 1 7 1

454-10 | 83 | o (-3 5 5

454-12 | kil ] 12

sujeitas aos enrugamentos alpinos e, portanto, & erosio. Muitos dos griios presentes, espe-
cialmente os de turmalina, apresentam-se perfeitamente rolados, o que leva a considers-
-los provenientes, em grande parte, de sedimentos de origem marinha, como os que
abundam na ossatura mesozdica da serra da Arrdbida. A composicio petrogrifica e
as caracteristicas morfométricas dos elementos detriticos grosseiros dos depésitos con-
glomeriticos estdo resumidas no Quadro XLIX.

QUADRO XLIX

Rt Composigio petrografien (0/s) —-

= Quartao | Metalidito Xisto Caleirio
454-4a 92 r | [
454-11a ‘ 68 1 31
454-20 | 81 | 1 18

L+ in

b Aelnmmw(—’E ] Deagaste T )

nt e

Min | Med. | Mix | Min | Med | Min.

a544a | 12 | 17| 36 | 002 | 005 | 009
454-11a 14 1,7 27 002 | 0,04 0,13
454-20 14 | 16| 38 | 001 | 004 | 000

Pode dizer-se que o quartzo filoniano & sem divida, o principal componente
daquela fase grosseira, acompanhado de menores quantidades de caleirio jurassico, de
raros silices e metaliditos. Os fragmentos de xisto grauvacdide, apenas observados na
vertente sul da serra, estio em relacio evidente com o soco antigo das proximidades
sul e oriental, hoje encoberto sob os depésitos plio-plistocénicos da bacia do Sado,

Nio se encontrou um finico elemento de quartzito. Se bem que este caricter nega-
tivo deva ser tomado com as devidas reservas, nio deixa, contudo, de ter valor. Recorde-
-se que a auséncia destes elementos quartziticos nos sedimentos mesozéicos chamou,
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desde logo, também, a nossa atencdo. E natural que os depdsitos detriticos mesozdicos
sejam, em parte, correlativos de relevos hoje desaparecidos.

O baixo grau de rolamento dos materiais grosseiros sugere pequeno transporte
sofrido e, consequentemente, relativa proximidade das origens. Estas podem provir do
mesmo soco antigo, mas principalmente dos relevos mesozbicos recém-formados donde,
quer os elementos quértzicos (dos sedimentos detriticos jurdssicos e creticicos), quer
08 de calcario, foram retomados no novo ciclo e redepositados na vizinhanga imediata
da origem.

CHOFFAT [1908] notou que o «Oligocénico» da zona mais oriental da regido da
Arribida era essencialmente argilo-margoso, portanto menos detritico. De facto, as con-
centragbes conglomeraticas assumem maior desenvolvimento para oeste, isto é, proximo
das formacdes mesozdicas mais detriticas e mais grosseiras, o que reforca a hipétese
de considerar os depdsitos paleogénicos em causa correlativos de uma das fases de
elevacdo da serra da Arribida.

O caracter atapulgitico da fraccio argilosa, associado a certo grau de dolomi-
tizacdo e a episddios gipsiferos, sdo factores suficientes para se admitirem condigoes de
sedimentacdo guimica bésica, associada ou ndo a acarreios detriticos.

As areias, quase exclusivamente de quartzo, estio de acordo com as condigdes
de intensa alteracdo das rochas do soco, correlativas daquele tipo de sedimentagéo
quimica. Estas condicdes realizam-se, por exceléncia, sob climas quentes e himidos,
onde a intensidade de hidrélise é méxima.

Os depositos paleogénicos da serra da Arrabida, que paralelizamos estratigrafica-
mente com os da orla ocidental da bacia do Tejo, formaram-se, como é verosimil,
sob as mesmas condicdes climaticas. HA, de facto, equivaléncia entre a predominincia
da sedimentacdo detritica na base das duas séries, denunciadora de actividade orogé-
nica importante; segue-se, em ambas, um episédio caleirio, francamente lacustre e pobre
de acarreios detriticos, testemunha de um periodo de acalmia tectdénica. Todavia, o reco-
meco da actividade detritiea, bem evidenciada, a norte do Tejo, por sedimentos areniticos
e conglomeraticos, ndo se observa na regidio da peninsula de Setfibal. Com efeito, o Bur-
digaliano assenta, aqui, directamente sobre os caleirios lacustres paleogénicos ou sobre
a série detritica inferior, com lacuna da série detritica superior aludida.

Esta auséncia da série superior pode corresponder a persisténcia, na regido,
do regime lacustre ou a modificagdes do relevo impeditivas de sedimentagéo local, favo-
recendo, pelo contririo, a actividade erosiva. Esta iltima hipétese parece mais vidvel
se se atender ao modo descontinuo como o Burdigaliano recobre as diferentes formacdes
mais antigas ('), inclusivamente o préprio Paleogénico. Na faixa que se estende desde
a Ribeira de Coina até Palmela, os calcarios lacustres sdo recobertos pelo Burdigaliano
até ao meridiano de Quinta do Anjo, onde terminam em cunha; dai até Palmela, aquele
andar do Miocénico inferior continua, recobrindo a série detritica inferior aos calcé-
rios lacustres paleogénicos mencionados.

Esta lacuna de sedimentacio teria tido, pois, como causa deformacdes locais,
mais ou menos sincrénicas das que, na regiio a norte de Lisboa, desencadearam nova
fase gliptogénica. Talvez a norte da Arribida, ocultas sob os depdsitos neogénicos, exis-
tam as formacbes detriticas paleogénicas correlativas das deformacgbes consideradas.

Um dos aspectos mais dignos de mencgio revelado pelo estudo sedimentologico é,
sem divida, a existéneia de certa percentagem de areias marinhas eolizadas que,
associadas a outras, nitidamente fluviais, constituem a fracgdo arenosa dos sedimentos

(*) H. SEIFERT refere-se a esta discordincia in Breitriige zur Geologie der Serra da Arrdbida
in Portugal. Geol. Jahrb. Vol. 18. 1963
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paleogénicos. Este facto pressupde a existéncia, na proximidade, de extenso areal litoral
(onde as areias adquiriram boleamento e polimento marinhos). O vento, por deflaccio,
arrastou os materiais arenosos com que alimentou parte da sedimentacdo paleogénica,
em curso no interior. Durante este percurso, que nao é necessirio imaginar muito longo,
os grios de quartzo adquiriram o cardcter eolizado (R-M) com que se apresentam. Nio
haveria, portanto, entre o litoral e a zona de sedimentagio continental, relevos impor-
tantes que impedissem aquela contaminacéo, verificada quer na série detritica inferior,
evidentemente mais rica de acarreios detriticos continentais, quer na série lacustre cal-
caria, onde os grdos eolizados, de proveniéncia litoral, sio os principais componentes
detriticos.

Nio faremos referéncia &4 série marinha do Miocénico inferior e médio por estar
bem estudada e ndo entrar no quadro das nossas preocupacoes.

I
MIOCENICO SUPERIOR

Neste capitulo referem-se dois conjuntos sedimentologicamente distintos. No pri-
meiro reunem-se as formacdes do Tortoniano e do «Complexo de Sobredas. Estas, geo-
logicamente mais bem conhecidas, mereceram apenas simples reconhecimento geolégico
e, sobretudo, algumas observacbes sedimentolégicas. Em segundo lugar fez-se breve
estudo geoldgico e sedimentolégico do outro conjunto de formacdes designadas sob a
rubrica de Formagoes vermelhas, com calhaus mal rolados.

A —TORTONIANO E - COMPLEXO DE SOBREDA »

Um problema, ainda hoje incompletamente resolvido, é o que se refere ao com-
plexo de Sobreda. Pdem-no, pela primeira vez, DoLLFus e CoTTER ('), atribuindo estas
formagoes ao Pontiano ou ao Sarmatiano, devido & posicio que ocupa entre as camadas
do Tortoniano e as do Pliocénico inferior do Alfeite. Estes mesmos autores retomaram
o problema em 1909 (*).

Nesta altura, emitem a opinido de que as camadas de Sobreda seriam o equiva-
lente salobro ou marinho das margas pontianas de Archine e Azambuja (com Hipparion
gracile) e dos caleirios do Cartaxo. Ainda, no dizer dos mesmos autores, as camadas
de Sobreda marcariam a regressio comegada no Tortoniano, a que se seguiu a trans-
gressdo placenciana (Alfeite).

DoLLFus e COTTER estabeleceram, para os terrenos terciirios da peninsula de
Setibal, a seguinte sucessio:

4 — Placenciano — Areias e argilas com vegetais e moluscos marinhos;

3 — Pliocénico antigo — Areias grosseiras e conglomerados do Alfeite (parte
inferior) ;

2 — Pontiano ou Sarmatiano — Areias finas de Sobreda imediatamente sobrepos-
tas ao Tortiano marinho;

1— Tortoniano marinho — Complexo marinho correspondente 4 divisio VIIb (da
classificagdo destes autores).

(') G. F. DoLLFus, J. C. BERKELEY COTTER & J. P. GOMES — Mollusques tertiaires du Portugal.
Memdrias da Comissdo do Servige Geoldgico de Portugal. 48 p. Lisboa, 1903-1904.

(*) G. F. DOLLFUS & J. C. BERKELEY COTTER — Mollusques tertiaires du Portugal. Le Pliocéne
au Nord du Tage. (Plaisancien). Memdrias da Comissio do Servigo Geoldgico de Portugal. 103 p.
Lisboa, 18909.
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Em 1949, G. ZBYsZEWSKI (') atribui o Complexo de Sobreda ao Saheliano.

Continua-se neste capitulo o plano tragado anteriormente a propésito do Miocé-
nico marinho de Lisboa. Pelas razdes entdo apontadas, limitimo-nos a breve caracteri-
zacdo sedimentolégica destas formacdes. Procedeu-se, assim, ao reconhecimento de alguns
dos principais afloramentos, onde se colheu material para estudo. A localizagao das
colheitas esti reunida no Quadro L, conjuntamente com a descricio dos respectivos
materiais.

QUADRO L

Amostra | g

el Loenlizagho Classificagio de campo
| ]

442-1 Descida para a Caparica (cota B0) areia muito fina, argilosa, micficea, castanho-
Schreda -amarelada

442-2 Descida para a Caparlea (cota 75) arela muite fina, argilosa, micdcea, castanho-

-esverdeada

442-3 Deselda para a Caparica (cota 60) areia muito fina, margosa, micicea, esverdeada

Tortoniano. esCUra

arela muito fina, margosa, micdces, castanho-
-egverdeada

areia fina, micdcea, pouco coerente, esverdeada
clara

442-11 | 500 m a 8 de Terras da Costa (base da arriba) | areia multo fina, argilosa, micficea, acinzentada

442-12 | 500 m a S de Terras da Costa (sobre 442-11) | arela muito fina, argilosa, micicea, amarelada

442-4 | Descida para a Caparica (cota 50)

442.5 Terras da Costa (Arriba, cota 40)

442-30 | 600 m a SW de Alfarim areia fina, miclcea, castanho-amarelada

453-1 1000 m a 8 de Fonte da Telha argllito arenoszo, cinzento-esverdeado

453-15 | 1000 m a N de Albufeira (base da arriba) arela muito fina, micicea, amarelada

453-16 | 1000 m a N de Albufeira (sobre 453-15) | areia muito fina, argilosa, micAcea, castanho-
-avermelhada

453-26 | Aiana de Baixo | areia muito fina, margosa, micficea, castanho-
-esverdeada

453-27 | Aldeia do Meco areia muito fina, argilosa, micdcea, castanho-
-esverdeada

0O estudo sedimentolégico engloba depodsitos do Tortoniano e do chamado «Com-
plexo de Sobredax. Se as vezes estamos certos de nos referirmos a um ou a outro, em
muitos casos, ndo sabemos, dado a grande semelhanga que apresentam, a qual dos dois
se devem atribuir as colheitas realizadas. Ambas as formacdes sio, essencialmente, detri-
ticas, pouco argilosas. A fraecdo carbonatada é ainda mais escassa, ndo estando, por
vezes, sequer, representada (Quadro LI).

O cardcter arcosieo persiste, tal como nos depositos a norte do Tejo e a influéneia
marinha (revelada pelo aspecto boleado e brilhante dos griaos de guartzo) mantém-se, &
semelhanca do que acontece no Miocénico marinho de Lisboa. As micas sdo particular-
mente abundantes; este facto ndo é alheio 4 importineia que o pico das micas (ilite,
sericite e moscovite) assume as vezes, nos diafractogramas da fraccio argilosa. Consi-
deramos a montmorilonite como argila predominante destes sedimentos (fig. 17), acom-
panhada de ilite e de caulinite.

A anilise granulométrica (Quadro LII, fig. 15-3) pde em evidéncia o caracter
extremamente fino da sedimentacio (0,17 mm > Md > 0,06 mm) e a calibragem perfeita
dos materiais (0,4 > QDO > 0,2 ou 1,3 > 8o > 1,15). Por outro lado, o walor, sempre
nulo, da assimetria (8kqg@ = 0) exclui a hipotese de sedimentacdo por decantacdo em
Aguas paradas, sugerida pela extrema finura dos detritos e pela abundincia de micas.

(") G. ZRYSZEWSKI — Contribution 4 la connaissance du Pliocéne Portugais. Comunicacies dos
Servigos Geoldgicos de Portugal. Vol XXX, pp. 58-T8. Lisboa, 1949



120

A sedimentacio deu-se, pelo contririo, em Aguas movimentadas (o que esti, também, de
acordo com a relativa pobreza da fraccido argilosa), embora de competéncia evidente-
mente fraca.

QUADRO LI

Forma e estado da superficie
das griios de quartzo

Composigho argilosa {86 )

Amestra | o o | Fracgio |Quartzo F:::' i g il 3 M:;:u Biatits | e [ Manktma-
arenoss bt | >1mm | 105mm | <05mm ‘ by 4 1w rilanite
tada |
foasiol I
44211 | 86,1 13,9 8 | 20 | RE ReSRB| SAeA ab. | ab. 40 | 60
4422 | 874 95 | 31 85 | 15 | srR-B SAeA ab. [ab. | 5 50 | 45
442-3 | 809 60 | 131 75 | 25 SR-B SAeA ab. (ab. | 5 50 | 45
4424 | 657 | 112 | 231 80 | 20 SR-E [BR-B SAeAl ab ab. | 5 50 | 45
425 | 940 60 g0 | 10 | SR-B SA e A ab. |alg. |10 40 | 50
442-11 | 602 | 398 60 | 40 ReSRB| SAeA ab. |ab. |20 5 | 30
4a21z | 187 | 243 70 | 30 SReRB| SReSA | ab |alg |40 50 10
44230 | 926 20 | 54 80 | 10 | BB ReSREB| SAcA ab. | ab. vest.| 100
4531 | 115 88,5 70 | 30 | SR-E SR-B, SA e Al ab. |alg. |30 50 | 20
45315 | 95,9 41 %0 | 10 RB |SR-BeSA | alg|ag |5 15 | 80
5316 | 127 | 273 % | & R-B | SR-B e S8A | alg. rara| 30 30 | 4
45326 | 79,1 88 | 121 | 100 | vest ReSR-B| SR-BeSA | ab alg | & 45 | 50
453-27 71,0 21,0 8.0 . 100 | vest SR-B | alg. | rara | 20 50 ! 30
QUADRO LII
Mediana |
o | Qip T | us | apgilt s Skag
L] mem | |
|

4421 | 25 285 | 014 32 | o038 | 1.25 0,0

422 | 32 35 | 009 3,8 030 | 123 0.0

4423 | 28 315 | o011 3,5 035 | 125 0,0

4424 3.4 37 | 008 | 40 030 | 123 0,0

4425 | 245 | 27 | 015 295 | 025 | 12 0,0

442-11 3.6 3.9 0,08 42 0,30 1,23 0,0

44232 | 315 | 33 | 01 35 020 | 1,15 0,0

44230 | 2.2 25 | 018 | 28 030 | 128 | o0

4531 | 3,8 39 | 008 | 42 030 | 128 | 00

453-15 | 2.5 29 | 013 | 33 04 1,30 0,0

453-16 | 33 37 | 008 | 41 04 1,30 0.0

45826 | 2,4 26 | 017 | 28 020 | 1,15 0,0

45327 | 32 35 |om | a9 | o35 | 125 0,0

Os minerais pesados estio representados, essencialmente, por biotite, que chega
a atingir 90 % da composigdo, acompanhada de outros, como zircio, silimanite, turmalina,
andalusite, estaurolite, granada, epidoto, e apatite.

O Tortoniano da arriba do Penedo (Aldeia do Meco)

O corte geolégico do Miocénico superior, observavel na arriba litoral da praia
do Penedo foi objecto de estudo sedimentol6gico por parte de C. ROMARIZ e A. M. GALOPIM
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pE CARVALHO [1981] (7). A sucessio estratigrifica das camadas miocénicas & do topo
para a base:

C,, — Arenito de grdao fino, margoso, miciceo, amarelado;

C,, — Arenito de grio fino, margoso, acastanhado, com concrecdes calcérias;

C, — Arenito de grdo fino, margoso, levemente glauconitico, com concregdes fer-
ruginosas e com calhaus rolados;

C. — Calcério arenitico com glauconite abundante;

C; — Calcario arenitico com glauconite;

C, — Calcario margoso, levemente glauconitico;

C, — Conglomerado essencialmente constituido por moldes de Venus ligados por
cimento margo-glauconitico;

C, — Marga arenitica estilolitica;

C, — Caleario margoso muito pouco glauconitico;

C, — Caleirio arenitico de grio fino. Na base desta camada hid um leito, pouco
espesso, «conglomeritico» formado por moldes de Venus, de Glycimeris e
de gastropodes;

C, — Arenito de grio muito fino, margoso.

As camadas apresentam em geral tonalidades cinzento-esverdeadas, sendo a colo-
racio verde-escura prépria dos niveis mais glauconiticos.

A fauna marinha é particularmente abundante e os foésseis apresentam-se muito
bem conservados. Estudos paleontolégicos recentes referem-se a alguns grupos sistemé-
ticos, tais como foraminiferos (*), crusticeos (*), vertebrados (‘) e ouricos. Todavia,
estes resultados devem considerar-se bastante limitados, tendo em wvista a riqueza
do jazigo.

0O estudo sedimentoldgico sintetiza-se no Quadro LIIT,

Trata-se, geralmente, de arenitos de grdo fino, mais ou menos margosos, e de
calcarios areniticos com glauconite. Este filossilicato predomina nos niveis detriticos
mais grosseiros e ricos de fosseis.

As caracteristicas granulométricas mantém-se idénticas as dos materiais dos res-
tantes afloramentos tratados neste capitulo; exceptuam-se os niveis mais glauconiticos
(6, 7 e 8) que contdém areias mais grosseiras e mais mal calibradas.

No estudo sedimentolégico citado [C. RoMARIZ e G. CARVALHO], fornecem-se trés
andlises quimicas incompletas da glauconite dos niveis 6, 7 e 8. Tinha-se em vista
correlacionar o teor de Fe,0, com as ficies granulométricas susceptiveis de indicar
variacbes de profundidade dos depositos. Os resultados das trés anilises sdo, porém,
praticamente iguais, independentemente da granularidade dos sedimentos.

A anilise da composicio argilosa, efectuada posteriormente, mostra grande seme-
lhanca entre as formagdes do Tortoniano do Penedo e as demais do Miocénico superior

(') ©C. ROMARIZ & A. M. G. DE CARVAHO — Formagdes margo-glauconiticas do Miocénico supe-
rior a norte do Cabo Espichel. Bol. Soc. Geol. de Portugal, vol. XIV, p. 83. Lisboa, 1961.

(*) M. DE MAGALHAES RAMALHO — Nota preliminar sobre os foraminiferos do Mioeénico da praia
do Penedo. Bol. Mus. Lab. Min. ¢ Geol. da Fae. de Ciéncias de Lisbos. Vol. 9, fase. 2, p. 107, Lis-
boa, 1962-1963.

(*) A. M. GALOPIM DE CARVALHO — Malacrusticeos das formagfes glauconiosas do Miocénico
superior do litoral a morte do Cabo Espichel. Bol. Mus. Lab. Min. e Geol. da Fac. de Ciéncias de
Ligboa. Vol. 8, fase. 1, p. 77. Lishoa, 1958.

(') CArLOS R. DA MaTA — Nota preliminar sobre um delfinideo (Eurhinodeiphiz cof. cristatus)
do Miocénico do Penedo, a norte do Cabo Espichel. Bol. Mus. Lab. Min, « Geol. da Fac. de Ciéncias
de Lisboa. Vol. 9, fasc. 2, p. 157. Lisbhoa, 1962-1963.
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QUADRO LIII
| Compasigio fundsmental (% ) Granubometria da fracgfio arenosa
Crannda _ Fracghe | Fracgio e
ne. | Frassio. | "y | carbons- | Glauconite ao ¢ So Ska b
orenest | -orgiloss tada i} mm

11 712 13,9 14,9 34 0.1 0.4 13 0,0

10 66,1 151 188 34 0,1 0.4 13 0,0
9 74,7 68 | 13,9 4.6 34 0,1 04 1,8 0,0
8 209 82 31,7 30,2 0,85 0,52 10 2,0 0,35
T 233 11,4 50,2 15,1 14 0,38 1,1 21 0,2
6 T 138 75,6 29 3,0 0,13 0.9 1,85 — 0,4
5 13,5 7.8 | 17 0.9 3,6 0,08 04 1,3 01
4 36,6 27,8 32,5 31 4.3 0,05 0.2 1,15 0,0
3 4.4 227 .5 11 4.1 0,06 0,5 14 0,0
2 349 T8 57.2 3,6 0,08 0.4 13 01
| 60,0 26,7 | 133 A1 0,06 02 1,15 0.0

da peninsula de Setiibal. A montmorilonite & o mineral mais representativo, seguido
de ilite e de caulinite.

Em qualquer dos estudos realizados verifica-se semelhanca sedimentologica fla-
grante entre o Tortoniano superior da parte ocidental da peninsula de Setibal e o cha-
mado complexo de Sobreda. Estas duas formacOes diferem das restantes, miocénicas,
em especial pela granulometria. Outra diferenca consiste em serem raros os minerais
como a turmalina, a andalusite e a estaurolite, ao passo que a biotite atinge proporcoes
nunca encontradas.

Parece, assim, ter havido suspensdo radical da progressido para sul de conside-
raveis massas detriticas, oriundas da parte ocidental da bacia. A causa deste facto
pode estar relacionada com o estabelecimento do regime lacustre naquela zona, impe-
dindo a drenagem para o exterior. As regides orientais gue, pelo contririo, se manti-
veram em constante regime fluvial, continuaram a fornecer materiais para a parte
vestibular.

Os factos registados levantam o problema da equivaléncia estratigrafica entre o
complexo lacustre (Pontiano) e as formagdes de Sobreda, proposto por DOLFFUS e
CorTeER, em 1909. De acordo com os nossos resultados, se é possivel relacionar o com-
plexo de Sobreda com o estabelecimento do regime lacustre, o mesmo acontece com, pelo
menos, a parte superior do Tortoniano (nivel VIIb de CoTTER), visto as duas formacbes
serem iguais do ponto de vista sedimentoldgico.

De acordo com o esquema de correlagio sedimentologica-estratigrafica adoptado,
deve aceitar-se que o inicio do complexo lacustre corresponde ao final do Tortoniano,
prolongando-se pelo Pontiano, durante parte do qual se formou, ao que parece, o com-
plexo de Sobreda.

B — FORMACOES VERMELHAS COM CALHAUS MAL ROLADOS
1 — Observagdes geolégicas
a— «Formagoes vermelhas de Flamenga ¢ Lages (')

CHOFFAT [1908] refere-se a este afloramento, apos ter demonstrado que as areias
do sopé meridional da colina de Gaiteiros ndo pertencem ao Pliocénico (ao qual tinham
() G. ZBYSZEWSKI — Noticia explicativa da folha 38-B — Setibal —da Carta Geologica de Por-

tugal, na escala de 1/50000. Servigos Geolégicos de Portugal. Lishoa, 1965,
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sido erroneamente atribuidas), mas, provavelmente, ao Tortoniano. O mesmo autor acres-
centa: «C'est que partout ol leur base [refere-se as areias supra-citadas| est découverte,
ils reposent sur des marnes rouges 4 concrétions calcaires, ayant absolument l'aspect
de I'Oligocéne, assimilation que leur position ne permet pas d'admettre...»

Assim, segundo CHOFFAT, o Tortoniano, nesta regido, contém uma séria de areias
e margas «a aspect caspiques, enquanto a norte da serra da Arrabida e nos arredores
de Lishoa é constituido apenas por formacgdes arenosas marinhas.

A referida série caracteriza-se pela coloragdo wvermelha, intensa, e pela abun-
déncia de elementos subangulosos de quartzo ('); assenta, por seu turno, sobre areias
marinhas, superiores ao Helveciano de Combros.

O corte destas formacdes, observivel no barranco de Flamenga (fig. 13), é,
segundo o mesmo autor, de cima para baixo:

6 — Areias brancas, levemente calcirias na base;

5 — Areias vermelhas, com elementos subangulosos de quartzo (');

4 — Zona encoberta por depésitos de vertente;

3 — Areias amareladas;

2 — Margas cinzentas, com Ostrea edulis var. lamellosa, Perna sp. e Pecten sp.
1 — Margas vermelhas, com concrecies calcirias e raros elementos de quartzo.

Este complexo vermelho, com cascalheiras abundantes, de elementos quase nada
rolados, de aspecto torrencial, constitui uma faixa orientada na direcgio E-W, que vai
da Flamenga a Machados do Meio, em extensio de mais de 2 quilémetros; a largura
nio excede 500 metros.

CA) £
#28sla%, 008 0 _ 3
@ et a® s 0Pt o et

M2

s M 0
' ST A T
Pr_XII Frh
el oo Lodlro tomdror __ 1_

Fig. 18 — «Formacdes vermelhas de Flamenga e Lages. (Reproduglo dos perfis XI e XII
de P. CHOFFAT, 18908, PL VI).

b — «Formagdes vermelhas de Gamita ¢ Vale do Grou»

Assim designadas por G. ZByszEwski [1965], que as considera como pliocénicas,
estas formagbes sio constituidas por argilas e arenitos argilosos vermelhos, com inter-
calacdes abundantes de cascalheiras (de elementos subangulosos de quartzo); sao
idénticas s que o mesmo autor designou por «FormagGes vermelhas de Flamenga e

(') No texto de CHOFFAT [1908] lé-se: «Sables rouges A quartzites, ayant un peu l'apparence
de 1'Oligocénes.
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Lage: e que CHOFFAT [1908] considerou tortonianas. A norte de Setibal, o terreno
referido constitui faixa estreita, orientada na direccio W-E, desde, aproximadamente,
a Quinta do Patio, até Gamita, inflectindo depois para sudeste; prolonga-se para li do
Alto da Guerra. Observam-se, ainda alguns retalhos residuais, isolados, a NW e a N
da Quinta dos Ciprestes» [Zpyszewski, 1965], a meia distincia entre a Quinta do Patio
e a Flamenga.

Estes afloramentos parecem emergir acima da cobertura de areias consideradas
pliocénicas, constituindo como que antigos relevos residuais, postos a descoberto por
erosdo parcial da dita cobertura. Nao hd, por outro lado, argumento geologico que possa
apoiar a sua inclusio numa das duas formagdes vermelhas citadas, com exclusio da
outra. Nao vemos razio para gue estes pequenos retalhos pertencam as formacbes de
Gamita e ndo 4s de Flamenga e vice-versa. Com base nos elementos de campo, parece
mais légico consideri-las como uma s6 unidade estratigrifica. Ndo parece, pois, defen-
sével intercalar o complexo de Gamita e de Vale do Grou entre a sucessdo de estratos
pliocénicos.

Considerando o complexo citado como interestratificado no Pliocénico, e dado o
modo como se apresenta cartografado, era forcoso admitir acentuada inclinacio das
camadas, o que na realidade ndo se verifica.

¢ — Formagdes vermelhas de Marco Furado (Coina), Ruivos (Quinta do Anjo)
e Formas (Moita)

A eolina ocupada pelos vértices geodésicos de Marco Furado e Sapos, perto de
Coina, é formada por arenitos (Est. X, fig. 1) e argilas de intensa coloraciio vermelha.
Nestes depositos existem intercalagdes abundantes de cascalheiras, cujos elementos, sem-
pre mal rolados, sdo, essencialmente, de quartzo filoniano. Estes depdsitos tém aspecto
torrencial.

O afloramento parece corresponder, também, a relevo residual talhado naquelas
formacdes, emergindo da cobertura detritica que, posteriormente, se depositou na regiio.
O cimo aplanado da colina de Marco Furado esti encoberto por delgada pelicula de
areias finas, edlicas, recentes. Deste modo, as formacdes vermelhas podem observar-se
apenas nas vertentes mais ou menos abruptas (fig. 14).

As pequenas elevacdes de Ruivos, a NW da Quinta do Anjo, e de Formas, a SE
de Moita, constituem dois afloramentos residuais, & semelhanca dos referidos ante-
riormente

V.5.5APOS
(76m)

=—COINA [15m)

T

a 1 ki
| .. S

Fig. 14 — Corte geolégico esquemaitico da regiio de Coina-Marco Furado. 1 — aluvides da Ribeira
de Coina; 2 — dunas; 3 — areias de Coina (Plio-plistocénico); 4 — Formagdes vermelhas
de Marco Furado (Mliocénieo sup.?).

(Perfil sobreelevado 5 veves)
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ZBYSZEWSKI [1965] descreveu a sucessio de sedimentos observivel junto ao V. G.
de Ruivos, salientando o carfcter vermelho das formaces e a presenca de «calhaus mal
rolados»; ndo se refere, todavia, & natureza petrogrifica dos ditos calhaus. Ao concluir
o corte, aquele autor acrescenta: «Formagbes de certo modo semelhantes existem na
irea do V. G. Marco Furado, passando a N para a édrea da folha de Lisboas.

Os afloramentos apontados ndo sio os Unicos existentes na vasta peninsula de

Setiibal. Depdsitos semelhantes afloram, aqui e além, sempre que a erosdo, actuando
" sobre a cobertura de areias mais recentes, os pos a descoberto; sdo mais frequentes
a oeste do meridiano de Moita.

Nos reconhecimentos efectuados, despertou-nos a atengdo o aspecto diferente
daquelas formacdes em relacio ao conjunto dos depdsitos considerados pliocénicos, aos
quais tém sido assimilados. Por outro lado, as suas caracteristicas sfio as mesmas dos
depdsitos vermelhos de Flamenga, Lage, Gamita e Vale do Grou.

Uma sondagem, para captacdo de Aguas, realizada a cerca de 1750 m a ENE de
Marco Furado, revelou a presenga de argilitos e de areias finas amareladas e acin-
zentadas a partir de 160 m de profundidade e de camadas com ostras a cerca de 240 m (*).
A espessura do complexo vermelho é, aqui, como se vé considerivel.

2 — Estudo sedimentolégico

Apresentam-se, em conjunto, os resultados do estudo sedimentologico relativo aos
materiais provenientes dos virios afloramentos referidos neste capitulo.
No Quadro LIV figuram a localizacio e classificacdo de materiais das formacoes
vermelhas de Marco Furado e de Formas, de «Flamenga e Lage» e de «Gamita e Vale de
Grous, estas fltimas sfo constituidas pelas amostras colhidas no V. G. de Alto da Guerra.

QUADRO LIV

A"‘n":"‘ Lacalizaglio Classificagio de campo

443-8 1,5km a E de Coina «Formages ver- | ¢ eira com el tos sub-angulosos

melhas de Mar- de quartzo

443-9 | ldem co Furado e arenito de grioc grosseiro, argiloso, aver-
Formass melhado

443-10 | idem arenito de grio fino, argiloso, avermelhado

443-15 | V. G. de Formas (a SE de arenito de grio médio, argiloso, cinzento

Moita) com laivos vermelhos
454-1 | V. G. de Marco Furado cascalhei com el sub-angulosoes

464-25

Flamenga (Setdbal)

«Formagdes ver-
melhas de Fla-

de guartzo

arenito de grio médio a fino, argiloso, ver-
melho

tabal) Plioe. marinho?

454-28 | idem menga e Lages | cascalhelra com elementos sub-angulosos
de guartzo

455-1 V. G. de Alto da Guerra (Se- | «Formacdes ver- | arenitc de grio fino, argiloso, castanho-

tibal) melhas de Ga- -avermelhado

455-2 | idem mita e Vale de | cascalheira com elementos sub-angulosos

Grous de guartzo
|
456-3 V. G. de Alto da Guerra (Se- arenito de griao fino, argiloso, micdceo,

amarelado

()

Comunicagio do Eng.” F. MOITINHO DE ALMEIDA.
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Os sedimentos analisados (Quadro LV) sfo arenitos mais ou menos argilosos, nao
se tendo verificado a existéncia de fraccio carbonatada. As concrecbes calearias, a que
se refere CHOFFAT, podem corresponder a impregnagdo de carbonatos de ecdleio, poste-
rior ao depésito, mais intensas no contacto com os calcirios jurissicos das serras de
S. Luis e dos Gaiteiros.

QUADRO LV
Compaosigho | Forma ¢ estado da superficie dos j Composigio argilosa (%, )
fundamental | gribos de quartze | 1
oo L |
Amostra q | Felds- Mosco-
8 Fracgio | N Yt | Culinite| it | Mentme
Fracgio alios > 1mm 10,5 mm < 0,5 mm | 2 rilonite
ArenOsa il |
443-9 83,7 16,3 85 i1 SR-PB |SR-PE, R-B ¢ R-M | SR ¢ R-B ¢ A [i%] 30
443-10 T2 288 100 SR-FE SR-B ¢ R-M SR-B & BA 50 45 5
443-15 58,3 413 90 | 10 | SR-PBE SR-B SR-B e SA rara 40 60
454-25 66,5 33,5 85 15 SR-FB SR-PB ¢ R-M SR-B e SA rara a0 50 vest,
4565-1 60,8 8,1 100 SR-FB 5R-FE ¢ R-M SR-B e A 60 | 40
455-3 54,6 454 a0 10 R-B SR e R-B SR-B e 8A alg. | 25 30 45

As areias sdo geralmente pouco feldspaticas e pouco micéceas;
componente principal. Deste mineral reconhecem-se grédos sub-rolados, pouco brilhantes,
de aparéncia fluvial, grande quantidade de outros com arredondamento e polimento
marinhos e ainda grios redondos, bagos, com evidentes marcas de transporte edlico
(Est. XVI, fig. 6).

QUADRO LVI

o quartzo é o

! Mediann

| T —| @¢ | app | S0 | sk

| | # | mm |

, . |

| |
443-9 ek SR | 24 | 09 18 3.5 04
44310 | 17 23 | 021 | 20 065 | 155 | 00
455-1 1.2 19 | o021 | 28 0,8 | 175 | 01
558 | o7 175 030 | 28 1,06 | 208 | 00

A fracgio argilosa & constituida

iguais. A montmorilonite é wvestigial (fig. 17).
A granulometria da fraccio arenosa, pelo nimero reduzido de analises, é pouco
significativa. Todavia, é suficiente para por em evidéncia a diversidade de calibragem
destes sedimentos (Quadro LVI, fig. 15-2).

QUADRO LVII

A“:':L“' Turmakine Andak E lte | SiE Distena Zireio | Apatite

443-9 60 |26 11 1 1 1

“310 | T | = 7 1

454-25 64 | 18 16 4 1

456-1 57 ] 14 6 4 1
L i o NI

455-3 68 | 19 9 CE | 2

por caulinite e ilite, em partes sensivelmente
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Os cortejos de minerais pesados, expressos no Quadro LVII, sdo principalmente
formados por turmalina, andalusite, estaurolite e, em muito menor percentagem, por
silimanite, distena, zircio e apatite. Muitos dos grios apresentam-se rolados, facto que
parece revelar o efeito de acgdes marinhas.

QUADRO LVIII

Connposighs potrogrifics (%)
Amostra
it Quartzo Quartzite Metalidito
443-8 a8 2
454-1 99 1
454-26 100
455-2 100
|

A composicio petrogrifica das cascalheiras intercaladas nas formacdes vermelhas
¢, em todos os locais, representada quase exclusivamente por quartzo filoniano. Os
calhaus de outras variedades petrogrificas sdo raros (Quadro LVIII).

Morfométricamente (Quadro LIX), trata-se de elementos em geral mal rolados
(Est. XIX, fig. 1), embora parecam alguns melhor rolados. Com efeito, os indices de
desgaste caleculados situam-se entre 0,1 e 0,14, As medianas, muito semelhantes entre
si, correspondem a valores de 0,04 ou 0,05

QUADRO LIX

L+1 2
. . Achatamento (TE_ Desgaste {: E‘
n? T -
Min. | Mid Miix, Min, Méd. | M,
I

443-8 14 | 1,7 29 0,02 ‘ 0,05 r 0,14
454-1 1,3 1,8 | 4,3 0,01 0,04 0,08
454-26 1.3 1.7 | 3,1 0,02 0,05 0,10
455-2 1,1 | 19 | 35 0,02 0,04 0,13

A semelhanga destas cascalheiras com as existentes no Paleogénico da serra da
Arrabida é quase completa. De resto, JA CHorraT [1908] o notara, quando, ao referir-
-se aos depdsitos vermelhos da Flamenga, utilizou a expressio: «ayant absolument I'aspect
de I'Oligocéne». Nio custa a admitir a contribuicio directa dos sedimentos paleogé-
nicos na formacao dos referidos depositos vermelhos, com calhaus mal rolados. A pro-
ximidade desta origem e o consequente transporte diminuto dos materiais removidos
ndo permitiram aumento aprecidvel de rolamento dos calhaus. Por outro lado, a abun-
déncia de areias marinhas, mais ou menos eolizadas, nos sedimentos paleogénicos, nio
contesta a contribuicdo aludida.

As rochas mesozbicas, detriticas e caleirias, constribuiram, sem divida, para
este novo ciclo sedimentar. As cascalheiras creticicas e jurissicas tém, sensivelmente,
as mesmas caracteristicas dos depdsitos detriticos vermelhos paleogénicos e neogénicos.
Os oxidos de ferro, responsaveis pela cor vermelha, podem provir ndo s6 dos depdsitos
paleogénicos, como também dos do Jurdssico superior ou das argilas residuais de des-
caleificacio do macigo caleirio jurdssico.

A composicdo ilito-caulinitica dos terrenos de Flamenga, Gamita, Marco Furado,
etc., sugere, com efeito, a comparticipagdo de rochas mesozdicas. Nio deve estranhar-se
a auséncia, nestas formacoes, de atapulgite, tio abundante nos sedimentos paleogénicos.
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Esta argila alumino-magnesiana é particularmente vulneriavel; néo resistiu aos feno-
menos de meteorizacio, erosio e transporte que antecederam o novo episodio.

Nio s6 as observacies de campo, como o estudo sedimentologico sugerem certo
sincronismo entre as formacdes vermelhas antes mencionadas. O complexo de Flamenga
e de Lage é o que possui enguadramento estratigrafico mais seguro, visto estar inter-
calado em sedimentos marinhos atribuides ao Tortoniano. Os restantes afloramentos
correspondem a pequenos relevos residuais da mesma formagdo, emergindo acima da
cobertura detritica pliocénica. Pelas caracteristicas particulares que possuem, merecem
ser separados em revisdo futura da cartografia geolbgica da regido.

Os mantos torrenciais que constituem a formacfo vermelha citada, com calhaus
mal rolados, podem ser atribuidos a nova fase de levantamento da Arrabida. Todavia,
nio é de excluir a hipotese de corresponderem a restingas, como parece indicar a forma
alinhada dos afloramentos de Vale de Grou, Gamita, Alto da Guerra, etc.

Apenas a cartografia geologica de pormenor poderd contribuir para o escla-
recimento do problema.

1]
PLIO-PLISTOCENICO

Também as formacdes plio-plistocénicas da peninsula de Setiibal foram objecto
das preocupagdes cientificas de alguns gedlogos notéveis que nao & demais relembrar,
como C. RiBeiRo, P. CHOFFAT, G. DoLLFUs e J. BERKELEY COTTER. Cita-los-emos, oportu-
namente, bem como as respectivas obras.

Mais tarde G. ZBYSZEWSKI (') acrescenta i simula de conhecimentos legados por
aqueles pioneiros os resultados das suas observacdes pessoais. Este geblogo estudou as
faunas provenientes de novos jazigos fossiliferos descobertos pelo pessoal dos Servigos
Geolégicos de Portugal (Fonte da Telha, Pinhal Novo, Montijo, ete.). Os estudos men-
cionados permitiram a ZBYSZEWSKI tracar um esbogo de reconstituicdo paleogeogrifica
do estuério pliocénico do Tejo e considerar as formacgbes supracitadas divididas em
trés conjuntos:

C — Série superior. Areias e cascalheiras de Paio Pires e de Coina (Vilafran-
quiano?) ;

B — Complexo astiano marinho do Alfeite. Areias grosseiras e finas, cascalheiras
quartziticas e de rochas eruptivas vindas da serra de Sintra e de Lishoa;

A — Série inferior. Formacdo de estuirio sobreposta & série de Sobreda (com-
plexo inferior do Alfeite). Inclinada para SE e com fosseis ainda nio
estudados.

1 — Descrigdo e estudo sedimentolégico de alguns cortes geolégicos

O relato das formacdes plio-plistocénicas faz-se pela apresentagio de uma série de
cortes geolégicos, acompanhados do estudo sedimentolégico das respectivas camadas
constituintes, Os cortes mais completos observam-se, sobretudo, na arriba fossil (%)
que margina a costa ocidental da peninsula de Setibal e nos boqueirdes nela escavados

pela erosio.

(') G.ZBYSZEWSKI-—Elements pour servir & l'étude du Pliocéne marin du Sud du Tage: la faune
des couches supérieures d@Alfeite. Comunica¢des dos Servigos Geoldgicos de Portugal. Vol XXIV,
pp. 125-166. Lisboa, 1943

(*) Designada por sserras ou por erochas pelos naturals da zona baixa, litoral.
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Mais para o interior, hi trincheiras que mostram partes da sucessiio estratigrifica
daqueles depésitos, Estio nestas condigbes os cortes referentes a 5. Simio (Alfeite),
Siderurgia (Paio Pires), areeiro de José da Moita (Coina), Amieira (Alfarim), etc.

a— Corte na arriba, a sul de Foz do Rego (figs. 15-4, 19 e 20)

C,, — Areia fina, pouco argilosa, esbranquicada (3m);

C,,— Camada de conglomerado, com calhaus bem rolados, de quartzo e de quar-
tzito, envolvidos por matriz arenosa (2m);

C, — Areia de grio médio a fino, argilosa, muito feldspatica e micicea (mos-
covite e biotite), cinzento-esverdeada (8 m). Este depdsito parece abarrancar
a camada inferior;

C. — Areia de grio médio, muito pouco argilosa, feldspatica, esbranquicada (8 m);

C, — Areia de grio médio a grosseiro, muito pouco argilosa, feldspatica, castanho-
-amarelada, clara (2m);

C, — Areia de grio médio a grosseiro, pouco argilosa, feldspatica, muito ferrugi-
nosa, castanho-amarelada (2,5m);

C, — Camada semelhante 4 anterior, com calhaus rolados de rochas eruptivas
variadas e sub-rolados de quartzo (0,5m);

C, — Areia de grio médio, argilosa, pouco feldspitica, amarelada (3 m);

C, — Areia de grdo bem rolado, grosseiro a médio, muito pouco argilosa, castanho-
-amarelada, com estratificacio entrecruzada (4 m);

C, — Arenito de grdo muito fino, muito argiloso, com impregnacdes ferruginosas,
amarelas e vermelho-acastanhadas (2m);

C, — Arenito de grio muito fino, muito argiloso, micéceo, cinzento-esverdeado
(1m).

Sedimentologicamente, as onze camadas do corte de Foz do Régo, reunem-se em
quatro conjuntos distintos (Quadro LX).

P.Q — Areias finas, bem calibradas, com intercalagbes conglomerdticas (C,, e C,.)
— Sedimento, essencialmente quartzoso, muito pobre de feldspato e de moscovite. A fraccio
arenosa apresenta-se muito bem calibrada; os grios evidenciam marcas de transporte
edlico. Na fraccio argilosa, muito reduzida, identifica-se caulinite e ilite.

Os seixos que constituem o leito conglomeratico (C,) sdo de quartzo (70%) e
de quartzito ordovicico (30 %). No que se refere aos indices de achatamento e de des-
gaste, apresentam-se no Quadro LXI os valores calculados separadamente nos elementos
de guartzo e de quartzito.

Os seixos de quartzito sdo ligeiramente menos achatados e mais arredondados
do que os de quartzo. A diferenca ndo &, contudo, significativa, pelo que os conside-
ramos em conjunto.

Os elementos rolados do referido conglomerado nfo provém unicamente das for-
macoes detriticas da proximidade (Jurdssico superior, Creticico inferior, Paleogénico
e Miocénico). A excessiva pobreza de elementos quartziticos nio pode estar na origem
da relativa abundincia de seixos de quartzito existentes no conglomerado. Estes, bem
como grande parte dos calhaus rolados de quartzo, correspondem a acarreios origini-
rios do macico antigo situado a norte e a nordeste da bacia do Tejo, com prolongada
evolugio fluvial ao longo da mesma bacia.

E possivel que estas cascalheiras tenham sofrido algum desgaste em regime de
praia. Todavia, os elementos estio pouco achatados e os valores correspondentes ao
rolamento sfo inferiores aos habituais nos seixos de praia.
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P, — Areia arcdsica micdcea (C,) — Mais argilosa do que as restantes, esta for-
macéo é caracterizada pela abundincia de feldspato e de micas, branca e preta. Gra-
nulométricamente bem distinta das restantes areias que constituem o corte, apresenta-se
como areia de origem fluvial, o que parece confirmar-se pelo caricter pouco rolado
dos grdos de quartzo. Em relacdo aos minerais pesados, o cortejo difere dos restantes
por conter biotite. Finalmente, a composicio argilosa desta camada & como as
demais, constituida por caulinite e ilite, com a pequena diferenca de conter vestigios de
montmorilonite.

P, — Areias de grao médio a grosseiro, bem calibradas, marinhas (C, a C,) —
Trata-se de areias pouco argilosas, algo arcésicas e muito pouco miciceas (apenas
moscovite). Sdo relativamente grosseiras, bem calibradas e roladas. Estas caracteris-
ticas, associadas ao aspecto brilhante da maioria dos gréos, so suficientes para que
se considerem como marinhas (praia).

O cortejo de minerais pesados caracteriza-se pela persisténcia de turmalina,
andalusite, estaurolite. Na fraccio argilosa a caulinite é o mineral mais abundante,
seguido da ilite.

As concentragdes de elementos rolados de varias naturezas petrogrificas, exis-
tentes na base da camada C,, nfo permitem observagdes seguras, em virtude do grau de
alteragio dos referidos calhaus. Envolve-os geralmente uma crosta ferruginosa que
impregna a matriz arenosa. Pela mesma razfio, nio é possivel fazer consideracdes sobre
o grau de rolamento dos calhaus. Podem, todavia, identificar-se elementos de:

— granito, de tipo de Sintra, muito arenizado;
— basalto ou rocha bésica, podre;
— quartzo, sub-rolado.

My — Miocénico superior (C, e C,) — Substancialmente diferente das formacédes
sobrejacentes. As duas camadas referem-se, respectivamente, 4s amostras 442-12 e
442-11, aludidas no capitulo anterior. Repetimos os resultados, nio s6 porque as ditas
camadas fazem parte deste corte, como para facilitar a comparacio imediata das
viirias formacdes constituintes.

b — Corte na arriba, T km a sul de Fonte da Telha (figs. 15-5, 19 ¢ 20)

C,; — Areia fina michcea (3 m);

C,e— Camada conglomeritica, com calhaus rolados de quartzo e quartzito, matriz
arenosa e cimento argiloso (4m);

C,;— Areia fina, argilosa, micécea, risea clara (3m);

C,,—Camada conglomeritica semelhante a C,, (1,5m);

C,;— Areia fina, pouco argilosa, micicea, amarelada clara (6 m);

C,, — Areia de grio fino a médio, argilosa, micfcea, com abundantes moldes de
moluscos marinhos, vermelha escura (1m);

C,, — Areia fina, pouco argilosa, micicea, amarelada eclara (2m);

C,,— Aredo grosseiro, de elementos boleados de quartzo, envolvidos por matriz
arenosa fina, pouco argilosa, micicea, amarelada (2m);

C, — Areia de grio médio, pouco argilosa, feldspatica, résea clara (3m);

C; — Camada conglomeritica (3m);

C. — Areia de grio grosseiro a médio, muito pouco argilosa, feldspética, cas-
tanho-amarelada (11m);

C; — Camada conglomeritica estreita semelhante a C,, (0,5m);
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C; — Areia de grio médio a fino, muito argilosa, pouco feldspitica, com zona
de forte impregnacdo ferruginosa, castanha (10m);

C, — Areia de grio médio a fino, bem rolado, muito pouco argilosa, amarelada
clara (3m);

O, — Camada conglomeritica, com calhaus de granito, basalto, sienito, xisto do
Ramalhfo, ete., envolvidos em matriz arenosa, grosseira, amarelo-acasta-
nhada (1m);

C. — Areia de grio médio a grosseiro, bem rolado, muito pouco argilosa, felds-
pética, castanho-amarelada (7m);

C, — Argilito arenoso, cinzento-esverdeado, com zonas de impregnacio ferruginosa
(2m) (*).

O estudo das vArias camadas deste corte sintetiza-se no Quadro LXII

Do ponto de vista sedimentolégico, as camadas observiveis na arriba, a sul de
Fonte da Telha, podem agrupar-se em quatro conjuntos distintos. Assim, do topo para
a base, consideram-se:

P.Q — Areias finas, bem calibradas, com intercalagies conglomerdticas (Ci; e Cy)
— Os graos de gquartzo sao, geralmente, sub-rolados ou rolados, com polimento marinho;
muitos deles revelam, além disso, nitido picotado edlico. A biotite é relativamente abun-
dante, faeto que se ndo verifiea nas areias subjacentes. Na fracedo argilosa existe
caulinite e ilite,

Interestratificados neste conjunto, existem dois leitos conglomeraticos, constituidos
por calhaus de quartzo (cerca de 609%) e de quartzito (cerca de 40 %). Os indices
morfométricos (Quadro LXIII) que caracterizam estas cascalheiras sfio sensivelmente
os mesmos do conglomerado descrito no corte da Foz do Rego.

P.— Arcias grosseiras e finas, montmoriloniticas, com moldes de moluscos mari-
nhos C,. a C,,) — Além da existéncia de fésseis marinhos, descritos por ZBYSZEWSKI
[1943] (*) e atribuidos por ele ao Pliocénico, destaca-se a presenca de montmorilonite
na fraccio argilosa. Com efeito, sio estas as Unicas camadas pliocénicas que contém o
dito mineral argiloso. Na camada 10, ainda rica de caulinite e ilite, comeca por aparecer
pequena quantidade de montmorilonite, que aumenta sucessivamente até atingir o
méximo na camada fossilifera (C..).

Comparou-se a composicio argilosa deste sedimento com o de outras formagoes
pliocénicas, marinhas, fossiliferas. Procedeu-se assim em relacio as argilas dos depdsitos
de Salir do Porto, Carnide (Pombal), Caldas da Rainha, Senhora da Vitéria, etc., havendo
grande semelhanca quanto aos resultados obtidos (fig. 17).

P, — Areias de grio médio a grosseiro, bem calibradas, marinhas (C, a C.) — Estas
camadas formam série espessa de areias, granulométricamente bem calibradas. As areias
diferem das superiores (C,,-C,;) por serem mais grosseiras, muito menos argilosas e
bastante pobres de biotite.

Observam-se, tambhém aqui, leitos conglomerfiticos que, & semelhanca dos situados
no topo da arriba, sio constituidos por elementos de quartzo e de quartzito, com idén-
tico rolamento.

Na parte inferior da série (C,) individualiza-se um leito conglomeratico, formado
por calhaus rolados de basalto, rocha bésica, xisto do Ramalhdio, granito de Sintra e

(1) Referenciado atrds, no capitulo alusivo ao Miocénico, sob o n.® 453-1.
(*) ZBYSZEWSKI [1943] — Op. eit.



QUADRO LXII

| Composigio Forma e estado da superficie dos Granulometria da fracgho arcnosa Minerais pesados Compasigiio argilasa (% )
{ grios de quartzo = i i - — T T I
- — Mediana ‘ | | |
g _ | Fracqio ] W e sl 2] 2| = e | ’
Fracgio s | % ; E ] | a & Catli- | . | Montme-
§ wrencsa| * | £ & | > 1mm 105 mm <05 mm E e [ i A A o E 'g -g i § | i £03|2|¢% %_ g | e | M| rlonte
om0 A i ‘ HEIEIEIEIF IR IRIE IR IR IR
17 | 83,0 | 170 |70 | 30 | SR-PB SR-FE e R-M BA e A |alg. i 233|020 | 040 (13 00 | 40 |20 | 20| 3 6 | 2| 80 20
15 | 842 | 158 |80 | 20 R-PB R, SR-B ¢ R-M SA e A |alg 22024 | 045 (2135 | 00| 58| 3 30| 80 | 40
13 | b4,2 68 |75 | 25 8R, R-B ¢ R-M 8A e A |ah. 24|019 | 0,30 | 1,23 00| 26 (33|20 5 1 2 : 12 | &0 40
12 | 81,3 | 187 |80 | 20 R-PB R-B, R-M, SR-B | SR-B e SA |alg. 26017 | 095 |19 |—065 38 | 1 61 | vest. | vest. [ 100
11 | 95,7 43 |75 | 28 SR-FB SR-B, R-B, R-M | SR-B e 8A |alg. 27/ 015 | 0,35 | 1,25 00 | 58 | 13 6| 8 | 10 1 4| 40 30 30
10 | 87,1 29 |85 | 156 SR-FB R-B ¢ R-M SR-B e B5A !a]g. —1,5(140 | 25 | 5.6 1.7 | 47| 27 812 2 2 : | 1 45 a5 20
9lp6b | 35 |75 |25 SR-PE |SR-PB, R-Be R-M| S8A e A |alg 0,1 0,95 | 045 | 1,35 006 70| 6| 4| 1 17 | 1| 1 80 | 20
T |084 16 |80 | 10 8R-FB R-B, SR-FB ¢ R-M | SR-B e SA !alg. — 04| 1,80 | 0,50 | 1,40 00 | 64| 18 | 10 2| 4 1 1 T0 30
ba| 97,0 30 |95 5 8R-PB SR-FBE, R-B SA eA |alg [—01|105 | 0,50 | 140 0,0 | 65| 16 | 13 a 2 1| T0 30
5 |979 21 (85 B |H‘. e SR-PB R-M, R-B SR-B e SA |alg. 13| 042 | 045 | 1,35 |—0,05 28 | 40 | 34 2 1] T3 25
4|995 | 05 (80 |10 ReSRPB| SRBeRM | SRBeSAalg 08058 |02 115 | 00 38262 | | | of 60 | 40
3|972 | 28 (90 | 10 R e SR-PB R-B ¢ R-M SR-B e SA rara| 005|072 | 0,75 | 1,65 |—0,05 81 | 15| 3 | | 1/ 65 | 35
2a 8.8 1.2 |85 | 15 :R e SR-PB R-B ¢ R-M SR-B & SA rara|— 02| 1,10 | 0,70 ‘ 1.60 0.0 | 70|14 12 | : | 1 | 3| 65 a5
2 |948 | 54 |95 5 |R & SR-PB SR-B ¢ R-M SR-B e SA |rara 02|09 | 025|120 —0,05 69| 20 ! | 1| 1| 85 15
1|11,5 | 885|70 | 30 | SR-B SA ¢ A lab. 39| 0,06 | 030 | 1,23 | oo! 4| 2 | | 4 90| 30 | 50 20
QUADRO LXIII
L 41 r
Aumoatra Natureza Arbaisnnin I:_!E_) Desguste L‘)
nt petrogrifica -
i Min. Méd. | Miix. Min. Med | M
| |
Quartzo iz | 18 | 22 0,10 017 0,35
16 e P
Quartzito 12 28 0,07 0,20 0,34




134

outras rochas indeterminiveis em virtude do grau de alteragio que apresentam. Obser-
vam-se, ainda, bolas de argila cinzento-esverdeada, semelhante 4 das rochas miocénicas
subjacentes, constituindo «calhaus brandos» do mesmo conglomerado.

A identificacdo do tipo petrografico destes calhaus assume interesse particular,
pois sendo eles provenientes das regides de Sintra e de Lisboa, como reconheceu CAR-
Los RIBEIRO, confirma-se a grande juventude da actual saida do Tejo.

Cada um dos calhaus foi desagregado, para observaciao dos respectivos componentes.

a)

b)

c)

d)

e)
5

Calhau podre, castanho-amarelado, orlado por uma capa ferruginosa que afecta
a matriz arenosa envolvente, Desagregado, revela-se constituido por concre-
coes ferruginosas e argilosas, resultantes da alteracio dos minerais primérios,
dos quais apenas persistiu a magnetite. A argila de alteragio contém ilite e
caulinite em muito pequena percentagem . . . rocha bidsica, talvez basalto.
Calhau podre, esbranquigado. Pela mesma técnica, forneceu concregdes argi-
losas claras (com escassa caulinite), cubos limonitizados (pirite?) abundan-
tes. Trata-se de rocha eruptiva, pobre de minerais ferromagnesianos, sem
guartzo . . . . . Sienito?
Calhau podre, branco Desag'regado, mostmu -se constltuldo por aglomerados
de grios muito finos, angulosos, de quartzo. E também rocha eruptiva, pobre
de minerais ferromagnesianos. O residuo argiloso contém ilite e caulinite

2 . granito aplitico?
Rocha com quartm aremzads.. bra.nca Os graos de qus.rtzo sdo bipiramidados
(euédricos). Ha ainda pequenas concrecdes argilosas, brancas, contendo cau-
linite e ilite . . . . . s « . .« | gronito de Bintra.
Calhau, mais ou menos bem conservado de . . . . . wisto do Ramalhdo
«Calhau» de argilito cinzento-esverdeado. Sedimentologicamente semelhante
aos argilitos do Miocénico superior: graos de quartzo bem rolados e bri-
lhantes, moscovite, biotite. Argila essencialmente montmorilonitica com cauli-
nite g dlite. . . . . . 4 e uw oeow s e s e argdlito do Tortoniano.

My — Na base da arriba, sob as areias pliocénicas, observam-se argilitos cinzento-
-egverdeados, como os referidos no capitulo alusivo ao Miocénico, sob a designacio

de 453-1.

c— Corte na arriba, 1 km a norte de Lagoa de Albufeira (figs. 15-9, 19 e 20)

C, — Areia de grao fino a médio, muito pouco argilosa, feldspitica, résea clara

(4 m);

C; — Areia de grido médio a grosseiro, argilosa, feldspatica, castanho-alaranjada

(2m);

C, — Camada conglomeritica com calhaus muito alterados de granito de Sintra

e de basalto (1m);

C,— Areia de grido médio, argilosa, feldspética, castanho-alaranjada (2m);
C, — Areia muito fina, argilosa, coerente, castanho-avermelhada (1,5m);
C, — Areia muito fina, pouco argilosa, amarelada (2m).

O estudo sedimentologico (Quadro LXIV) das diferentes camadas do corte geo-
logico apresentado permite separar trés conjuntos:

P.,Q — Areias bem calibradas (C,) — Idénticas as referidas nos cortes de Foz do
Rego e Fonte da Telha.
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P, — Areias de grdo médio a grosseiro, bem calibradas, marinhas (C, a C,) —
Sdo areias muito bem calibradas, com os grios de quartzo sub-rolados ou rolados,
mais ou menos brilhantes, alguns dos quais despolidos, devido a accBes edlicas.

QUADRO LXIV
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A semelhanca dos cortes de Foz do Rego e Fonte da Telha, também aqui se
encontram concentracoes de calhaus de rochas eruptivas vérias, como basalto, granito
de Sintra, etc.

My — Arenitos de grdo muito fino, argiloses, montmaoriloniticos (C; e C,) — Cor-
respondem 4s mais elevadas camadas miocénicas existentes no corte, de cujo estudo nos
ocupimos atras,

d — Corte numa trincheira, em S. Simdo (Alfeite) ( figs. 15-6, 19 e 20)

C.,— Areia grosseira, pouco argilosa, avermelhada, com pequenos seixos de gquartzo
e de quartzito (2m);

C,— Camada com concentragbes de calhaus muito alterados de granito, basalto,
xisto do Ramalhfdo, ete. (1m);

C, — Areia de grio médio a grosseiro, argilosa, feldspatica, castanho-avermelhada
(4m);

C, — Areia de grio médio, pouco argilosa, feldspatica, muito ferruginosa, amarelo-
-acastanhada (4m);

C.— Areia de grio médio, pouco argilosa, feldspética, esbranquicada (2m);

C, — Argilito, coerente, esverdeado, com impregnacdes amarelo-acastanhadas (0,5 m).

Uma camada com <fauna astiana» situa-se a nivel mais alto do que o abrangido
neste corte e as camadas com vegetais, assinaladas por C. RIBEIRO [1866], paralelizam-
-se, provavelmente, com C..

Do ponto de vista sedimentologico (Quadro LXXV), individualizam-se dois tipos
petrograficos que parecem corresponder ao mesmo conjunto estratigrafico simbolizado
por P, nos cortes anteriores:

__ Areias de grio médio a grosseiro, bem calibradas, pouco argilosas, essencial-
mente cauliniticas (C, a C.) —Os grios de quartzo apresentam rolamento e polimento
marinhos, sobrepondo-se, em alguns, efeitos de accbes edlicas.

Os calhaus de rochas variadas, muito alteradas, da regiio de Lisbhoa (C;), mere-
cem consideracdes idénticas as feitas a propdsito das jazidas anteriores.




— Argilito esverdeado,
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coerente — Esta camada, situada na base do corte, cor-

responde a lenticula argilosa intercalada nas areias. Se bem que as caracteristicas difiram
das do conjunto superior, nido se afastam, contudo, das que considerimos inerentes ao
Pliocénico. A maior percentagem de «ilite» em relacdo a caulinite deve-se 4 presenca de
mica, com a qual se confunde.
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e — Corte em Paio Pires (junto a Siderurgia Nacional) figs. 15-7 e 20)

C; — Areia de grio médio a fino, pouco argilosa, pouco feldspética, castanho-

-avermelhada (2m, visiveis);

C, — Areia de grio médio, pouco argilosa, feldspéatica, castanho-amarelada (3 m);
C, — Areia de grio médio a grosseiro, argilosa, feldspatica, castanho-avermelhada

clara (1,5m);

C.— Areia de grio médio, pouco argilosa, feldspatica, avermelhada clara (2m);
C, — Areia de grio médio a fino, muito pouco argilosa, feldspatica, branca (1m,

visivel).

As cinco camadas correspondem a um fUnico conjunto, com caracteristicas de areias
marinhas litorais, como pode verificar-se pelo estudo sedimentologico realizado (Qua-
dro LXVI; fig. 15-7). De facto, os resultados sfo bastante semelhantes de camada para
camada e parecem indicar aquela facies. No gue se refere aos minerais pesados, o cor-
tejo é o mesmo dos demais cortes estudados, isto é, formado essencialmente por turma-
lina, andalusite e estaurolite, a que se associam, silimanite, distena e zircdo, em menor
quantidade.
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Fig. 15 — Granulometria dos depdsitos detriticos tercidrios da peninsula de Setibal. 1— curvas
acumulativas da fraeclo arenosa de arenitos paleogénicos; 2 —idem das «Formacbes verme-
lhass; 3 —drea ocupada pelo conjunto das curvas acumulativas dos arenitos finos e siltitos do
Tortoniano e do «Complexo de Sobredas; 4, 5, 6, 7, 8 e 9—curvas acumulativas referentes
aos cortes de Foz do Rego, Fonte da Telha, Alfeite, Paio Pires, Apostica e Albufeira.
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f— Corte no areeiro situado 1 km a § 20 W de Apostica (figs. 15-8, 19 e 20)

C; — Argilito arenoso, acinzentado, com impregnacdes ferruginosas (0,6 m);

C, — Areia fina, muito pouco argilosa, branca (2m);

C, — Areia fina, muito pouco argilosa, amarelada clara (2,5 m);

C, — Arenito de gréo fino, argiloso, cinzento claro (0,5m);

C, — Areia de grao médio a grosseiro, pouco argilosa, com elementos muito bem
rolados, esbranguicada (3 m).

Neste corte individualizam-se dois conjuntos, com caracteristicas sedimentologicas
préprias, particularmente no gue se refere 4 composicio fundamental, 4 forma e estado
da superficie dos grios de quartzo e 4 granulometria (Quadro LXVII). As restantes sdo
comuns a todas as camadas e correspondem as caracteristicas proprias das formacdes
ditas pliocénicas.

QUADRO LXVII

Fig. 16 —1 —drea ocupada pelo conjunto das curvas acumulativas referentes & granulometria
da fraccio arenosa das <arelas de Colnas; 2 — idem das areias do Pliocénico inferior (P,) e do
Plio-plistocénico (P,Q) da peninsula de Setdbal; 3 — correlagies entre o parimetro QD@ e a
mediana, em mm, relativas is areias das virias formagbes da peninsula de Setbal: «Formagbes
vermelhass (F. V.), Tortoniano e «Complexo de Sobredas (M, ), Pliocénico
inferior (P,) e Plio-plistocénico (P,Q).

Os dois conjuntos referidos sio:

1 P.Q — Areias finas, bem calibradas. — A camada C, corresponde a areias muito
finas, depositadas em ambiente subaquético de Aguas calmas, constituidas por parti-
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culas argilosas e miciceas e por detritos quartzosos pertencentes aos sedimentos arenosos
subjacentes,

As camadas C, a C. constam de areias, essencialmente quartzosas, com pequena
percentagem de feldspato e de moscovite. Esta formacdo é particularmente pobre de
fraccio argilosa, com excepcio de estreita lenticula na base, que se apresenta mais
argilosa. Predominam os grdos de quartzo, rolados e brilhantes (certamente de origem
marinha) e rolados bacos. Estes, em especial os mais grosseiros, com evidente despoli-
mento eélico, resultaram daqueles, por transporte pelo vento.

O conjunto das areias finas, eolizadas, contém &s vezes pequenas lenticulas argi-
losas, leitos de calhaus rolados e intercalagdes de lignitos e de diatomitos (Apostica,
Alfarim, etc.). Esta formacdo parece corresponder a sedimentacdo subaquatica, talvez
fliivio-lacustre, alimentada principalmente por areias edlicas vindas de extenso areal de
praias situadas a oceste.

P, — Areias de grdo médio a grosseiro, bem calibradas, marinhas (C,) — Corres-
pondem a depésito constituido por areias quartzosas, muito bem roladas, equivalentes
das mencionadas em cortes anteriores.

g — Areias finas e calhaus rolades da regido de Coina (figs. 16-7, 19 e 20)

Trata-se de areias semelhantes &s do conjunto designado por P,Q, de Foz do
Rego, Fonte da Telha e Apostica, com intercalacGes de leitos de calhaus rolados; podem
observar-se na regiio de Coina, onde existem alguns areeiros em exploragio, com bons
cortes. Estas areias sdo braneas e pouco feldspiticas; constituem matéria-prima de boa
qualidade. A sucessdo de camadas é, de cima para baixo:

C; — Areias superficiais;

C, — Concentracoes de calhaus quartzo-gquartziticos rolados;
C, — Areia fina, branca;

C, — Leito de calhaus de granito e de outras rochas, rolados;
C. — Areias finas, brancas;

C, — Areias finas, amareladas.

Areias do mesmo tipo, embora mais ou menos impregnadas de oOxidos de ferro,
encontram-se por toda a peninsula de Setibal

No intuito de definir esta formacdo, realizou-se o estudo sedimentologico de uma
série de amostras cuja localizacdo se apresenta mo Quadro LXVIIL

QUADRO LXVIII

‘T:hn Localizagio Classificagio de campo

442-27| Areeiro José da Moita arela fina, pouco feldspéatica, branca

1442-28| idem areia fina, pouco feldspitica, amarelada clara
442-28) Quinta do Farol {Palo Pires) eagealheira quartzo-quartzitiea rolada

442-36| Casal do Silveira (Paio Pires) cascalheira gquartzo-gquartzitica rolada

443-11| 1km a ESE de Coina areia fina amarelada clara

443-12| V. G. Castelo do Quiteiro (Sto. Anténio da Charneca) | areia fina amarelada clara

454-2 | V. G. Marco Furado (Coina) arenito fino, argilo-hematitico, vermelho
454-15 500m a S de V. G. Marco Furado areia fina, pouco argilosa, avermelhada
454-16 600m a SE de V. G. Ruivos {Quinta do Anjo) areia fina, argilosa, avermelhada
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Fig. 17— Difractogramas de ralos X (radiagio k/» do cobre a 20mA e 40 kV) da fracgio argiloss de alguns sedimentos da peninsula

de Setdbal: 464-1 —Cretdcico; 454-4 — Paleogénico; 443-10, 454-22 e 455-1 — ¢Formacbes vermelhass; 442-1, 453-1 e 453-15 — Tortonlano
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Pombal e 318-1 —idem de Salir do Porto. A — atapulgite; C — caulinite; I — ilite; M — montmerilonite; Qz — quartzo.
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Estas areias sfio pouco argilosas e contém, geralmente, pequena percentagem de
feldspato e moscovite rara. No que se refere 4 forma e ao estado da superficie, os
grios de quartzo revelam accio edlica acentuada. Com efeito, predominam os graos
rolados bacos, embora se reconhecam grdos rolados brilhantes, marinhos, incompleta-
mente eolizados, denunciando a origem litoral das areias (Est. XVII, fig. 4).

A composicdo da fraccio argilosa estd representada por caulinite (Fig. 17, no texto,
Est. XIV, fig. 4) associada a ilite escassa (Quadro LXIX). O microseépio electrinico
revela, ainda, a existéncia de haloisite (Est. XII, fig. 2 e Est, XIII).
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Granulométricamente, estes sedimentos correspondem a areias finas, muito bem
calibradas (Quadro LXX, fig. 16-1). Tais caracteristicas sdo, por si, reveladoras da

seleccio de calibres compativeis com o transporte eélico admitido.

QUADRO LXX

g rant Mediana 3
Neo Qp |f— ap ¢ Se Skq ¢
] mm
| |

442-27 1,2 1.6 0,36 18 0,30 1,28 | 0,0
44228 0,7 1.0 0.5 13 0,30 123 | 0.0
443-11 1,2 1,65 0,32 21 0,45 1,35 0,0
443-12 1,15 1.5 0,38 1,85 0,35 1,25 0,0
454-2 11 1,56 0,35 2,0 0,45 1,35 0,0
454-15 0,8 1,25 042 LT | 04b 1.35 0,0
454-16 0.8 115 046 | 1.5 0,35 1,25 0.0

A associacio de minerais pesados das virias amostras
semelhante. Estio presentes apenas minerais de grande resisténe

observadas € muito
ia a alteracdo, como

turmalina, andalusite, estaurolite, distena, zircdo, etc. No Quadro LXXI apresenta-se

o resultado de algumas contagens.

QUADRO LXXI

A"::'" Turmaling iﬂndnluuile !E:l.mlrulilt' Silimanite | Distens | Apatite ‘ Zircia
| |
i
442-27 73 18 5 % 2
422-28 70 20 ] 3 ‘ 1
443-11 19 26 14 3 1 e st
454-2 60 29 11 |
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Os leitos conglomeraticos, referidos atris como intercalacbes nas areias finas, sio
constituidos por cascalheiras quartzo-guartziticas, com seixos bem rolados (Est. XIX,
fig. 2); os valores referentes i respectiva composigio petrogrifica e aos indices mor-
fométricos calculados constam dos Quadros LXXIT e LXXIIL

QUADRO LXXII

il L USSR P
=4 Quartss | Quartiite

442-29 60 40

442-36 45 55

QUADRO LXXIIT

L+l 2
P (TR g T ey

. e LA i e S

X el e Med, | Mix. Min. | Med | Mis,
442-29 Quartzo 1.3 1,7 | 23 0,09 | 0,22 0,62
Quartzito 1,3 18 22 004 | 018 0,24
44586 Quartzo 1,2 1,8 34 0,11 0,21 0,29
n Quartzito 1,2 1.6 | 4.8 0,08 | 024 0,39

E provivel que estes calhaus tenham sofrido acgles miltiplas, fluviais e mari-
nhas, acabando por adquirir aquela configuracdo; representam os acarreios que, nas
formagbes da bacia do Tejo, sofreram transporte mais longo. No s6 o maior transporte
que tiveram, como a possivel acgio marinha que sofreram na zona vestibular, aumen-
taram considerivelmente o rolamento dos referidos elementos,

Assinala-se, ainda, a presenca de elementos de outras naturezas, intercalados
nas areias brancas de Coina. Aqueles dispéem-se, de preferéncia, em nivel situado mais
ou menos a meia altura da actual frente de exploracio do areeiro de José da Moita
(fig. 19-g). Entre os calhaus referidos pudemos identificar granito de grio médio a
fino, com o feldspato muito alterado e com moscovite rara. No residuo lavado desta
rocha niio se encontraram os caracteristicos grios de quartzo bipiramidado, tipicos do
granito de Sintra. Na fracco fina identificAmos caulinite e ilite.

Outra rocha, que ali figura como ecalhau rolado, também muito alterada, contém
forte percentagem de argila residual (caulinite), grios de quartzo, rolados e brilhantes,
alguns de zircdo, turmalina, andalusite e estaurolite, também rolados. Trata-se, por-
tanto, de uma rocha sedimentar, provavelmente marinha.

Interessa notar que ndo observimos quaisquer elementos detriticos que pudessem
identificar-se com basalto ou outra rocha bisica.

Assim, nio pode garantir-se a comunicacdo daquela zona com as regides de Lis-
boa e Sintra, em contraste com o gue sucedeu em relacio aos niveis inferiores, onde o
facto é evidente.

No mesmo conjunto de areias finas e cascalheiras roladas existem diatomitos e
lignitos, como & o caso de Apostiga, Porto do Concelho, Ferraria e Amieira (Alfarim)
(fig. 20). Nesta ltima localidade o diatomito é branco e esti interestratificado nas areias.
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2 Consideragdes sobre os depésitos Plio-plistocénicos da peninsula de Setibal

Preferimos o termo geral de Plio-plistocénico para designar os depésitos detri-
ticos pés-miocénicos da regido. Esta divisio envolve ndo s6 as formagdes arenosas
subjacentes as «camadas com fauna astianas de Alfeite e de Fonte da Telha (geral-
mente atribuidas ao Pliocénico) mas, também, as camadas fossiliferas citadas e, além
disso, o complexo de areias finas, de calhaus bem rolados, de diatomitos e lignitos, que
se lhes sobrepde. Este complexo superior ora se encontra referido na bibliografia como
Plioeénico, ora como Vilafranquiano.

A razio da preferéncia daquele termo estratigrifico mais lato, reside no facto de,
na realidade, nio se poder datar com seguranca a maioria das formagoes. O pouco signi-
ficado dos raros achados paleontolégicos nio fornece elementos cronoldgicos seguros.
Apenas constituem excepcdo as camadas com fauna astiana, referidas, cujos fosseis
parecem indicar, na opinido dos autores que os estudaram, idade pliocénica. As forma-
cbes arenosas subjacentes que, por seu turno, repousam sobre o complexo de Sobreda,
sdo, muito provivelmente, também pliocénicas. A divida maior existe em relacio as
areias finas e aos diatomitos do conjunto superior. A microflora dos diatomitos nunca
foi, tanto quanto sabemos, estudada. Se algum dia o for, é provavel que, & semelhanca
de Rio Maior, nio forneca elementos decisivos. Nestes termos, o conjunto superior com
areias finas e diatomitos, tanto pode corresponder ao Pliocénico, como ao Quaternirio.

CHOFFAT [1900] (%), alude a este facto, dizendo «Sous le nom de Pliocéne, la carte
géologique réunit des dépdts superficiels, arenacés, dont il a rarement été possible de
fixer I'dge exact, vue la grande pénurie de fossiles. Il est probable que certaines parties
sont & rapporter au Quaternaires.

0 estudo sedimentolégico agora apresentado, associado aos conhecimentos geold-
gicos anteriores, permite dividir os depésitos Plio-plistocénicos da peninsula de Setiibal
em trés conjuntos:

P,Q — Complexo superior de areias finas, bem calibradas, com intercalacdes
conglomeratieas, diatomitos e lignitos;

P, — Camadas com fauna astiana do Alfeite;

P, — Complexo inferior de areias, com calhaus de rochas eruptivas dos arre-
dores de Lisboa.

Esta classificagio corresponde, aproximadamente, & apresentada por ZBYSZEWSKI
[1943] (%).

P.Q — Complexo superior de areias finas com intercalages conglomerdticas, diato-
mitos e lignitos — Trata-se de areias finas, muito bem calibradas, muito pouco argilosas.
O feldspato e a moscovite sdo, geralmente, pouco abundantes; na fraccio argilosa, predo-
mina a caulinite, Os grios revelam origem marinha, com marcas intensas de picotado
edlico (provocado ao serem retomadas do litoral até ao local de deposicéo).

A progressdo, para o interior, das areias litorais fazia-se em regime dunar,
activado pelos ventos dominantes de oeste. Sempre que no percurso se interpunham
zonas inundadas (bracos de delta, lagunas ou simples dreas pantanosas) as areias depo-
sitavam-se e fixavam-se. A estratificaciio entrecruzada que s vezes se observa nestes
sedimentos, bem como os leitos de calhaus rolados intercalados, parecem confirmar o

) P. CHOFFAT — Le Portugal au peoint de wvue agricole. Imprensa Nacional, Lisboa, 1900.
) G. ZBYSZEWSKI [1943] — Op. ecit.

{
L



144

ambiente de deposicio sugerido, isto é, zonas no limite dos acarreios fluviais, sujeitas
as accdes de fluxo e refluxo das correntes de maré,

Estas areias finas — areias de Coina (por estarem particularmente bem repre-
sentadas nesta localidade) — ocupam vasta drea; reconhecemo-las na parte superior da
arriba litoral da Foz do Rego, Fonte da Telha (aqui sobre a camada fossilifera) e a
norte da restinga da Lagoa de Albufeira. Encontram-se ainda nas regides de Apostica,
Alfarim, Ruivos (Quinta do Anjo), Palhais, etc.; estendem-se, para leste, na direccio
de Pinhal Novo., Mais para o interior passam a formacbes francamente fluviais.

As areias mencionadas, dada a respectiva qualidade, sdo exploradas com varios
fins industriais, Esta exploraco vem de longa data. A, VANDELLI (') refere-se-lhes,
dizendo: «Nas vizinhancas de Coina, Verderena, ete., se acha o feldspato decomposto
que em seis partes, contém uma de kaolin ou argila pura, ou alumina e cinco de areias.

Nio pudemos ocupar-nos dos limites rigorosos destas formagdes, bem como das
subjacentes. Limitdmo-nos a definir as caracteristicas sedimentolégicas dos vérios con-
juntos e a demonstrar que s6 com o auxilio de estudos laboratoriais & possivel separa-
-los no terreno.

Este complexo comporta, ainda, intercalacées de lignito (Porto Concelho, junto
ao vale da ribeira de Apostica) e de diatomito (Apostica, Ferraria e Amieira).

As caracteristicas sedimentologicas das areias de Coina e a intima associacio a
lignitos e diatomitos ndo pode deixar de sugerir comparacio com as formacdes idén-
ticas de Rio Maior, de Vale de Santarém e de Mem Martins. Hi, todavia, uma dife-
renga — a altitude dos depdsitos. Os de Coina estio incomparivelmente mais baixos.

Sabe-se que as camadas com fauna astiana do Alfeite (subjacentes ds areias de
Coina) estdo deformadas e acompanham a estrutura em sinclinal da peninsula. Nestes
termos, duas hipiteses se podem considerar:

1— 0O complexo superior foi, também, deformado em conjunto com as formacdes
inferiores e estd, portanto, relacionado com nivel de base mais elevado do
que o actual. Este nivel pode ser o mesmo que condicionou os depdsitos
de Mem Martins;

2 —0 dito complexo nio esti deformado e instalou-se, posteriormente, na érea
de deformacio em sinclinal. Nestas condigdes, relacionar-se-i4 com nivel de
base mais baixo do que o anterior.

Na segunda hipotese o complexo superior & mais moderno do que na primeira.

A primeira hipétese afigura-se mais vélida. As caracteristicas de sedimentacdo
litoral ndo se encontram dentro da bacia do Tejo para 14 da Area da peninsula de
Setfibal. Se houvesse imobilismo encontrar-se-iam, forcosamente, no interior da bacia,
depésitos marinhos equivalentes, por exemplo, aos do nivel de Aljubarrota. Ora tal
nio se wverifica.

Poderd argumentar-se dizendo que a erosio os destruiu, o que ndo é provavel
Numa 4rea tdo vasta, certamente ficariam alguns retalhos ou, guando muito, eoncen-
tracdes aqui e além de calhaus marinhos. Por outro lado, certas superficies planalticas
do Ribatejo, auténticos terragos fluviais, estdo ainda tdo bem conservados que ndo é
possivel imagind-las wvarridas de quaisquer outros depésitos posteriores. Estas super-

(1) A, VANDELLI — Additamentos ou notas & memoria geognostica, ou golpe de vista do perfil
das estratificagdes das differentes rochas que compdem os terrenos desde a Serra de Cintra até & da
Arrabida. Historic € Memorias do Academia Real das Sciencics de Lisboa. Vol. XI, parte I, pp. 281-
-306. Lisboa, 1831.
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ficies estdo a altitudes tais que, a admitir-se a estabilidade do continente, teriam sido
forcosamente invadidas pelo mar transgressivo que atingin a serra dos Candeeiros.

Torna-se assim necessdrio admitir que, em relagdo 4 bacia do Tejo, o litoral para
esse nivel marinho (a cerca de 200m) oscilou por toda a regiio da peninsula de
Setiibal (muito mais elevada do que actualmente) e que nunca recuou para o interior.

A subsidéncia da depressio a que corresponde a bacia do Tejo e a deformacio
em sinclinal da peninsula de Setibal (fig. 18) continuam a verificar-se até aos tempos
mais modernos. Este fenémeno parece ter sido constante ao longo dos tempos tercidrios,
naquela bacia, desde a sua formacéo, como fossa tectnica. O enchimento prosseguiu
durante todo o Cenozbico, até ao momento em gue o recuo ritmico do mar, no Quater-
nério, permite gue nela se entalhem profundos rasgbes correspondentes & rede hidro-
grafica do Tejo actual

Belem \"i”l_Nova R.“j" Albufeira Arcabida

Dunes de coleaur

Fig. 18 — Perfil esquemético N-8 da peninsula de Setdbal apresentado por P. CHOFFAT
em 1912 (*}). J — Jurdssico; © — Cretécico; M — Mioeénico; Pl — Pliocénico; D — dunas.

Em conclusio, paraleliza-se o complexo de areias finas e diatomitos, referido
neste capitulo, com os equivalentes de Rio Maior, Obidos e Vale de Santarém, e com
os depbsitos fluviais do topo do planalto do Ribatejo e Alto Alentejo que ZBYSZEWSKI
refere sob o nome de «plateau pliocénes. Relativamente a idade limitamo-nos a confir-
mar a opinido de ZBYSZEWSKI [1943], segundo a qual as areias de Coina, bem como
todo o complexo superior a que pertencem, representam o Pliocénico superior ou o inicio
do Quaternario.

P, — «Camada com fauna astiana do Alfeites— Assim designada por ZEYSZEWSKI
[1963] (*), que a descreve como sum nivel de grés amarelados ou avermelhados com
calhaus rolados, os quais pertencem a parte superior da série pliocénica e podem ser
observados na regifio situada entre Caparica, Alfeite, Seixal e Coinas.

O primeiro jazigo fossilifero foi descoberto por P. CHOFFAT () em 1883. Trata-
_se de um leito de argilito, com abundantes impressées de folhas de vegetais terrestres
carreados, e moldes de moluscos marinhos, situado na parte superior de uma série
detritica («couches inférieures d’'Alfeites), cujo corte fora desecrito por CARLOS RIBEIRO,
em 1866 ().

(") P. CHOFFAT — Rapports de géologie économique. I— sur les sables auriféres marins d'Adiga
et sur d'autres dépdts auriféres de la cite identale de la peninsule de Setibal. Comunicagdes da
Comissio do Servigo Geoldgico de Portugal. Vol. IX. Lisboa, 1912

(*) . ZpyszEwskl— Noticla explicativa da folha n. 4, Lisboa, da Carta Geoldgica dos arre-
dores de Lishoa, na escala de 1/50000. Servigos Geoldgicos de Portugal. Lisboa, 1863.

{*) P. CHOFFAT — Observations sur le Pliocéne du Portugal. Mémoires de la Societé Belge de
Géolagie, de Paldontologie & d’Hidrologie. Vol. IIT, pp. 119-123. Bruxelas, 1889.

() €. Ripeiro — Descripgfio do terreno gquaternféirio das bacias dos rios Tejo e Sado. Comissdo
Geoldgica de Portugal. Lishoa, 1866.
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Os fosseis ali colhidos posteriormente foram estudados por SAPORTA (%), que se
ocupou dos vegetais; DoLFFUS e COTTER (*) descreveram a fauna. Estes autores foram
uninimes em atribuir-lhes idade do Pliocénico antigo.

Novos jazigos foram, mais recentemente, descobertos pelo pessoal dos Servigos
Geologicos de Portugal; tais sdo os de S. Joanes, Cruz de Pau, Quinta da Barroca, nas
proximidades de Amora, de Paio Pires e de Fonte da Telha na arriba litoral a sul de
Caparica. ZBYSZEWSKI [1943, op. cit.] ocupou-se da paleontologia destes depdsitos e
atribui-os ao Pliocénico de ficies astiana.

Sedimentologicamente, a camada fossilifera de Fonte da Telha caracteriza-se, em
especial, pela presenca de montmorilonite na fraccio argilosa. Este facto é uma excep-
cdo em relagdo ao cardcter essencialmente caulinitico dos depésitos pliocénicos da bacia
do Tejo. Contudo, como foi referido, hd grande analogia entre a composicdo argilosa
destes sedimentos e a dos depdsitos pliocénicos marinhos situados a norte do Tejo.
Trata-se, sem dlvida, de montmorilonites de neoformacfio em meio marinho ou de estufrio.

Das demais caracteristicas sedimentolégicas destaca-se a distribuicdo granulomeé-
trica, bimodal, das areias. Este aspecto pode corresponder a sobreposicao de dois tipos
de sedimentagdo: um como consequéncia de acgOes litorais e o outro da responsabili-
dade de acarreios edlicos de areias finas, granulométricamente homogéneas. A morfos-
copia revela, de resto, a coexisténcia destas accgOes.

A penetracido do litoral pliocénico para o interior, que para FLEURY (*) ndo iria
além de Coina e que ZBYSZEWSKI () faz recuar até ao meridiano de Pinhal Novo, é,
como se vé, bastante limitada. Este regolfo coincidiu certamente com a zona vestibular
da bacia hidrogrifica de entio. No que respeita & relagio que existia entre este e a
equivalente 4 actual bacia do Sado, deixamos o problema em aberto, por faltarem os
elementos necessdrios. Todavia, é provavel que, nesta altura, estivessem separadas e
que as cumeadas da serra da Arribida, menos soerguidas do que actualmente (*), cons-
tituissem uma ilha, como tem sido sugerido por outros autores. A serra de Sintra estava
nas mesmas condicdes.

Quanto 4 actual saida do Tejo pouco acrescentamos & sintese apresentada por
G. ZBYSZEWSKI, em 1943 (op. cit.), da qual salientamos as passagens seguintes:

A deformacio das camadas pliocénicas e a existéneia de falhas que as afectam,
revelam a posterioridade de movimentos orogénicos (fim do Pliocénico, comeco do
Quaternirio ().

A deformacdo em sinclinal da regiiio da Lagoa de Albufeira devia ter conser-
vado o «Tejo» no seu leito primitivo. Uma vez que tal se néio verifiea, o autor conclui:
«L'établissement du Tage ou tout au moins d'un de ses bras sur son parcours actuel,
entre Cacilhas et Trafaria, serait done plus ancien que la déformations.

Quanto a n6s, a Unica coisa que por ora afirmamos & que o referido brago do
Tejo é posterior as camadas que contém calhaus do macico de Sintra e da regido de

(*y In P. CHOFFAT [1900'] — Le Portugal au point de vue agricola, p. 36.

{(*) G. F. DOLLFUS & J. C. BERKELEY COTTER — Le Pliocéne au Nord du Tage. Comissdo do
Servige Geoldgico de Portugal, p. VII, Lisboa, 1808.

(*) E. FLEURY — As filtimas grandes evolugdes geologicas do Ribatejo. Bol. da Junta Geral
do Distrito de Santarém, n® 43. 1936

() G. ZEYSZEWSKI [1943] — Op. cit.

("} A. RIEEIRO encontrou areias fossilizande fendas nos caledirios jurdssicos, a norte do Por-
tinho da Arrdbida, a cerca de 370 m de altitude. Trata-se de arelas marinhas eclizadas. O estudo sedi-
mentolégico, feito por MIGUEL RAMOS e por nds, nfio fol publicado.

(*y JA em 1831, ESCHWEGE (op. cit.) aludla & estrutura sinclinal da peninsula de Setdbal
A modernidade da actual foz do Tejo & também, ali, focada bem como a hipitese de este rio ter
desaguado no local onde hoje se situa a lagoa de Albufeira.
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Lisboa, as quais se encontram deformadas. Parece pois poder inferir-se a grande moder-
nidade do trogo do Tejo entre Cacilhas e Trafaria (') cuja causa pode ser de natu-
reza tectonica.

Resta falar da camada de areias arcosicas, biotiticas, que na escarpa da Foz do
Rego estdo intercaladas entre o complexo superior (P.Q) e o inferior (P,). Néo ha
qualquer semelhanca sedimentologica entre estes sedimentos e os marinhos, fossiliferos
(P.), com os quais os paralelizamos. Ao correlacioni-los, baseamo-nos apenas na posi-
cAo estratigrifica que ambos ocupam em relacio aos complexos que os enquadram.

As caracteristicas sedimentologicas deste depdsito assemelham-se bastante aos
arenitos arcosicos e biotiticos do Miocénico, pelo que ndo repugna aceitar que corres-
pondam a materiais retomados de sedimentos anteriores e redepositados antes de entra-
rem no dominio marinho. Nao é provavel que derivem de rochas eruptivas do macico
de Sintra, visto que, atendendo & frescura dos materiais detriticos, seria natural
encontrar grios de outros minerais ferromagnesianos, mas tal nio se verifica.

P, — Complexo inferior de areias com calhaus de rochas eruptivas dos arredorves
de Lisboa — Este complexo coincide sensivelmente com o conjunto designado por «Cou-
ches inférieures d’Alfeites [ZpYSZEWSKI, 1943 ou por «Pliocénico indiferenciado» [ZpYs-
ZEWSKI, 1963].

E constituido por areias de grio médio a grosseiro, bem calibradas. Os grios
estio geralmente bem rolados, com evidente acgo marinha litoral. A fracgio argilosa
& escassa e essencialmente constituida por caulinite.

As caracteristicas granulométricas destas areias nio se confundem com as do
complexo superior (P.Q) e, muito menos, com as das chamadas formacGes vermelhas
de Marco Furado, Flamenga, Vale do Grou, ete. Na fig. 16-2 representam-se as duas
4reas ocupadas respectivamente pelas curvas acumulativas referentes aos conjuntos infe-
rior (areias marinhas P,) e superior (areias finas eolizadas P,Q). A mesma separacio
é posta em evidéncia na fig. 16-3, onde se correlacionam os valores das medianas com
os do indice de calibragem. No gréifico representa-se o mesmo tipo de correlagdo refe-
rente is areias do Miocénico superior marinho (Myy) e das citadas formacdes ver-
melhas (F. V.).

A primeira descricdo que alude a estas formacGes data de 1815; deve-se a JOSE
BONIFACIO DE ANDRADA E SILVA (*) e diz respeitc & arriba litoral, no local de Mina de
Ouro, a sul da Fonte da Telha. Mais do que por simples curiosidade historica, este corte
merece ser recordado. O entfio secretirio da Academia das Ciéncias de Lisbhoa refere-
-se-lhe nos termos seguintes:

«A barreira ou meddo, que fica gquase a pique, e sobranceiro 4 fralda da praia,
tem de altura 122 palmos, e consta de 8 camadas distintas, quase horizontais, as quais
no sitio da Mina do Principe Regente sfo as seguintes, principiando de baixo para cima:

1. — Argila ou saldo cor de cinza, escura quando molhada, e menos carregada
quando seca, fica ao nivel do mar; ndio sabemos ainda a sua profundidade.
Na continuacio da praia, onde em alguns sitios as camadas fazem selas,
ou alteamentos ondulosos, observa-se abaixo do salio uma camada de marna
argilosa, denegrida; e abaixo desta outra de petrificados de conchas engas-
tadas em pasta argilosa cor de fumaca, que lhe di o dxido de ferro, que
nela abunda;

() Voltaremos a este assunto nas consideracbes finais.
(*) 1. B. ANDRADA E SILVA [1815], op. cit.
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2 — Pissarra argilosa, que na sua prolongacio para a praia é onde se lavra o
ouro, e ji fica descrita. Tem as vezes pedacos de detritos de conchas mari-
nhas: e na barreira tem vinte palmos de grossura;

3. — Areia algum tanto argilosa, cor de fumaca com muitos fragmentos grandes
e mitdos de conchas; e com finissimas particulas de mica argentina: tem
de grossura vinte palmos;

4.* — Areia de cor parda amarelada, com muita mica disseminada: tem de gros-
sura quinze palmos;

5." — Areia amarela cor de ocre, com manchas e laivos mais desmaiados, e tam-
bém com mica: tem de grossura dez palmos;

6.» — Pissarrdo ou saibro pouco argiloso, de cor parda amarelada, mais escura
do que a do n.” 4.°, contém muito pedregulho de quartzo comum, e algumas
particulas de mica argentina: tem de grossura dez palmos;

7.» — Saibro grosso com alguma terra vegetal, de cor do n. 4.°, mas sem mica;
tem quinze palmos de grossura;

8*— A camada tltima superficial é de areia grossa, pura, e quase branca, com
alguns seixos rodados amarelados de quartzo siliceo, e com particulas de
mica transparente: tem de grossura trinta palmoss.

Também o corte classico de CARLOS RIBEIRO [1866] (') da escarpa do Alfeite
refere-se aos depdsitos inferiores 4 camada com fauna astiana, isto é 4s «Couches infé-
rieures d'Alfeites. O autor ndo menciona, ali, quaisquer fosseis marinhos; apenas se
refere 4 existéncia de vegetais indetermindveis. Mais tarde, RoMAo DE MATOS (?) refez
o corte e assinalou a presenca de fdsseis marinhos. Esta fauna nfo foi estudada.
Todavia, a sua existéncia é suficiente para confirmar o ecarficter marinho. As camadas
mergulham ligeiramente para SE.

DoLuFus e CoTTER [1909] (*) citam, igualmente, as camadas da Foz do Rego.

Finalmente, os trabalhos de G. Zeyszewskl (¢, *) deram importante contribuicio
para o conhecimento destas formagdes geoldgicas; estudou e descreveu, a sul da Fonte
da Telha, um corte que & sem diivida, o que abrange mais completamente as forma-
¢bes pos-miocénicas. O complexo inferior &s camadas «<astianas» estd ali muito bem
representado.

E nestas formacOes arenosas que existem as concentracoes conglomeriticas com
calhaus de rochas eruptivas (provenientes das regides de Sintra e de Lishoa) referidas
por CARLOS RIBEIRO [1866] (°). A presenca destes elementos prova que a «gargantas
a que corresponde a actual saida do Tejo é pelo menos, posterior s camadas que
contém os calhaus aludidos.

O complexo inferior, e talvez mesmo as camadas fossiliferas sobrejacentes,
devem corresponder, lateralmente, is formacdes que designimos por Pliocénico de facies
fluvial, no eapitulo alusivo aos terrenos da margem direita do Tejo.

() Op. cit.

(*) Im G. ZBYSZEWSKI, 1843 fop. cil.), p. 129,

") Op gil, p. IX.

() [1943] Op. cit, p. 131

(*) G. ZeYszZEWSKI & O. V. FERREIRA [1065] — Noticia explicativa da folha 38-B — Setibal. Op.
cit., p. 11.

(*) Op. cit. Fo! C. RIBEIRO quem, pela primeira vez, referiu a existéncia, nestas formacoes, de
calhaus de rochas erup.vas variadas (granito, sienito, diorito, basalto, ete.) muito alteradas.



Fig. 19 — Alguns cortes esqueméticos dos depésitos tercidrios da peninsula de Setdbal. a-— Foz

do Rego; b— Fonte da Telha; ¢ — Albufeira; d — 8. Simfo; f— Apostica; g — Coina. M., —

Tortoniano e «Complexo de Sobredas; P, — Fliocénico inferior; P, — camada com fauna astiana
(F) e equivalentes laterais; P,Q— Pliocénico superior e posgivel Flistocénico inferior.
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Fig. 20 — Posigiio estratigrifica relativa dos virios cortes descritos no tercidrio da peninsula de Setnbal.



CapiTuLO V

DEPOSITOS TERCIARIOS DA MARGEM ESQUERDA
DA BACIA DO TEJO

I
CONSIDERACOES GERAIS

1 — Estado actual dos conhecimentos geoldgicos

Um dos primeiros estudos geolégicos de pormenor relativos aos terrenos tercidrios
da margem esquerda do Tejo deve-se a G. ZBYSZEWSKI [1946] e refere-se & regido de
Alpiarca (').

Um ano depois, 0 mesmo autor realizou estudo semelhante em relagio & regido
de Almeirim (*). No que se refere aos terrenos tercidrios, apresenta as seguintes divi-
soes estratigraficas:

Pliocénico médio e superior — Grés rosados e amarelados, que se carregam, para
o topo, de cascalheiras grosseiras, constituindo um manto de grande exten-
sio e uniformidade. Segundo ZBYSZEWSKI trata-se de um antige golfo ou
estuério pliocénico que termina pelo acarreio de material por um pré-Tejo
vilafranquiano.

Pontiano € Pliocénico inferior (MP) — Areias e argilas, is vezes recobertas por
cascalheiras escorridas do planalto. O conjunto parece inclinar, ligeiramente,
para leste.

Miocénico inferior marinho — Burdigaliano inferior — Calcarios com Venus ribei-
roi, de Vale do Cortigo.

Em 1962, GALOPIM DE CARVALHO (%), em pequena nota dedicada a regido de Ponte
de Sor, define duas unidades fundamentais:

1 — Complexo greso-conglomerdtico —constituido por depbsitos detriticos de facies
continental, essencialmente aremitico, com abundantes intercalactes conglome-
riticas e lenticulas argilosas. Na base, passa a arenito esverdeado, com
elementos angulosos de quartzo, fragmentos de troncos de arvores silicifica-
dos e lenticulas de argila com vegetais;

9 __ Inferiormente ao complexo citado, existe outro, designado por complexo mar-
goso, Trata-se de arenitos finos, com concrecbes margosas, passando em pro-
fundidade a margas amarelo-esbranquicadas. Noutros locais, observam-se
arenitos, brechas e conglomerados de cimento calcério.

() Op. eit. Ocupimo-nos deste trabalho no capitulo I.

(*) @ PeYSZEWSKI —Btude géologique de la réglon d'Almeirim. Comunicagies dos Servigos
Geolbgicos de Portugal. Vol. XXVIII, pp. 217-263. Lisboa, 1947.

(") A. M. GALOFIM DE CARVALHO — Contribuigio para o eonhecimento geolégico da reglio de
Ponte de Sor. Comunicacdes dos Servigos Geoldgicos de Portugal. Vol XLVI, pp. 831-347. Lishoa, 1962.
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Neste estudo ndo se adoptam, nem refutam, as atribuicdes de idade anterior-
mente propostas, relegando-se para mais tarde o problema estratigrafico.

Noutro trabalho, publicado posteriormente [1964], o mesmo autor retoma o estudo
da regido de Ponte de Sor, estendendo-o 4 de Galveias ('), A sedimentologia foi aqui
utilizada como principal via de investigacio.

Como resultado, estabelece-se, para aqueles depositos tercifirios, a seguinte clas-
sificacio, do topo para a base:

C — Arenitos argilosos, micéceos, calhaus rolados, geralmente de grandes dimen-
soes, e argilas do planalto. As areias siio muito pouco feldspaticas e a argila
é, exclusivamente, caulinite.

B — Complexo de arcias e calhaus rolados

1— Espessa série arenitica com intercalacies de mantos de calhaus rolados
quértzicos e quartziticos. As areias sdo pouco feldspaticas e os minerais
argilosos constituidos, exclusivamente, pela associacdo ilite-caulinite, em
que se verifica a diminui¢do progressiva do primeiro daqueles minerais,
4 medida que se sobe na série estratigrafica (com cerca de 100 metros
de espessura). No topo da série, atribuida, com reserva, ao Pliocénico
a caulinite é o mineral argiloso predominante.

2—Na base desta série, abarrancada por ela, situa-se outra, essencialmente
arenitica (sem elementos quértzicos e quartziticos rolados), mas com
fragmentos de tronecos de arvore silicificados, fragmentos angulosos de
granito e de quartzo filoniano, e lenticulas de argila com impressdes de
vegetais. As areias sfo, 4s vezes, verdadeiras arcoses e a composicio
da fraccdo argilosa é caracterizada pela associacio montmorilonite-ilite-
-caulinite. Esta série é relativamente pouco espessa (10 a 20m) e foi
atribuida, sob reserva, ao Miocénico inferior, Entre esta série e a superior
hé, portanto, grande lacuna de erosio, correspondente ao Miocénico
médio e superior.

A — Complexo arenitico-margoso

Engloba o conjunto das formacdes subjacentes ao complexo de areias e
calhaus rolados, que tém em comum a presenca de acidentes calcirios.

1— Areias finas com concregbes caledrias caracterizadas pela presenca de
montmorilonite, de ilite e de atapulgite,

2 — Neste complexo incluiram-se ainda os depésitos caledrios de vertente
(Pontinha, moinho do Tio Justo, Ervideira e Galveias).
Alvitrou-se-lhe a idade oligocénica, atribuida aos mais antigos depésitos
terciarios da orla da bacia.

Apenas passados quatro anos, hi alguns reparos a fazer a este nosso trabalho.
As observagbes que, posteriormente, fizemos noutros locais da bacia do Tejo, levaram-
-nos a reconsiderar o problema e a proceder a novos estudos nesta regiio.

Os actuais pontos de vista, bem como a critica ao estudo anterior, serdo apresen-
tados, oportunamente, no decorrer do trabalho que empreendemos.

(") A. M. GALOFIM DE CARVALHO — Btude géologique et sédimentologique de la région de Ponte
de Sor (Bordure Est du bassin tertlalre du bas Tage). Thése de Doctorat de Séme Cyele, Sédimento-
logie, Paris, 1964,
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Em 1964, J. TricarT (') publicou peguena nota referente 4s refias da margem
direita do Tejo, entre Vila Franca de Xira e a fronteira (julgamos que o autor em
causa se quer referir 4 margem esquerda). Esta nota tedrica peca por ndo referir pon-
tos de observacdo localizados e por néo trazer nada de novo.

O contraste entre o que se conhece de um e de outro lado do actual curso do
Tejo estd bem vincado na expressdio: «Assim, ao contririo do que se pode observar na
margem direita do Tejo, onde existem numerosas jazidas de vertebrados e vegetais fos-
seis, na margem esquerda os restos paleontologicos sio escassos» [ZBYSZEWSKI, 1965] (*).

O ccomplexo das Fazendas de Almeirim» (Miocénico e Pliocénico indiferenciados,
segundo o autor referido) nio 86 é semelhante a ele préprio em toda a espessura, como

substancialmente diferente do «Complexo das Portas do Sols.

As formacdes do primeiro destes complexos sdo semelhantes as do Pliocénico de
quinta do Anjo (Santarém) e demais afloramentos da margem direita, ao passo que
as do segundo (Pliocénico, na opinido de ZByszewski) se identificam com os depositos
areniticos e argilosos miocénicos, fossiliferos, da mesma regido, como, por exemplo, os
de Azambujeira (Santarém) ou os de Archino, estes, situados mais a sul.

Formagbes sedimentolégicas semelhantes s do Mioeénico detritico da margem
direita do Tejo, inclusivamente as do chamado complexo de Portas do Sol (Santarém)
encontram-se, na margem esquerda, apenas no fundo dos vales mais encaixados, como
sdo, para citar alguns, os das ribeiras de Muge e de Lamarosa.

Os reconhecimentos geologicos realizados por G. ZBYSZEWSKI nas regides de Almei-
rim, Coruche, Lavre, Vendas Novas, Canha, Pégdes e Marateca, levaram-no a distinguir
naqueles terrenos tercidrios trés complexos sobrepostos:

3 — 0O complexo greso-argiloso dos planaltos, bem desenvolvido no planalto de
Pégdes (Pliocénico);

2 — 0 complexo argilo-gresoso de Canha e de Bombel, constituido por formacoes
pliocénicas e sarmato-pontianas indiferenciadas, contendo na parte superior as
camadas com vegetais de Canha;

1— 0 complexo marinho-salobro do Vindoboniano, aflorante na #Area de Lavre,
Vendas Novas e Marateca, tendo sido atravessado, também, em virios furos
na regido de Pégdes, S. Gabriel e Canha.

Aguarda-se o aparecimento de fisseis susceptiveis de definir a idade, em espe-
cial, do complexe 2, presumido como sarmato-pontiano, na base, e pliocénico no topo.
Até 14 pronuncia-se a sedimentologia.

2 — Limites da regiio e breves consideragdes sobre a morfologia

A regifio que considerimos como parte oriental da bacia do Tejo é limitada a
oeste e a norte pelo vale daquele rio, no trogo compreendido entre a foz e, aproxima-
damente, Vila Velha de Roédao.

A oriente o limite aludido & de dificil definicio, em virtude do profundo rendi-
lhado dos afloramentos. Estes, muito menos espessos na periferia da bacia, rapida-
mente tomaram aspectos recortados e, As vezes, se isolaram, mercé da incisdo da rede

("} J. TRICART — Observations sur les srafiass de la vallée du Tage au Portugal Compte rendu
sommaire des séances de la Societé Géologique de France. Fase. 8, pp. 302-303. Paris, 1984,

(*) G. ZBYSZEWSKI — Observagbes acerca di idade de trés jazidas de vertebrados tercldrios
Boletim da Academia das Ciéncias de Lisboa. Vol . XXXVII, pp. 218-230. Lisboa, 1965.
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hidrografica. A mesma incisdo fluvial é responsivel pela «penetragdo», as wvezes con-
siderdvel, de afloramentos de macico antigo dentro da area da bacia; é o que acontece
a0 longo dos vales de alguns dos principais rios e ribeiras, ali existentes.

Para efeitos de localizacio geogrifica aproximada, poderi dizer-se que os aflora-
mentos mais orientais dos depositos tercidrios ligados 4 bacia ndo ultrapassam uma
linha que se dirige de Vila Velha de Roddo a Evora-Monte.

O mesmo critério tem de ser usado em relagio &4 parte oriental do limite sul.
Isto &, os afloramentos mais meridionais das formacoes sedimentares da bacia tercii-
ria ndo descem abaixo da linha que passa por Vimieiro e Vendas Novas. A parte mais
ocidental do mesmo limite sul é convencional; nio corresponde, pois, a4 extremidade sul
da bacia terciiria. Esta continua-se, como se sabe, pela bacia do Sado.

Explicimos na introducio o motivo pelo qual restringimos o nosso trabalho &
irea da bacia do Tejo. Assim, o limite sul corresponde & linha de alturas que passa
pelo planalto de Pégoes e se dirige de Vendas Novas a Palmela, isto é, a linha que,
na regiio, faz a separaciio de Aguas entre as duas bacias hidrogrificas, a do Tejo
e a do Sado.

A regido assim limitada abrange a extensa superficie planiltica, levemente incli-
nada de NE para SW. Com efeito, se se analisarem as altitudes dos muitos retalhos
plandlticos bem conservados, como interflivios, verifica-se gque, em toda a largura da
bacia, eles sobem, constante e suavemente, de SW para NE; passa-se quase impercep-
tivelmente da superficie planiltica de Pégdes e de Vendas Novas (variando entre 70 e
100 m) a4 de Gavido, Atalaia e Torre das Vargens, por exemplo, a qual se situa entre
240 e 250 m de altitude.

Ja fora da bacia terciiria, a referida plataforma continua a prolongar-se para o
interior e, por exemplo, na 4rea de Nisa atinge altitudes da ordem de 320 m.

Esta extensa planura é interrompida aqui e além por pequenos relevos, de rochas
do maci¢o antigo, que emergem da cobertura terciaria. Constituiam relevos residuais
em relacio & superficie anterior a4 formacdo da bacia.

Estio nestas condices as colinas de Montargil (235 m), com cerca de 50 metros
de comando sobre a superficie planaltica e de Galveias (258 m), cujo cimo se eleva
cerca de 60 m em relacdo 4 mesma superficie. Mais dois pequenos afloramentos de
macigo antigo, constituindo como que pequenas ilhotas graniticas, pouco salientes da
cobertura detritica, sdo os de 8. Facundo e de Vale de Agua (283 m).

O vasto planalto aludido ndo corresponde certamente ao topo do enchimento ter-
ciirio da bacia, visto que existem relevos residuais dos préprios depésitos. Este facto
é particularmente observivel junto de Ponte de Sor: o vértice geodésico de Bufio encon-
tra-se sobre um pequeno relevo testemunho, de arenitos, sobressaindo da superficie pla-
naltica, muito bem conservada e atapetada de mantos conglomeriticos de material gros-
seiro, essencialmente quartzitico. Parece pois dever concluir-se que esta superficie estd
embutida em depositos cuja espessura foi maior do que a que hoje lhe conhecemos.
Outro argumento a favor desta hipétese é o facto de, no alto da colina de Galveias,
haver vestigios da cobertura detritica.

A rede hidrogrifica merece atengio especial. Todos os rios e ribeiros sio afluen-
tes do Tejo. Todavia, o seu comportamento e morfologia nio sdo iguais, embora todos
percorram terrenos de grande semelhanca litologica. Com efeito, os referidos afluentes
podem agrupar-se em dois conjuntos distintos, quer do ponto de vista morfolégico
(extensio, declive, encaixe, regime, numa palavra, grau de maturidade), como também
devido & posiciio que ocupam relativamente ao colector principal —o Tejo.
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De facto, o trogo do Tejo situado entre as confluéncias do Zézere e do Ocreza,
sensivelmente orientado na direccio E-W, recebe da regifio em causa, pela margem sul,
uma série de pequenos ribeiros, pobres de subafluentes, declivosos e de regime de escoa-
mento intermitente. O mesmo acontece em relagio aos afluentes da margem direita.

O troco do Tejo, que, para jusante, se dirige de NNE para SSW, possui, relati-
vamente 4 margem esquerda, um conjunto de afluentes muito mais importantes. Tais
sio, por exemplo, as ribeiras de Alpiarca e de Muge e o rio Almansor, com o sub-
afluente ribeira de Lavre; de todos, sem dlvida, o mais importante & o rio Sorraia,
com o qual se liga vasto sistema hidrografico de que fazem parte cursos de agua
como as ribeiras de Sor, de Raia, de Seda, de Avis, de Tera, ete.

O diferente grau de maturidade dos cursos de dgua dos dois conjuntos referidos,
sugere, 4 primeira vista, maior juventude do aludido trogo do Tejo orientado na diree-
cio E-W, relativamente ao de jusante.

A titulo de mera hip6tese, pois que o problema necessita de estudo geomorfolo-
gico aturado, pode dizer-se que o Tejo, a jusante de Vila Nova da Barquinha, é o
prolongamento, para SSW, do Zézere. O actual troco do Tejo entre Constincia e apro-
ximadamente Belver, pode ter funcionado como afluente da margem esquerda do suposto
Tejo-Zézere, HEste afluente, ao dar-se o recuo das cabeceiras, captou, em certa altura,
algures, entre Belver e a confluéncia do Ocreza, outro curso de dgua (o Tejo a mon-
tante de Belver) que se dirigia para SW, na area situada mais a oriente da bacia ter-
ciaria. A ter-se dado este acontecimento, que apontamos como mera hipdtese, ele é sem
davida posterior aos mais modernos depdsitos de enchimento da bacia.

3 — Enquadramento geolégico e morfolégico da regido

A area plandltica definida pela superficie dos depdsitos tercidrios continua exte-
riormente i periferia da bacia. B o que svcede com a superficie de Nisa, talhada em
granitos e rochas do complexo xisto-grauvéquico, que parece acertar, além da falha
e do entalhe do Ponsul, com a superficie de Castelo Braneo, apenas interrompida pelas
cristas quartziticas da serra do Perdigio.

A superficie de Crato esti nas mesmas circunstineias: prolonga, de modo con-
tinuo, o planalto tercidrio, para o interior do macico antigo, até as serranias quartzi-
ticas de Portalegre. Esta planura estende-se para sul, talhada nas mais diversas rochas
antigas (xistos metamoérficos da mancha de Arronches, xistos e calcirios cambricos,
xistos siliricos, granitos, ete.) até a regido de Fronteira. Alguns pequenos relevos de
maior dureza resistiram ao arrasamento geral da regiio, como, por exemplo, o de
Alter Pedroso.

No que respeita ao limite sudeste e sul da bacia, a mesma superficie continua-
e, contornando-a, limitada exteriormente pelos relevos caleirios da regido de Estremoz
e outros, como os de Evora-Monte, de Arraiolos e de Monfurado.

Os diversos tipos litolégicos que constituem o substrato antigo, na orla da bacia,
condicionaram, em grande parte, a natureza petrografica dos sedimentos correlativos,

Compreende-se, assim, que na dependéncia do soco granitico abundem os sedi-
mentos detriticos de carficter mais ou menos arcosico. Na vizinhanca da grande mancha
silirica do Alto Alentejo (Chanca, Seda, Avis, Fronteira, Maranhfo, etc.) os depositos
8o ricos de cascalheiras mal roladas, cujos elementos sio essencialmente de quartzo
filoniano, metalidito e xistos vérios, tdo comuns naquelas formacoes siliricas. Outros
exemplos da influéncia directa do soco antigo na sedimentacio s@o os calcirios e bre-
chas de Pontinha (Ponte de Sor), que estio em relacio directa com os caleirios crista-
linos antigos de Ervideira. A grande mancha calcaria lacustie de Cano e Casa Branca
ndo & alheia & proximidade dos calcirios de Estremoz e Vila Vigosa.
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A citada interferéncia do soco antigo nao pode, pois, ser esquecida, sob pena de
se considerarem com significados diversos depositos paralelos gque apenas diferem rela-
tivamente as fontes de alimentacio. O conhecimento da natureza do substrato é indis-
pensivel 4 interpretacio das caracteristicas dos sedimentos correlativos, em termos
morfoelimaticos.

I
UNIDADES GEOLOGICAS

0s depésitos tercidrios da parte oriental da bacia do Tejo constituem trés com-
plexos, com caracteristicas sedimentologicas distintas, que sfo, da base para o topo:

A — Complexo atapulgitico
B — Complexo montmorilonitico
C — Complexo ilito-caulinitico

A — COMPLEXO ATAPULGITICO

Agrupam-se neste complexo diversos tipos de rochas sedimentares, tais como cal-
carios compactos, calcirios mais ou menos margosos, caleirios areniticos, calcirios dolo-
miticos, arenitos e argilitos, bem consolidados, conglomerados e brechas de cimento
caleario. Sio frequentes os fendmenos de silicificagdo e de impregnagdes manganesiferas.

A caracteristica mais importante destes sedimentos é a presenca de atapulgite na
fraccio argilosa de todos eles.

O complexo atapulgitico constitui a série sedimentar inferior nesta vasta regifo
oriental da bacia. Efectivamente, em todos os locais onde o reconhecemos, ocupa a
posigAo estratigrifica mais baixa. Por outro lado, em quase todos esses locais, é pos-
sivel ohservar o contacto das respectivas formacdes, assentes sobre as rochas do
soco antigo.

1 — Desecrigio geolégica

Na regido de Ponte de Sor encontram-se os afloramentos mais setentrionais da
referida série inferior; estes observam-se apenas no fundo de alguns vales, postos par-
cialmente a descoberto pelo escavamento das ribeiras.

De todos os afloramentos reconhecidos, o gque ocupa posicio mais a norte é o de
Vale de Paio, a cerca de 8 km a ENE de Ponte de Sor; trata-se de calcarios mar-
gosos, levemente areniticos; situa-se no vale da ribeira de Sor, onde ocupa apenas
o leito menor, prolongando-se durante a extensdo de cerca de 500 m. A norte e a sul
do afloramento referido, a ribeira corre sobre rochas metamorficas do substrato antigo;
lateralmente, encontra-se encoberto sob as aluvides e outros depdsitos detriticos terciarios.

Mais para SSW, em Pedreira, reaparecem calcirios compactos, da mesma série,
em idénticas condigbes do retalho anterior. Assentam sobre as rochas do soco e desapa-
recem para sul, sob os depodsitos aluviais da mesma ribeira. Nas mesmas circunstincias,
citam-se outros pequenos afloramentos, como os de Monte Sobreiro, Tramaga e Pon-
tinha, ainda no vale da ribeira de Sor. Este nultimo corresponde a um conglomerado
brechéide, muito grosseiro, constituido por grandes elementos, predominantemente, de
caledrio cristalino, além de granito, gnaisse, quartzo e xisto, mais raros. A matriz é
arenitica e o cimento é de natureza caleiria, mais ou menos margoso. O aspecto par-
ticular desta rocha do complexo atapulgitico deve-se & posiciio no sopé de importante
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relevo caleirio (do soco), posteriormente coberto por depésitos detr;twus mais moder-
nos. A erosio dos tempos recentes pd-lo, de novo, a descoberto.

Para juzante desta localidade, as formacGes retomam o aspecto normal (passam
lateralmente a calcirios mais ou menos areniticos) e continuam para SSW, sempre
confinadas ao leito menor da ribeira de Sor, até um pouco a sul da confluéneia da
ribeira de Vale de Boi, onde desaparecem sob as aluvides.

Em guase toda a extensdo ocupada pelos afloramentos mencionados, pode obser-
var-se a existéncia de outro complexo (arcésico e margoso), imediatamente sobreposto
ao inferior., B neste segundo complexo que, para jusante, se prolonga o vale da
ribeira de Sor.

O fundo da ribeira de Vale de Boi, desde a confluéncia com a ribeira de Sor,
até o moinho do Tio Justo, esti encaixado também em rochas essencialmente calcirias
da série inferior. Junto ao moinho, estes sedimentos dio lugar a uma brecha de cimento
caleéirio com elementos gnaissicos, a qual se vé repousar sobre as rochas do soco (gnaisses).

Nas regioes de Chanca e de Seda o nliimero de manchas pertencentes ao complexo
atapulgitico é ainda mais reduzido. Observam-se ai calcirios dolomiticos e arenitos
muito consolidados. Estes dois tipos de rochas apresentam sinais evidentes de silicifi-
cacio e de impregnacio manganesifera. Os referidos afloramentos correspondem a refa-
lhos muito pequenos e isolados. Todos eles sdo constituidos por camadas pouco espessas
que assentam sobre as rochas xistentas do substrato antigo. Frequentemente os calci-
rios dolomiticos estio cobertos por depdsitos areniticos, com calhaus mal rolados, do
conjunto sedimentar imediatamente superior.

Também na regiio de Avis, 4 semelhanca de outras, as formacgdes calcirias da
série inferior assentam directamente sobre o soco cristalofilico e sdo, por seu turno,
cobertas por depositos arenitico-argilosos com ecalhaus mal rolados.

Junto as colinas de Galveias e de Montargil, marginando-as respectivamente a sul
¢ a norte, afloram calcirios deste complexo, assentes sobre rochas do substrato, e
mergulhando por debaixo das formacdes do complexo montmorilonitico.

As formagbes com atapulgite continuam a marginar a orla SE da bacia até a
regiio de Vendas Novas, onde estio representadas por calcirios brancos, &s vezes bas-
tante compactos. Aqui, & semelhanga de outros locais, sobre os calecirios aludidos, assen-
tam depésitos detriticos com elementos grosseiros, mal rolados e, no topo, arenitos com
calhaus quartzosos e quartziticos, rolados, do complexo mais modermo.

O trabalho de reconhecimento geologico efectuado nestas formacgtes, bem como
nas superiores, da orla E e SE da bacia, permite apenas estabelecer critérios de
separacdo dos virios complexos, mediante o estudo sedimentolégico de alguns cortes
efectuados no terreno. Impde-se, em seguida, a cartografia geologica de pormenor,
acompanhada de estudo sedimentoldgico, para mais rigorosa compreensio da distri-
buicio das varias unidades geologicas e evolucio paleogeogrifica da regido.

2 — Estudo sedimentolégico

As amostras submetidas a anilise correspondem a diferentes tipos petrogréficos
e provém de locais diversos, situados na orla da bacia, dos lados leste, sudeste e sul.
A localizaciio precisa das colheitas, bem como a desericio de campo das respectivas
rochas, estdo reunidas no Quadro LXXIV. No mesmo quadro figuram os resultados da
analise da composicio fundamental.

Predominam, como se vé&, caledrios de vérios tipos: dolomiticos, margosos e are-
niticos, de gréos mais ou menos grosseiros. Hi também conglomerados e brechas de
cimento caledrio e margoso. Estas rochas situam-se sempre no contacto com o substrato,
na orla da bacia em relagio com relevos. Trata-se pois de depdsitos de sopé e de ver-
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QUADRO LXXIV

§ |4

An:::h'a Localizagio Clussificagiio de campo % g §- i g i

B g E? g |
356-24 | Monte Scobreiro (Ponte de Sor) caledrio margoso, arenitico, esbranguicado 14,2 | 41,8 | 44,0
366-59 | 200m a sul de Pedreira caledrlo compacto, arenitico, amarelado 305 | 157 | 538
356-60 | 450 m a sul de Moinho Novo (Tramaga) calefirio compacto, arenitico, branco 83181 | 73,8
358-61 | Pontinha calcario compacto, arenitico, branco 10,6 | 23,2 | 66,2
356-62 | Monte Sobreiro caledrio compacto, levemente arenitico, amarelado 16,0 | 37,9 | 471
356-63a | Pontinha brecha de clmento calefirio (andlise do cimento) 01 198 | 80,1
156-83b | Pontinha caleirio compacto, arenitico, grosseiro, branco 12,1 (14,9 | 73.0
356-67 400m a W de Vale de Palo caleiric margoso, levemente arenitico, amarelado nic desagregou
357-50 | ao km 18,350 da estrada Ponte de Sor-Alter do Chio | arenito grosseiro argiloso, muito consolidado ndio desagregou
A5T =60 I]IJDOm a E 10¢ N da Igreja de Changa arenito de grio médic, argiloso, muito consolidado nic desagregou
357-65 | 750 m a WN'W de Monte dos Campos (Chanca) caledrio dolomitico com dendrites (manganés) 57| 49| 894
357-67 | 500 m a N de Monte da Ferraria calcirio dolomitico, rosado, com dendrites (manganés) 23| 76| 80,1
357-T0 | 1750 m a S de Monte Morenc (Changa) caledrio dolomitico, arenitico 316 | 1486 | 53,8
357-T1 | B00m a NW de Rabaga (Changa) calcdrio arenitico, margoso, amarelado, com dendrites de Mn | 21,2 | 16,8 | 51.9
357-T2a | 400m a 8 do V. G. de 8. Marcos (Chanca) arenito de grio grosseiro, consolidade, amarelado 839|161
157-T2b | idem arenito de grio fino, muito consolidado nio desagregou
368-45 | Moinho do Tio Justo (Galvelas) brecha de cimento margoso com elementos de xisto nio desagregou
368-55 | 1000 m a SE de Virzea (Galvelas) caledrio margoso, esbranquigado nfic desagregou
368-57 | 1700 m a ENE do V. G. de Lagoa (Galveias) calefirio compacto, arenitico, branco 271 281|438
26858 (200m a E de Montinho (Galveias) calcirio margoso, arenitico, rosado néc desagregou
168-T4 | cemitério de Galveias arenito caledrio, rosado 378|125 | 49,7
60-1 1600 m a E de V. G. de Lapa calcdrio compacto, levemente arenitico, branco 10,5 | 10,9 | T&8
370-1 500 m a W do cruzamento para Seda siltito argiloso, muite compacto, branco 18,1 ' 81,9
1804 Quinta Seca, Montargil argilito muito compacto, branco, com dendrites de Mn 9.9 | 80,1
180-4a | idem calcdrio arenitico, rosado 223 | 20,4 | 573
3181-10 | Aldeia Velha (Avis) argilito compacto, levemente margoso, rosado 81 | 80,0 19
182-1 35km a NW de Avis calcirio compacto, aremitico, branco 43,8 | 136 | 428
182-4 2km a 8 de Avis caledrio pulverulento, branco 44 |129 | 82,7
108-1 Monte da Vinha (Mora) no vale do Divor argilito compacto, margoso, branco 45 | 87,3 ' 82
148-3 T00m a 8 de Monte da Chaminé (Vendas Novas) | calcirio compacto, branco 20,0 | 134 | 66,8
146-6 90m a de Monte do Outeiro (Vendas Novas) | caledrio margoso, branco 11,5 | 26,8 | 61,7
146-T idem caledrio arenitico, acastanhado-claro 26,4 | 197 | 53,9

tente. Por tltimo, hd que mencionar arenitos bem consolidados, de cimento essencial-
mente argiloso,

Muitas destas rochas ndo se desagregaram completamente. Este facto, semelhante
ao que se verifica nas formacles atapulgiticas da margem ocidental da bacia do Tejo,
deve-se a certo grau de silicificagdo dos sedimentos e 4 natureza da argila que & funda-
mentalmente a mesma em ambas as regiGes.

De modo geral, os calcirios sio o tema mais frequente da série tercidria inferior
neste extremo este e sudeste da bacia. Na composicio deles, além da fraccdo carbona-
tada, existe certa quantidade de detritos arenosos e de argila.

Outras caracteristicas sedimentolégicas resumem-se no Quadro LXXV. No que se
refere ao quartzo e ao feldspato, pode afirmar-se o predominioc do primeiro daqueles
minerais em relacio ao segundo. Todavia as percentagens de feldspato devem conside-
rar-se pequenas, atendendo & grande proximidade de rochas granitico-gndissicas do soco.
A aludida proximidade é posta em evidéncia pelo aspecto anguloso e sub-anguloso dos
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grios de quartzo da fracgcdo arenosa. Sao menos frequentes os graos de tipo sub-rolado,
reveladores de algum transporte, certamente fluvial.

A mica branca esti representada com certa frequéncia, ao passo que a mica
preta € esporidica. Fazendo parte da fraccio detritica, nfo & raro encontrar elementos
liticos, representados por grdos de granito e de rochas metamérficas. Por ultimo, consta
do mesmo quadro a composicao da fraccao argilosa. Nele pode ver-se gque a atapulgite
& o mineral mais caracteristico das rochas analisadas (Fig. 23, no texto; Est. XV,
figs. 1, 2 e 3). Esta argila esth geralmente associada a montmorilonite e, em menor
nliimero de casos, a ilite. A caulinite é bastante rara e, quando existe, meramente vestigial.

QUADRO LXXV

Forrn &: setada i, sopecficie ‘ | | Compasisio mgiloss (1)
dos grivs de quarkzo
Amostra Felds- T | tosee iy l
ne g | pato | vite . Cauli- Montmo- | Atapul- | oy
5 >1mm | 1-05mm | <05mm :; nite rilonite gite
| & |
35624 | 95| 5 | SA SA A |alg 50 50
356-59 | 90| 10 SA BA A alg. vest. | 60 40
356-60 | 100 | SA SA A 100 |
356-61 | 100 vest. l 8A SA A | 20 80
356-62 | 95| & | BA BA A i rara 100
356-63a | 100 SA A | rara 50 a0
356-83b | 100| vest. | SA A A | rara |rara 100
356-67 | 100 vest. A A alg. |rara 100
367-50 | 97| 3 SR-FB (SA e A 50 50 20 | vest.
357-60 [100| vest. | SA SA A a5 40 25
357-65 | 100 A 100
357-67 | @o| 10 SR-FE [BEA e A| alg. 10 T0 20
357-T0 | 100| vest. |BR-FB | SR-PB |BEA e A 45 17}
357-T1 85 il SR-FB [SA ¢ Al rara vest. | 49 30 30
357-72a| 80| 20 |SR-PB | SR-PB SA e A|alg. it 70 30
357-72b( 95| 5 SR-PE SA e A|rara Sl 25| 50 25
368-45 85| 15 SA SA A alg. lrara G0 40
368-05 90| 10 [SR-PB SA A TAra 100
368-57 85| 15 |SR-PB BA A 60 | wvest 40
368-58 a5 5 BA SA A rara |rara 100
368-T4 | 100 BA S5A A xisto 60 40
369-1 100| vest. SR-PB |BA e A &0 [ a0 20
3T0-1 | 100| vest. A 30 70
380-4 100 A A A alg. |rara) xisto 30 40 30
380-4a | 100 A A A alg. |rara xisto vest. | vest.
381-10 | 100 BA A A alg. |rara vest. vest,
a82-1 100 BA e A a0 a0 40
382-4 100 | A 100
408-1 90| 10 SA A A rara vest. | vest.
446-3 100 8A A A xisto | 40 25 a5
446-6 85| 15 BSR-PB | SR-PE 8A e A | | o a0
446-T 85| 15 SR-PB | SR-PB lSA e A alg. i | | B0 20
!

Nio se fornecem quaisquer resultados alusivos & granulometria. A fraccio are-
nosa da maioria das rochas (caleirios) nfio permite efectuar anilises com resultados
significativos. Por outro lado, os sedimentos essencialmente areniticos ndo se desagre-
gam completamente, impedindo a aplicacio desta andlise. Todavia, é possivel observar-se
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() A. 8 T. M —Index to the power diffraction. 1065.

(*) C. T. AssSUNGAO & J. GARRIDO — Table pour la détermi-
nation des minéraux au moyen des rayons X. Bul. Mus. ¢ Lab. Min.
e Geol. da Fac. Ciéncias de Lisbog. N.** 20 e 21. 1952-1953.
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grande heterogeneidade nas dimensdes dos detritos, o que sugere as vezes aspectos
torrenciais.

0 estudo da fraccio pesada de alguns sedimentos deste complexo é suficiente para
pér em evidéncia o papel principal da associacdo granada, epidoto, turmalina, anda-
lusite, estaurolite, silimanite (Quadro LXXVII), heranca do substrato antigo. Existem
outras espécies minerais, mas em percentagens muito inferiores. A comparticipagio
dos caleirios metamorficos antigos, & posta em evidéncia por minerais como diépsido,
actinolite, granada e epidoto. Os restantes minerais citados, como ziredo, ritilo, bro-
quite, anatase, esfena, espinela, apatite e biotite, enquadram-se, conjuntamente com a
associacdo mais representativa, nos cortejos proprios das rochas granitico-gnissicas
da regido.

QUADRO LXXVII

i | | | |
Amostra z| 2 % % | 2 ‘ £ ! | ] & i E u I
T | E i il d i ’é £l 1| 2| % Hilill £ i E g
g | S18|A|H[&| 5 & al2 ‘ e #

______________I | Ju—
356-24 | 50 | 18 ‘ 10 | 1| T‘ 8 | 2 4 |
g56-58 [37| 9| 2|1 |1 g8ls88|1  § | 1
35660 |52 | T|12 6|18 1 212 1
356-62 | 1T | - 4| 21| 28 8 5 ]
356-63a | 3 67| 6 1 1 5 |
35667 - [ ] s0 |21 |8|1 8 2|13 |83 3 ‘
357-60 6| 36| 21 35| 2 |
357-T0 16| 9 |68 | 4| 3 |
asT12h | 2| 7|12 41| 38| | |
368-45 3 1| 4| 9|3 [ [ | [®
368-55 | 24 | 18 ik 46 | | 1
368-57 |31 | 58 5 2 2 2
369-1 18 | 22 | 48 3| 4| 5
ssz1 |b51|35| @ =
3824 60 | 38| | 4| B4 et | |

O cariicter magnesiano de alguns dos calcirios mencionados confirmou-se apos
uma série de analises de dolomimetria. Os resultados obtidos exprimem-se pelos valo-
res seguintes:

n." da amostra % de MgCO,
356-63a 25
356-67 13,5
357-65 37
357-67 445
35771 45
328-1 12,5
446-3 24

E certo que o niimero de ensaios é reduzido, contudo parece suficientemente
expressivo para que se possa associar o MgCO, com a atapulgite, denunciando condigtes
propicias & sedimentacdo quimica bésica.

Observados ao microscopio polarizante, os mesmos calcarios revelam-se dolomi-
ticos; apresentam textura microgranular e afanitica, com veios de calcite secundéria e
zonas locais de recristalizacio. Sio frequentes os indicios de silicificacio, sob a forma
de niicleos chérticos. Os detritos, ora finos ora grosseiros, sio constituidos essencial-
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mente por grios sub-angulosos e angulosos de guartzo, microclina, pertite, plagioclase,
moscovite, ete. (Est. IX, fig. 2 e Est. X, fig. 2).

B — COMPLEXO MONTMORILONITICO
1 — Descrigio geoldgica

Sob esta rubrica inclui-se vasto conjunto de formacdes, essencialmente detriticas,
4s vezes margosas, com concrecdes caledrias, Existem outras rochas, como calcirios geral-
mente areniticos, que ocupam extensdes quase sempre reduzidas, passando horizontal
ou verticalmente a sedimentos areniticos. Todas estas rochas possuem um aspecto
comum, que consiste no carficter montmorilonitico da fracedo argilosa.

Do mesmo complexo fazem parte dois sub-conjuntos distintos, petrograficamente,
em relacio directa com a natureza das rochas do soco com gque confinam. Um destes
sub-conjuntos é constituido pelas formag@es situadas no contacto com rochas graniticas;
como tal, evidencia composicdo arctsica nitida. Trata-se, em via de regra, de arenitos
(mais ou menos arcosicos, de granularidade varidvel), argilitos e siltitos. Estas rochas
podem apresentar ou ndo concrecdes calcArias, mais ou menos desenvolvidas. As tona-
lidades gerais sdo a esverdeada e a amarelada, devidas 4 presenca de biotite em vias
de alteracio.

Numa lenticula argilosa, incluida nesta série, apareceram os lnicos fosseis eonhe-
cidos na regiio mais oriental da bacia. O jazigo situa-se 600 m a NE da igreja de Ponte
de Sor; foi encontrado pelos Professores CarLos TEIXEIRA e ORLANDO RIBEIRO.

O corte geologico no local referido é, de cima para baixo:

C,, — Camada conglomerética com elementos rolados de quartzo e de quartzito
envolvidos por matriz arenitica e cimento argiloso (1,5m). Esta camada
pertence ao complexo superior;

C,, — Argilito esbranquicado (0,3 m);

C, — arenito de grio grosseiro, argiloso, feldspético, com pequenos fragmentos
de micaxisto (3 m);

C, — Arenito de grio muito fino, argiloso, esverdeado (0,3 m);

C, — Arenito de grio médio, argiloso, feldspatico (0,7m);

C, — Areia fina, pouco argilosa, muito ferruginosa, castanho-amarelada (0,6 m);

C, — Argilito arroxeado com impressdes de vegetais (0,2m);

C, — Areia de grdo fino, pouco argilosa, feldspitica, esverdeada (2m);

C, — Argilito arroxeado, com impressdes de vegetais (0,2m);

C. — Arenito de grio grosseiro, argiloso, arcésico, esverdeado, com elementos
angulosos de quartzo filoniano, granito, micaxisto e fragmentos de madeira
silicificada (2,5 m);

C, — Calcario margoso, levemente detritico, amarelado (5m).

Tste corte di ideia do tipo de materiais incluidos no sub-conjunto de caracter
arcdsico.

O outro sub-conjunto é formado por sedimentos originados a partir de materiais
oriundos de relevos essencialmente xistentos. Caracteriza-se especialmente por conter
intercalacdes abundantes de calhaus de guartzo filoniano e de metalidito mal rolados.
Embora em muito menor niimero, existem ealhaus de outras naturezas petrogréfieas,
como xisto, micaxisto, gnaisse e granito.

Os sedimentos caledrios, que sio comuns aos dois sub-conjuntos referidos, pare-
cem ser, no entanto, mais frequentes no segundo, isto & naquele que se encontra inti-
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mamente ligado ao substrato metamérfico. A este maior enriquecimente de carbonato
nio deve ser alheia a influéneia de rochas calcarias do soco. De facto, a vizinhanga das
grandes manchas (cimbricas?) de Elvas a Alter do Chdo, de Vila Vigosa a Sousel ou
dos pequenos retalhos situados nas proximidades de Chanca, Ervideira e Galveias, assim
o sugere. HEstes iltimos sdo, por certo, prolongamentos das manchas principais, emer-
gindo da cobertura detritica terciaria.

Ao individualizar estes dois sub-conjuntos nio se pretende estabelecer qualquer
seriacio cronolégica. Pelo contrério, pensamos tratar-se, grosso modo, de formacdes
contemporfineas. A profunda diferenca que hi entre ambos — arenitos arcosicos esver-
deados, por um lado, e caleirios e casealheiras com elementos mal rolados por outro —
& devida unicamente a diversidade das fontes de alimentagéo.

E evidente que, nalguns locais, se sobrepdem as influéncias das diversas rochas
do soco, como acontece por exemplo a sul de Galveias: calcérios areniticos feldspaticos,
passando a arenitos arcésicos, margosos, com abundantes calhaus sub-angulosos de
quartzo filoniano, de metalidito e de xisto. Com efeito, a norte emerge o pequeno macico
cristalofilico de Galveias, onde afloram granitos, xistos metamérficos varios, calcérios
cristalinos e metaliditos.

Na vasta area da parte oriental da bacia terciiria do Tejo, reconhece-se o com-
plexo montmorilonitico sob quatro modos de jazida distintos:

1.» — Aflorante no fundo dos vales mais encaixados, onde a inecisio fluvial, tendo
atravessado as séries detriticas superiores, acabou por o pdr parcialmente
a descoberto. Esta situacio verifica-se em Areas do interior da bacia. Sio
exemplo deste modo de jazida os afloramentos situados nos vales das ribeiras
de Alpiarca, de Muge, de Lamarosa, de Sor, de Seda, ete. O mesmo modo de
jazida observa-se a sul da bacia, nos vales das ribeiras de Raia, do Divor,
de Lavre e de Canha;

2. Assente sobre a superficie planéltica do soco antigo, na periferia da bacia.
Trata-se de depésitos nunca muito espessos, constituindo retalhos isolados,
do que deve ter sido extensa cobertura exterior i frea mais deprimida da
bacia. As manchas das regites planilticas orientais, como as de Cacheiro e
Monte Clara, na regiio de Nisa, Changa, Seda, Fronteira, Benavila e Avis,
sio exemplos deste tipo de jazida. Em algumas destas localidades observa-
.se a sobreposi¢io do complexo superior (ilito-caulinitico) relativamente as
formacdes montmoriloniticas;

3.°— Ocupando posigio quase marginal, acompanhando o limite entre a bacia
deprimida e o soco antigo. Entre a faixa correspondente ao complexo
montmorilonitico e a periferia da bacia terciiria, existe outra, representada
por afloramentos de rochas pertencentes ao complexo inferior, atapulgitico.
As manchas nestas condicies estio representadas principalmente pelas for-
macdes da orla SE da bacia, como é o caso das assinaladas entre Pavia
e Vendas Novas,

4o Recobrindo parte das vertentes de antigos relevos residuais localizados no
interior da bacia. Este modo de jazida estd representado mnos relevos de
Galveias e de Montargil. Em Galveias o complexo montmorilonitico assume
particular interesse: sobre a vertente norte, granitica, predominam as arcoses,
ap passo que na vertente sul, essencialmente xistenta, abundam as casca-
Iheiras de elementos mal rolados. Sobre a vertente do lado NE do relevo de
Montargil, local onde o corte é mais elucidativo, pode observar-se o com-
plexo detritico-caleirio, montmorilonitico, assente sobre calcirios e argilitos
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_ | Pracgio | Fracgio
“":f“ Localizagio Classificagho de campo ::::: et u;:::--
824-1 | v. G. de Caixeiro (Nisa) arenito de grdo médio a grosseiro, argiloso, arcosico, esverdeado | 715 | 285
324-2 | Monte Claro (Nisa) arenito de gréo fino, argiloso, esverdeado 50,6 | 494
333-1 | 1000m a ENE de V. G. de Salgueirinho (Gavido) arenito de grio fino, argiloso, castanho-esverdeado 61,5 | 385
342-1 | Casal do Braga (Ulme, Chamusca) argilito castanho-esverdeado 235 | 76,5
345-1 | 3km a NW de Cunheira (Torre das Vargens) arenito de griio grosseiro, argilosc, arcosico, esverdeado 824 | 178
345-2 1km a SSE de Cunheira (Torre das Vargens) arenito de grio médio a fino, argiloso, arcésico, esbranguicado 79,9 20,1
358-20 | Casalinho (Alpiarga) argilito esverdeado com manchas amareladas 54 | 94,6
355-1 | 2km a N de Gorjio (Ponte de Sor) arenito de griic médio, multo argiloso, feldspitico, esverdeado 28,0 | 61,0
356-1 | g00m a NE da Igreja de Ponte de Sor (base) calcdrio margose, amarelado 126 | 342 53,2
356-2 | idem arenito de grio grosseiro, aredsico, esverdeado 81,2 | 188
856-3 | jdem areia de grio médio, pouco argilosa, vermelha 86,8 3.2
356-4 | jdem areia de grao fino, pouco argilosa, feldspatica 94,3 5,7
356-0 | jdem argllito arroxeado com impressdes vegetals 80 | 920
356-6 | idem arela de grio fino, pouco argilosa, multe ferruginosa 93,7 5,3
356-T | idem arenito de grio médio, argiloso, feldspitico 80,6 | 194
356-8 | jdem arenito de gric muito fino, argiloso, esverdeado 582 | 418
356-9 | idem arenito de grio grosseiro, argiloso, feldspitico TEE 1 921
356-10 | jdem (topo) argilito esbranguicado 196 | 804
356-12 | 750 m a 8W de Pedreira (base) arenito de grdo fino, argiloso, esverdeado 898 | 10,2
356-13 | {dem arenito de griio médio, argiloso, esverdeado P67 | 33
356-14 | jdem (topo) arenito de griio fino, argiloso, acinzentado 716 | 284
356-16 | 300m a W de Monte Barreiras (base) areia de grio grosseiro, pouco argilosa, esbranquicada 947 53
356-17 [ jdem arenito de grao médio, argiloso, avermelhado 779 | 221
356-18 | jdem argilito esbranquigado 176 | 824
356-19 | jdem arenito de grio fino, argiloso, acastanhado 834 | 166
356-20 | jdem (topo) argilito eshranquigado 203 | 79,7
356-25 | Monte Sobreiro arenito margoso, esbranquicado oo 4.8 19,3
356-34 | 800m a 8 do V. G. de Barata argilito, esverdeado-claro 188 | 872
306-60 | 750 m a SSE de Agua Branca siltito arenoso, esverdeado-escuro 304 | 606
357-32 | 1250 m a NNW do V. G. de S. Marcos {Changa) caledrioc margoso, pulverulento, branco 87 | 224 B89
357-34 | 500 m a NNE de Monte Lameira cascalheira de calhaus mal rolados
357-36 | 750 m a SSE de V. G. de Brejo idem
357-40 | 500m a N da Igreja de Chanca arenito de gric médio, margoso, feldspitico, consolidado 521 | 324 15,5
35741 | a0 km 14,5 da estrada de Ponte de Sor a Alter do Chéio | calcirio branco, concreclonado 14,2 | 18,7 721
357-45 | 1250 m a SW do V. G. de Chanca cascalheira de calhaus mal rolados
857-46 | ao km 17,250 da estrada de Ponte de Sor a Alter do Chéo brecha com matriz argilosa T9.4 20,6
357-49 | 1000 m a 8 da estagdo de caminho de ferro de Chanca arenito argilo-margoso, branco 403 | 478 | 119
357-51 | ao km 18,500 da estrada de Ponte de Sor a Alter do Chdo | calefirio pouco compacto, acastanhado 1,3 85 | @02
357-52 | a0 km 8,2 da estrada de Vale do Agor a Torre das Vargens | argilite arenoso, amarelado 346 | 8654
357-63 | Lapa cascalheira de ealhaus mal rolados
357-66 | 300 m a SE de Monte da Ferraria calciric margoso branco 175 | 21,0 61,5




357-68
357-76
357-77
358-1

368-8

368-10
368-11
368-16
368-19
368-20
368-22
368-25
368-42
368-44
368-47
368-48
368-49
368-50
368-52
368-60
368-61
368-62
368-63
368-85

500 m a SSE de Monte dos Carneiros
T50m a W de Monte Alfeijés de Baixo
100m a S de Monte Alfeijés de Clma
1km a 8 de Aldeia da Mata (Crato)
100 m a N de Borrado (Galveias)

850m a W do V. G. de Pipa

600 m & ENE de Torre Sepilveda
1000m a W do cemitério de Galvelas
500m a W de Borrado

500 m & NW de Fonte do Cortigo

600 m a SSE do cemitério de Galveias
G50m a 8 do cemitério de Galveias
1000 m a SW de Senhora das Almas
450 m a 8 de Freixe (cota 120)

600m a 8 do cemitério de Galveias
200m a ENE de Vale de Barrocas
400m a NW de Ramalheira

Freixo

1250 m a W de Montinho das Cabanas
300m a N do cemitério de Galvelas
425m a E de Porto de Santarém

idem

idem

550m a SE de Monte Cansado

idem

500m a S8E de Monte Cansado
cemitério de Galveias

Raposa (Almeirim)

Casal Velho da Caneira (Raposa)
Biscala (Raposa)

1km WNW de Raposa

Quinta Seca (Montargil)

idem

idem

idem

idem

356km a NW de Avis

200m a WNW de moinho da Fonte de Seda
1100 m a ENE de V. G. de Monte Ruivo (Cabegio)
idem

400m a S de Monte da Rabasquinha Pequena (Sousel)
Monte da Vinha (Mora)

Brotas (Mora)

V. G. de Forca (Pavia)

500 m a SSW de Lavre

700 m a NE de Sesmaria da Ameira (Vendas Novas)
Marconi (Vendas Novas)

idem

cascalheira de calhaus mal rolados

idem

idem

arenito de grio médio a grosseiro, argiloso, arcosico, avermelhado
calcdrio margoso, levemente arenitico, branco

calcArio margoso, levemente arenitico, branco

caleirio compacto, levemente arenitico, branco

cascalheira de calhaus mal rolados

caleario margoso amarelado

caledrio aremitico, margosoe, esbranguigado

calefirio margoso levemente arenitico, branco

cascalheira de calhaus mal rolados

ealedrio arenitico, margoso, branco

arenito de grdo grosseiro, arglloso, arcosico, egverdeado
arenito de griio médio, argilo-margoso, esbranguigado

arenito de grdo fino, argiloso, esverdeado

marga arenitica, esbranguigada

concregies caleirias em arenito fino, margoso

arenito de grio fino, argilo-margoso, esverdeado

calcdrio argiloso, pulverulento, branco

concreghes calcirias em arenito fino, margoso

arenito de gréo fino, arglloso, esverdeado

arenito de grio médio a grosseiro, arglloso, arcésico, esverdeado
argilito arenoso esbranguigado

arenito de grio grosseiro, argiloso, arcésico, esverdeado
caledrio arenitico, margoso, rosado

arenito de griio grosseiro, margoso, consolidado, rosade
arenito de grio médio a fino, argiloso, arcosico, esverdeado
idem

idem

argilito arenitico, amarelo-esverdeado claro

conglomerado brechdide de cimento caledrio (matriz do)
arenito de grio fino, argiloso, arcosico, esverdeado

arenito de grio médio a grosseiro, argiloso, feldspatico, esverdeado
cascalheira de calhaus mal rolados

argilito pouco detritico, esverdeado

cascalheira de calhaus mal rolados

arenito de grio grosseiro, argiloso, vermelho

arenito de grio grosseire, arglloso, avermelhado

cascalheira de calhaus mal rolados

concregbes calcArias amareladas

arenito de grio médio a grosseiro, argiloso, arcésico, esverdeado
arenlto de grio médio a grosseiro, margoso, arcisico, branco
argila compacta com manchas avermelhadas

arenito de gréo fino, margoso, consolidado

argilito esverdeado

arenito grosseiro avermelhado

eascalheira de calhaus mal rolados

542
18,5
17,1
10,5

88
271
11,0

16,9
74,2
77,8
76,3
13,0
21,6
64,6

43
251
76,6
81,5
285
82,6
18,2
81,2
50,2
54,6
87,0
15,1
12,1
7,3
55,6

21,2

81,9
281

12,1
78,0
68,6
889
20,9
14,0
97,1

45,8

26
121
10,9

20,1
148
16,8

20,7
258
19,4
237
48,2
12,8
34
21,3
232

174

49,8

12,0
B4,9
21,3
28,7
444

T88

18,1
76.9

17,2
21,0
23,7
11
304
86,0

29

55,5
50,8
78,6
731
58,1
22
62,4

28
40,8

1,0

T44
51,7

48,0
184

36,6

70,7
b P

30,7
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compactos do complexo atapulgitico, coberios, por seu turno, pelas formaciies
areniticas e conglomeraticas do complexo superior.

Sempre que a série inferior, atapulgitica, aflora conjuntamente com a série
montmorilonitica, hd sobreposicio desta em relacdo aquela. Noutros easos hi lacuna
das formagbes inferiores, observando-se a sobreposicio das segundas em relagio ao
substrato antigo. Por sua vez, o complexo montmorilonitico & coberto pelo complexo
superior, arenitico-conglomeratico, que o abarranca. Este contacto por abarrancamento
observa-se em variadissimos locais, nomeadamente ao longo do vale da ribeira de Sor
e principais afluentes, e de outras ribeiras, como as de Alpiarca, Muge, etc.

H&, pois, importante e generalizada lacuna de erosdo, marcando o contacto entre
aqueles dois tipos de formagGes, 4 semelhanca do que se passa no Setil, onde os for-
magdes miocénicas estdo abarrancadas pelos arenitos brancos, com ealhaus rolados, do
Pliocénico (*).

Qual teria sido, na parte oriental da bacia, a espessura total do complexo montmo-
rilonitico, nio o sabemos. O que dele resta resume-se a uma vintena de metros em
Ponte de Sor (no local da jazida fossilifera), espessura gue aumenta i medida que se
caminha na direccdo de Montargil (para SW). No centro da bacia, o desenvolvimento
vertical das respectivas formagbes é muito maior, como o indieam algumas sondagens
nomeadamente o furo realizado pela Companhia Portuguesa de Petrdleos em Samora
Correia, que atravessou cerca de 700 metros de sedimentos mio-pliocénicos.

Nos bordos da bacia, o complexo montmorilonitico adelgaca em cunha e, nalguns
locais, as formacdes arenitico-conglomeriticas superiores, que o recobrem, prolongam-se,
vindo assentar directamente sobre o soco antigo, como sucede, por exemplo, nas regides
de Gavido, Atalaia, Comenda, Ponte de Sor, Chanca e Galveias.

Os recursos paleontolégicos de que é possivel dispor nesta vasta regiio sio bas-
tante escassos. A flora de Vale de Carros (Alpiarca), pouco significativa, e a de Ponte
de Sor, ainda nao estudada, encontram-se nas formacgbes que incluimos sob a rubrica
de complexo montmorilonitico,

Além destes elementos, hi ainda a citar o aparecimento de moldes de lamelibrin-
quios, quando da abertura de pogos no vale do Sorraia, na regido de Gléria (Coru-
che) (%), e de fragmentos de madeira silicificada (*) nas camadas que suportam a len-
ticula de argila com impressdes vegetais de Ponte de Sor.

Segundo o Professor CARLOS TEIXEIRA, os vegetais de Ponte de Sor nio se asse-
melham #s floras miocénicas portuguesas, apresentando, no conjunto, caracteristicas de
maior antiguidade, ndo sendo de excluir a hipitese de as considerar oligocénicas.

2 —Estudo sedimentolégico

O material submetido a estudo sedimentoldgico figura no Quadro LXXVIII, onde
se di a respectiva descrigio de campo, bem como se apresentam os resultados referen-
tes a4 composicio fundamental. Como pode ver-se, trata-se de formacdes essencialmente
detriticas (arenitos e argilitos), mais frequentes nas é4reas influenciadas por aflora-
mentos graniticos, e de calearios e arenitos com intercalacdes de cascalheiras de ele-
mentos mal rolados, nas zonas relacionadas com rochas metamérficas do soco antigo.

(*) Hsta lacuna, observivel no Setil, foi assinalada, em 1807, por ROMAN & TORRES (op. cit.).

(*) Comunicagio, gentilmente, fornecida pelo Doutor G. ZBYSZEWSKI.

(*) Observados no Laboratério do Professor H. BOUREAU, de Paris, os quais parecem corres-
ponder a leguminosas.
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Relativamente & presenca de grios de feldspato nos sedimentos, a apreciacdo
dos resultados (Quadro LXXIX) tem de ter em conta as observagbes efectuadas no ter-
reno. De modo geral, todos os materiais contém certa percentagem de feldspato, ndo so,
evidentemente, os derivados de rochas graniticas, mas também os que jazem sobre o
substrato metamorfico. Estes filtimos receberam o feldspato quer dos gnaisses, quer
dos numerosissimos fildes de granito pegmatitico e, ainda, de pequenos afloramentos
graniticos que irrompem num ou noutro local. Nalguns sedimentos o feldspato é apenas
vestigial. Isto acontece mais raramente e explica-se pela comparticipacio exclusiva de
rochas xistentas ou calcArias, sem contaminacio granitica.

As micas sio relativamente frequentes, em especial a moscovite. A presenca de
biotite, embora menos abundante, é mais expressiva, em virtude da maior vulnerabili-
dade deste silicato aos agentes de alteracio. Estes devem ter sido, pois, de intensidade
relativamente moderada, o que parece estar de acordo com a presenga de grios liticos
(granito, gnaisse, micaxisto, xisto) na fraccio arenosa.

Morfoscopicamente, os grdos de quartzo sfo, em geral, de tipo sub-rolado, pouco
brilhante. HA ainda a considerar a presenca de aprecidvel quantidade de grios sub-
-angulosos e angulosos (Est. XVII, fig. 5). Estas caracteristicas indicam, por si s6, o
pouco transporte que estes materiais sofreram. E provivel que alguns deles tenham
efectuado parte do percurso como constituintes de calhaus que se esboroaram durante
0 transporte ou apés a deposicio.

A fraccio argilosa caracteriza-se pela presenca constante de montmorilonite, asso-
ciada a menores quantidades de ilite e de caulinite (fig. 23). A clorite aparece rara-
mente, em quantidades sempre muito reduzidas. Realgamos, pelo que tem de novidade,
a presenca de talco, como principal constituinte da fraccio argilosa do caledrio de Torre
do Sepiilveda, Galveias — amostra 368-11. Trata-se de calcirio compacto, levemente
arenitico, branco, colhido a 600 m a ENE daquela localidade. Além de talco, identificou-
-se a presenca de escassa clorite e vestigios de montmorilonite (fig. 21, no texto,
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Fig. 21 — Difractograma de raios X (radiagio k/a do cobre a 20mA e 40 kV)
e curva de andlise térmica diferencial aa fracclo argilosa do caledrio de Torre
do Septilveda, Galveias (amostra 368-11). T —taleo; Cl— clorite;

M — montmorilonite.



QUADRO LXXIX

Forma e estado da superficie dos grios | g | Composigio argilosa (%)
H o il i
Amaostra o Grios z 2| |
ne 1 liticos B| £ § .
§ > 1mm M0Smm | <05 mm E £ §=3 1 23' £ 3
| | §
2 E 4| 8| 2 |f%| G | &
|
324-1 | 60| 40 SR-B SA-PE |SA e Alrara|ab. | granito 10 | 10 | 80
324-2 80| 20 SA 8A e A|rara 30 | 30 40
3311 | 80| 10 SR-PB SA A X | vest.| vest.| 100
3421 | 85| 156 |R e SR-PB SR-B SA | alg. | rara ¥ | 10 | 20 | T0 |vest,
3451 | 85|35 SR-PB SA alg. | rara 30 | 10 | 80
3452 | 70|30 SR-PB SA SA e Al rara 0| 5 |85
353-20 | 85| 15 SR-B SA |alg |alg. X | 20 | 40 | 40 |vest.
356-1 8515 SR-PB SR-B 5A |rara|rara X 10 | 15 | 76
3561 | 95| 5 SR e SA (BAeA X | 30| 50 | 20
356-2 | 70|30 | SR-PB SR-PE |SA e Al alg. | rara| M0N0 & 20 | 50 | 30
356-3 | 100 SR-PB SR-PB |SA e Alrara 10 | 50 | 40
356-4 | 80| 10 SR-PB SR-PB A |rara|rara 30 | 20 | 50
356-5 | 90| 10 SR-PB A |rara | 80 | 50 | 20
3566 | 85| 5| SR-PB |R e SR-PB SA e A rara | | s0 | 30 | 40 |
356-T 83| 5 SR-PB SR-PB |SA € A alg. |rara| 20 | 30 | 50
a06-8 85| b5 SA A rara | 30 | 20 | 50
356-9 85156 SR-PB SR-FBE 'SA e A alg. | rara 20 | 40 | 40 |
356-10 | 90| 10 SR-PE [SA e A | 20 | 20 | 60 | |
356-12 | 95| B SR-PB A |rara 5| 65| 90| |
356-13 | 85| 5| BSR-PB SR-PE SA e Alrara 10| 5|85 | |
356-14 | 80| 10 SR-PB A 10 | 16 | 78
356-16 | 85|15 | SR-PB SR-PE | SA e A|rara | 50 | 30 | 20 |
356-17 | 80! 20 SR-PB SR-PE SA e Alrara | 30 | 30 | 40 | ‘
356-18 | 85| 5 5A 8A e A alg, |rara 30 | 30 | 40
356-19 | 85| 15 SR-PB SR-PB SA e Alrara | | 60 | 30 | 10 vest
356-20 | 90| 10 SR-PBE | A alg. | | 20 | 80 | 50
356-25| 05| 5 SR-PB SR-PB |SA e A alg. | 20 | 60 | 20
356-34 | 90| 10 SA | A alg. | rara 15 | 26 G0
356-65 | 80| 20 SA A ab. | alg. 30 | 20 | 50
357-32, 85| 5 SR-PB |SA e 15 |vest.| 85 |
357-40 | 50 50 SA SA A alg. | rara 15 | 20 | 65 |
357-41| 60| 40 SR-PB SA A 15 85
357-46 | 60| 40 B A A |alg. 20 | 10 | 70
357-49 | 70| 30 SA SA A rara | Branito e 5|10 |85
Egnaisse 100
357-51 | 80| 20 A A A alg.
857-52 | 90| 10 SR-PB SA A lalg |rara 20 | 35 | 45
357-66 | 100 yest| SR e A SR-PE |SA e A|ab.  ah, 10 , 10 | 80
358-1 | 70| 30 SR-PB SR-PE (SA e A it 20 | 10 | 70
3688 | 7525 | SRPE SR-PB [SA e A rar 5 5| 95
368-10 | 90| 10 SR-PB sA A 10 | 20 | 70
368-11 | 100 SA A A | vest.| vest. 100
368-18 | 100 SA A A x| so| 50 | 20
368-20 | 97| 3 SR-PB BA A 30 | 30 | 40
368-22 | 80|20 | SR-PB SR-PE |BA e A 20 | 80 | 50
368-42 | 75|25 | SR-PB SR-B |SAe A TRLH 5| 95
368-44 | 60| 40 SR-PB SR-PE |BA e Alalg. | rara 30 | 35 | 35
368-47 | 70| 30 | SR-PB SA A 25 | 25 | 50
368-48 | 8515 | SR-PB SR-PB |SA e Alalg. | 40 5| 15 | 80
368-49 | 100 vest.| SR-PB SR-PB (SA e A | 15 | 20 | 65
368-50 | 90| 10 | SR-PB SA A |rara 5 (15 | 80
368-52 | 90| 10 SA A |rara vest.]| 5 | 95
368-60 | 100 SA A 100
368-61 | 90| 10 SA A |alg 10 | 30 | 60
368-62 | 80| 20 | SR-PB SR-PB A |alg | papg 10 | 10 | 80
368-83 | 75 25 SR-PB SR-PB [8BA e A|alg. | rapg 20 | 20 | 60
368-65 | 90 10 SR-PB A 20 | 30 | 50
368-68 | 80| 20 SR-PB SR-PB |SA e A|rara| yapg 20 | 40 | 40
368-88 | 90| 10 SR-PB |SA e A || xista 10 | 30 | &0
368-T3 | 100 vest. SA A A rara 100
378-1 75| 25 SR-B SR-B SA wx| 30 | 40 | 30
378-2 80| 20 SR-B SR-B SA rara w| 80 | 30 | 40 |vest,
378-4 75| 25 SR-B SR-B 8A |rara v 20 | 40 | 40 |vest.
3785 | 75| 25 | BSR-PB SR-PE |BA e Alrara| rara | 30 | 30 |vest| 40
380-1 | 100 SA A | A | xisto | 10 | 90
380-3 | 60| 40 SA A | A |ab xisto | 10 | 10 | 80
380-3a | 85| 15 SA SBAedA | A rara 10 | 10 | 80
380-5 | 80| 20 SR-B 8A |alg. |ab. 0|2 | 70
382-3 | 85|15 | SR-PB SR-PBE (SA e A xisto 20 | 30 | 50
395-1 |100|vest SR-PB SR-PE [SA e A|rara xisto x| 25| 45 | 30
397-3 | 100 vest. SR-PB SA A 20 | 50 | 30
408-2 | 70| 30 SR-PB SR-PB |SA e A rara | 5| 5| 80
4083 | 70/ 30 | SR-PB SR-PE [SAe A | 100
400-1 | 100 8A A |alg | | 20 | 40 | 40
421-1 | 70| 30 SR-B  |SA e Alab. |ab. 10 | 30 | 60
435-10 | 85| 15 |SA e A ‘ 20 | 80 | 20
446-1 97| 3| SR e SA SReBA | A rara xisto 100 |
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Est. XV, fig. 4). Atendendo & constituigio das rochas do soco, niio é de excluir a
hipétese de que aquele filossilicato resulte de acarreios detriticos provenientes de xistos
metamérficos, em particular de talcoxistos. A fnica razio em que nos baseimos para
atribuir o calcirio de Torre do Sepilveda ao complexo montmorilonitico, reside na posi-
¢io que aquela formagdio ocupa no terreno e gue, na regifio, parece ser a mesma das
demais do dito ecomplexo.

A anfilise granulométrica relativa is formacbes deste complexo refere-se, como é
6bvio, As rochas essencialmente areniticas, quer estas apresentem ou ndo impregnacio
calciria. Os resultados expressos no Quadro LXXX s@o muito heterogéneos, relativa-

QUADRO LXXX

| Mediana |
“”::‘"’ R e e ang | Se Skq @
356-1 2,5 0,18 1.1 21 —02
356-2 —0,7 1,60 0.8 1,75 01
356-3 0,1 106 | 08 1,75 0,0
356-4 1,1 0,47 0,75 1,65 0,05
356-5 27 0,16 0.8 1,75 0,1
356-6 16 0,34 0,35 1,25 —0,05
356-T | 0.4 0,71 0,9 1,85 0,1
356-8 | 1,7 0,31 11 21 it
356-9 | 1,0 0,50 0,65 1,55 0,25
356-10 3,0 0,07 11 21 —0,8
356-13 — 0,8 1,85 1,1 | 21 | 0,1
356-14 15 0,35 0,5 14 —01
356-16 0z | 0,90 0,55 1,45 0,05
358-17 0,6 0,68 0,55 1,45 0,05
356-18 1,8 0,28 1.0 2,0 01
356-19 15 0,35 0.4 13 0,0
356-20 33 0,11 0,85 18 — 10,05
356-34 | 41 0,06 0,65 1,55 —0,15
356-65 | 28 0,14 11 21 =01
357-40 | 24 0,19 1,0 | - 20 e 1.
357-41 08 0,54 15 2.8 0,4
357-46 — 0,6 15 1,55 29 0,35
357-49 2,0 0,25 1,45 27 — 0,05
357-52 34 0,005 0,85 1.8 — 0,05
357-66 2,9 0,14 0,9 1,85 —0,2
368-8 18 0,29 1,2 23 —0,38
368-10 | 2.6 0,16 1,05 21 0,15
368-20 | 2,6 0,16 0,85 18 —0,35
368-22 22 0,22 0,95 1,95 - 0,15
368-42 18 0,29 1,35 2,5 —0,35
368-44 | 0.2 1,1 0,8 1,75 0,1
368-47 1,2 0,44 1,1 21 —01
368-48 15 0,35 0,85 18 - 0,15
368-49 2,1 0,24 0,8 'I 1,75 —01
368-50 1,5 0,35 0,8 1,75 0,1
368-52 2,5 0,18 1.0 1,0 —10,8
368-61 15 035 | 08 1,85 0,0
368-62 2,0 0,25 0.8 1,75 0,0
368-63 0,3 0,82 11 2,1 —0a
368-65 0,1 0,95 0.6 [ 15 0,0
368-68 18 0,20 09 i 1,85 0,0
382-3 01 | 095 10 | 2,0 0,2
395-1 20 | 025 285 | 5.0 — 0,85
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mente 4 granularidade das areias. Por outro lado, os valores referentes & calibragem e
a assimetria das distribuicies granulométricas sio compativeis com regimes de trans-
porte e de deposigio fluviais (fig. 22-7). Alguns destes valores evidenciam condiges
de drenagem torrenciais.

O cortejo de minerais pesados é muito semelhante ao da série inferior, atapul-
gitica, embora revele empobrecimento de algumas espécies minerais, como granada e
epidoto (Quadro LXXXI).

QUADRO LXXXI

s P 08 (O % " F o 16 E
oy THEHEM
= 3 g @ iy = -5 ;5 E‘ &

356-1 o [ R BT 6|2¢| 2] 1 1 2 | 2
3063 |38 |am| 2] 2| 3| s|82]| 4|2 4 2 £ 3
356-3 41 | 29 L} T 5| 1 2 4 1 4 3
356-4 | 61 | 18 T I e S |

356-6 | 62 | 20 5 o (RS

3567 | 58 | 25 6| «l3] 1] 2 3.k a
356-9 | 17 iy | 25 1 1 | 2
356-10 | 46 | 2T 7 P o T e 2 | 10
35732 | 72| 8| a7 3 |

35752 | 25 | 15 1] et 58
368-8 19 | 45 | 33 3

368-10 | 30 | 27 | 28 5| 10

36822 | 5 | 14 | 80 13| 6| 8

36842 | 16 | 12 | 44 | s| 8] 1 Vil 1
36847 | 27 | 23 | @ 4 3| 2 |

368-50 | 51 | 44 2 3

368-61 | 58 | 19 | 3 B RS e | TR S U o B 1
382-3 18 4 1 32 | 41 4

395-1 | 43 | 20 17| 3| 5] a2

409-1 28 | 31 37 4

446-1 21| 48 | 20 z|

E de salientar a presenca, embora escassa, de espécies minerais facilmente alte-
raveis, como piroxenas, anfibolas e biotite. No conjunto, os minerais pesados identifi-
cados suscitam o mesmo tipo de consideracGes feitas a propodsito do complexo inferior.

As cascalheiras, tdio abundantes neste complexo montmorilonitico, mereceram
particular atencdo. Do ponto de vista da composigio petrogréifica, sio constituidas essen-
cialmente por elementos de quartzo filoniano e de metalidito; contém também, mas
em muito menor percentagem, calhaus de gnaisse, de granito, de xisto e de micaxisto
(Quadro LXXXII).

A auséncia sistemitica de calhaus de quartzito ordovicico parece ser um facto.
Pensamos que as muitas observacbes e contagens realizadas, num nimero de loeais
suficientemente significativo, nos permitem tal afirmagdo. Tanto mais que esta auséncia,
verificada ao fim de numerosas observacoes, determinou a necessidade de pesquisas em
outras jazidas, apenas com o fim de confirmar ou ndo aquele caricter.

Destas cascalheiras submetemos a estudo morfométrico os calhaus de quartzo
filoniano, sem diivida os mais abundantes. Trata-se de elementos em geral muito mal
rolados (sub-angulosos). As medianas relativas aos valores do indice de desgaste oscilam
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QUADRO LXXXIT

Aaihn Composigiio petrografica (%)

. Quartzo | Metalidito | Gnaksse Kisto Micaxisto | Granite
356-2 96 1 3
357-34 a5 65
357-36 77 20 3
307-45 65 33 &

357-53 70 28 2

357-68 80 10

357-T6 T3 n

35777 60 a7 3

382-2 67 13 1z 8
3868-16 60 40

386-25 44 48 8

385-1a 75 5 20

+46-2 55 23 18 4

entre 0,03 e 0,05, sendo de 0,13 apenas o valor referente ao calhau melhor rolado
(Quadro LXXXIII). Dos outros constituintes destas cascalheiras, apenas os de meta-
lidito apresentam as mesmas caracteristicas (Est. XX, fig. 1). Os restantes elementos,
meio apodrecidos e menos frequentes, ndo permitem quaisquer determinagdes. O indice
de achatamento nfo tem, neste caso, qualquer significado. Limitamo-nos a fornecé-lo,
como rotina, e a verificar que se mantém semelhante, de formacdo para formacéo, inde-
pendentemente do grau de desgaste, desde que se refira ao mesmo tipo de material.

Como tivemos oportunidade de mencionar atras, as concentragdes de calhaus mal
rolados encontram-se na proximidade de rezides ocupadas por rochas metamérficas
onde sdo particularmente abundantes os leitos de quartzito negro ou de metalidito e os
fildes de quartzo. Estes dois tipos petrograficos, em especial o 1ltimo, séo, como se viu,
0s principais fornecedores de material grosseiro. Entre eles, embora mais escassos, figu-
ram calhaus de outras rochas poliminerais.

O carécter particularmente mal rolado dos detritos siliciosos e a presenca de ele-
mentos de rochas facilmente desagregiveis, como xisto, micaxisto, gnaisse e granito,
leva a considerar as referidas cascalheiras como derrames torrenciais, depositados apos
transporte muito curto.

QUADRO LXXXIII

e | e e 22)
»
= min. med. miix. min. 1 med. mix.
357-34 1,2 1.8 33 0,02 0,05 0,10
357-36 1,1 1.8 2,9 0,03 0,04 0,10
357-45 1,2 1.5 44 0,02 0,04 0,11
357-53 13 1,7 29 0,02 0,08 0,07
357-68 1,2 1,7 3,0 0,01 003 | 008
357-76 1.3 16 3.0 0,02 003 | 008
357-77 14 1,8 3.0 0,02 0,04 0,07
368-16 12 1,8 a2 0,02 0,04 0,07
368-25 14 2,0 28 002 , 003 0,10
382-2 12 18 39 0,01 0,05 0,13
395-1a 15 2,0 35 0,01 0,05 0,09
446-2 14 1.8 45 002 | 004 0,07
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Nas formacgdes areniticas, arcosicas, esverdeadas, situadas na vizinhanca de rochas
graniticas, nio se encontram, praticamente, niveis de cascalheiras paraleliziveis com os
anteriormente citados. Num ou noutro ponto aparecem, as vezes, pequenas concentra-
coes de calhaus angulosos, sempre de quartzo filoniano, intercaladas nos arenitos. A con-
tribuicdo detritica do granito deve ter sido feita essencialmente sob a forma de areias
feldspaticas e micAceas, resultantes da erosdo da rocha arenizada. O desmantelamento
dos infimeros filonetes quértzicos, incluidos na rocha eruptiva, contribuiu com fragmentos
mais ou menos grosseiros para as referidas concentragies de calhaus. O mau rolamento
destes confirma o pouco transporte sofrido. B o que se passa, por exemplo, na camada 2
do corte situado 600 m a NE da Igreja de Ponte de Sor. Além de calhaus sub-angu-
losos de quartzo e de granito (raro) existem fragmentos de madeira silicificada.

A raridade de calhaus de granito parece confirmar a existéncia de uma fase de
arenizacio anterior & erosio. A hipétese de considerar os materiais de origem granitica
parcialmente transportados sob a forma de calhaus que ap6s a deposicdo, acabassem por
ser arenizados, ndo parece de aceitar neste caso. Com efeito, o transporte do material,
embora muito curto, deve ter sido feito sob a forma de areias graniticas, como o tes-
temunham o caricter sub-rolado dos respectivos graos.

Além das consideracdes feitas atris, acrescentamos mais algumas observagdes
sumérias relativas aos caleirios deste complexo.

A anilise dolomimétrica de dois destes calcdrios, um (amostra 368-8) situado ao
norte do macico de Galveias (flanco granitico) e o outro (amostra 368-22) a sul do
mesmo relevo (flanco xistento) forneceram os valores seguintes:

n.* da amostra o, de MgCO,
368-8 38,5
368-22 a7

Estes resultados, pouco significativos, por se referirem a tdo pequeno nimero de
amostras, sio, contudo, suficientes para afirmar a presenca de dolomite nalgumas rochas
deste complexo.

No que se refere ao estudo microscopico, as referidas rochas correspondem, de
modo geral, a calcirios afaniticos, microgranulares e granulares, de grdo fino, mais
ou menos areniticos e As vezes argilo-siltosos. Dos detritos fazem parte, principalmente,
quartzo e feldspato. Ndo se observam fenoémenos de silicificagio, existentes nos calcé-
rios da série inferior. Esta diferenca, bem como a verificada na composicio argilosa,
sio as caracteristicas que melhor separam os calcirios das duas séries consideradas.

C — COMPLEXO ILITO-CAULINITICO
1 — Descrigdo geoljgica

Este complexo constitui a mais extensa das unidades sedimentares da bacia ter-
cidria do Tejo. Trata-se de formacGes francamente continentais, constituidas por areni-
tos argilosos, com intercalacdes conglomeriticas, essencialmente quartziticas, e lenticulas
argilosas. Ocupa grande &rea a oriente e a sul do troco do Tejo compreendido entre
Lisboa e Vila Velha de Rodido e prolonga-se para sul, pela bacia do Sado. O limite leste
e sudeste & bastante recortado, mercé dos efeitos da erosio; todavia, no conjunto, nio
ultrapassa uma linha que poderemos definir, grosse medo, como passando por Vila
Velha de Rédio, Crato, Avis, Lavre e Vendas Novas. Mais para ocidente, o limite é
convencional; consideramo-lo passando pelo planalto de Pegdes e seguindo a divisoria de
iguas dos dois sistemas hidrogréificos confinantes, o do Tejo e o do Sado.



173

No que se refere a4 espessura, o complexo em causa tem grande desenvolvimento
vertical; na regiao de Ponte de Sor possui pouco mais de uma centena de metros (120
a 130 m); em Almeirim ultrapassa 150 m. Estes valores aumentam na regido central da
bacia, como pode verificar-se, por exemplo, em grande parte do vale do SBorraia.

Hstes depositos assentam indiferentemente sobre o complexo montmorilonitico, ou
sobre o atapulgitico, ou directamente sobre o substrato antigo arrasado. O primeiro
caso verifica-se especialmente no interior da bacia, por exemplo, ao longo de parte do
vale da ribeira de Sor. Os outros dois modos de jazida sdo mais frequentes na orla
oriental, exteriormente &4 érea deprimida da bacia, onde o complexo superior (arenitico-
-conglomerético) se deve ter depositado apds uma fase de aplanacdo intermediaria,
havendo pois lacuna de eros@o entre este e as formagbes anteriores.

As formacoes detriticas superiores sdo, de modo geral, castanho-avermelhadas e
amareladas; porém, sdo muitos os casos em que estas tonalidades desaparecem, passando
a outras mais claras, geralmente esbranquicadas. Trata-se de arenitos de grido médio a
grosseiro, s vezes, um pouco feldspéiticos e miciceos, de cimento argiloso. O grau de
econsolidacdo &, em geral, pequeno, salvo nos casos em gue apresentam cimento ferru-
ginoso abundante. Pode wverificar-se este facto, por exemplo, nas trincheiras da nova
estrada de Ponte de Sor a Bemposta, a cerca de 300 m a NW do vértice geodésico de
Buféo. Aqui, ndo s6 os arenitos estdo bem consolidados, como também os leitos
de calhaus.

Os referidos leitos conglomeréiticos intercalados neste complexo superior consti-
tuem as vezes grandes mantos de detritos grosseiros, mais ou menos regularmente
espagados ao longo da série. Nas regides vizinhas de Ponte de Sor, os referidos leitos
grosseiros situam-se, aproximadamente, as seguintes altitudes: 110, 140, 170 e 200 metros.
Estes mantos nio correspondem a camadas continuas; constituem concentracbes lenti-
culares. Todavia, a regularidade com que alternam com as camadas areniticas sugere
derrames espasmoddicos, mais ou menos peri6dicos, intervalados por periodos de relati-
vamente maior acalmia. B no seio destas camadas areniticas que se situam niveis argi-
losos, referidos atrés, correspondentes a jazidas lenticulares de maior ou menor extensio.

Os fnicos elementos paleontolégicos conhecidos em tdo vasto e espesso complexo
sio os fornecidos pela flora de Canha, alids pouco significativos e insuficientes para
definir com rigor a cronologia destes depdsitos. Assim, mais uma vez, cabe i sedimen-
tologia a tarefa de procurar lancar alguma luz sobre o problema em causa—a corre-
lacio destas formagdes com outras, melhor conhecidas, da margem direita do Tejo.

2 — Estudo sedimentolégico

Submeteu-se a estudo conveniente uma série de sedimentos provenientes de varias
regides da grande drea em causa, como Almeirim, Chamusca, Gavido, Nisa, Chanca,
Ponte de Sor, Galveias, Montargil, Avis, Coruche, Vendas Novas e Infantado. Dedica-
mos maior minficia as regides de Chanca, Ponte de Sor e Galveias por termos procedido
ai a levantamentos geologicos de pormenor, com base na sedimentologia dos depésitos.
A localizacio precisa e a descricio do material estudado, bem como os resultados
alusivos 4 respectiva composicio fundamental, figuram no Quadro LXXXIV.

Os arenitos, sem davida os mais abundantes dos tipos petrogréficos representados
no complexo, sio exclusivamente de cimento argiloso de tonalidades variadas.

A quantidade de fraccdo silto-argilosa ndo ultrapassa, em geral, um guarto do
peso total do sedimento, sendo quase sempre menor. A percentagem mais ou menos
elevada de fraccio fina relaciona-se com o maior ou menor grau de coeréncia destas
rochas. Assim, aquelas cujo teor de componentes silto-argilosos é muito baixo compor-
tam-se como areias, as vezes bastante soltas.



QUADRO LXXXIV

| Fra
Am‘::h'l ! Localizagho : Clestbisngho 4 amxps :’_ﬁ: _:ﬁ
324-3 | Monte Claro (Nisa) arenito de grio médio, argiloso, avermelhado 59,3 | 407
333-2 V. G. de Perna da Queimada (Gavido) | arenito de grio médlo, argiloso, avermelhado 730 | 270
354-1 Pinhal do Junce (Chouto, Chamusca) | arenito de griio médlo, argileso, alaranjado 60,2 | 498
856-11 | 600m a NE da Igreja de Ponte de Sor | arenito de grio gros., argiloso, amarelado, com calhaus rolados | 86,8 | 13,2
356-11a | idem cascalheira de calhaus rolados
356-21 300m a W de Monte das Barreiras arenito de grdoc gros., argiloso, acastanhado, com calhaus rol. | 845 | 155
366-21a | idem cascalheira de calhaus rolados
356-23 | 1100m a W de Monte das Bougas arenito de grio médio, argiloso, arroxeado 644 | 356
156-26 1000m a N 15° E de Amieira , arenito de grio fino, muito argiloso, acastanhado 490 | 510
356-27 | 500m a N 25° E de Amieira | arenito de grio grosseiro, argiloso, esbranquigado 848 | 154
356-28 | 800m a N 105° E de Amieira (base) | arenito de grio grosseiro, argiloso, acastanhado-claro 80P | 19,1
356-28a | idem | arenito de grio grosseiro, argiloso, amarelado 75,9 | 241
356-28b | idem | arenito com ecalhaus, argiloso, avermelhado 883 | 11,7
356-28¢ | idem (topo) . argilito arenoso, vermelho 250 | 750
356-20 | Vale da Carreira I arenito de griio médio, argiloso, avermelhado 8368 | 164
356-35 | 800m a 8 do V. G. de Barata | arenito de grio médio, argiloso, acastanhado 91,3 | 87
356-37 | 300m a E do V. G. de Vale de Zebro areia de grdo grosselro, muito pouco argilosa 2.0 | 10
358-30 | 500m a N de Amielra arenito de grio médio, argiloso, claro 701 | 2009
356-47 | ao km 98,650 da estr. de Ponte de Sor-Alter do Ch&o | arenito de grio médio a fino, argiloso, amarelado 73 | 227
356-64 | Monte do Vale de Zebro | arenito de gréo médio, argiloso, avermelhado 572 | 428
356-64a | ldem | cascalheira de calhaus rolados 60,7 | 39.3
356-T0 | V. G. de Bufioc | arenito de grio médio, argiloso, rosado
356-T1 | 500m a W de V. G. de Bufio avenito ferruginoso muito consolidado
357-24 | 2500 m a W 10° 8 de V. G. de Monte Novo cascalheira de calhaus rolados
357-25 [ 1250 m a W de V. G. de Monte Novo arenito de grio médio a grosseiro, argiloso, amarelado 889 | 111
357-26 | 500m a SE de Vale do Agor | argllito arenoso, amarelado 322 | g7 8
357-27 | 500m a NE de Arribanas arenito de griio médio, argiloso, feldspético, vermelho 9.8 | 20,3
357-28 | 50m a SW do Monte das Fontainhas arenito de grio fino, argiloso, vermelho 846 | 154
357-30 | 1500 m a E de Arribanas cascalheira de calhaus rolados
357-31 | 1750 m a ENE de Arribanas | arenito de gréio médio, argiloso, feldspitico, vermelho T80 | 220
357-55 | 2000m a NW do V. G. de 5. Marcos | arenito de grio médio a fino, argiloso, amarelado 79.8 | 20,2
357-56 | Bucilhos | arenito de griio médio, argiloso, feldspAtico, vermelho 828 | 172
857-57 | 100m a NNE de V. G. de Brejo | arenito de grfio médio, argiloso, feldspéatico, vermelho 81,2 | 188
857-61 | 600m a 8 do V. G. de Espisio | arenito de grédo médio a grosseiro, argiloso, acastanhado 768 | 23,2
365-1 | 600m & W do V. G. de Almeirim arenito de grio fino a médio, avermelhado 74,2 | 25,8
365-1a | idem cascalhelra de calhaus rolados
365-2 250m a W do V. G. de Almeirim arenito de grio grosseiro, argiloso, vermelho 823 | 11,7
365-2a | idem cascalheira de calhaus rolados
368-1T 1500 m a 8 10* E do V. G. de Torre do Sephlveda | idem
368-28 | 450 m a SE de Monte do Freixo | idem
368-27 50m a N do V. G. de Vale de Vildo | idem
368-28 | 550m a E de Vale das Barrocas idermn
368-37 | 560 m a NW de Panasquelra areia de grio médio a fino, argilosa, esbranguicada 915 | B85
268-40 | B00m a WNW de Panasqueira arenito de grio grosseiro, argiloso, feldspéitico, vermelho B28 | 172
368-43 | Pinheirinho arenito de grdo fino, argiloso, amarelado 73.7 | 263
A68-46 | 500m a E de Vale das Barrocas arenito de grio médio, argiloso, amarelado 73,7 | 26,3
368-51 1250 m a 8 de Vale do Monte arenito de grio fino, muito argiloso, claro 58,6 | 40,4
368-60 | 1000m a ENE do V. G. de Vale da Vaca arenito de grio grosseiro, argiloso, avermelhado 84,0 | 18,0
368-75 | Senhora das Almas arenito de grio médio, argiloso, feldspético, vermelho 789 | 211
378-3 Casal Velho da Caneira (Raposa, Almeirim) arenito de grio médio a grosseiro, argiloso, avermelhado 87,5 | 125
AR0-6 Quinta Seca (Montargil) arenito de grdo médio a grosseiro, argilose, avermelhado 844 | 1686
8825 1050 m a SW do V. G. de Vale de Pau (Avis) arenito de grio fino, argiloso, avermelhado ™3 | 227
agz-1 Senhora do Castelo (Coruche) areia de grido médio, pouco argilosa, feldspitica, branca 97.3 27
410-1 Infantado arenito de grio médio a grosseiro, argiloso, amarelado 820 | 180
434-1 V. G. de Bombel (Vendas Novas) arenito de grio médio a grosseiro, argiloso, avermelhado 85,0 | 15,0
435-1 450 m a SW de V.G. de Malhada Alta (Vendas Novas) | arela de grio médio, argilosa, avermelhada 80,5 9.5
435-2 idem cascalheira de calhaus rolados
446-5 Fébrica de Camionetas MAN (Vendas Novas) arenito de grio médio, argiloso, feldspdtico, vermelho 883 | 11,7
446-9 Passagem de nivel, na Estrada Nacional (V. Novas) | arenito de gric médio, argiloso, feldspdtico, amarelado 74,5 | 255
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A percentagem de grios de feldspato representada na fraccdo arenosa é bastante
varidvel (Quadro LXXXV), atingindo, embora raramente, valores altos. Todavia, os
materiais referentes aos depésitos mais elevados (como os de Bufio e de Vale de Zebro,
na regiio entre Ponte de Sor e Bemposta) siio muito mais pobres daguele mineral.
A moscovite est, geralmente, presente nos varios niveis do complexo arenitico-conglo-

QUADRO LXXXV

Forma ¢ estado do superficie Composigio argilosa (%)
Am::t“ Lparfng Fr:::_ e e vite Blotts ot . Montma-
Simm | 105mm <05 mm Coulinite |, Tie. | touity
324-2 100 BR-FB SA A 80 20
333-2 95 5 SR-PB SR-PB SA e A 100 vest,
354-1 a0 10 SR-PB SR-B BA e A 40 (]
356-11 a5 5 SR-PB SR-FB BA e A 50 20 30
356-21 85 15 SR-PB SR-FPB SA e A Tara a5 kil
356-23 95 5 ER-FPE SR-FB SA e A alg. T0 30
356-26 90 10 SR-FB BR-FB SA e A 85 kil
366-27 100 vest, SR-PB SR-FPB SA e A | rara 60 40
366-28 80 10 SR-FB SR-FB SAeA 25 5
356-28a 100 vest. SR-PB SR-PB SA e A | rara 95 5
356-28b 100 vest. SR-cariados SA e A rara 100
356-28¢c 85 5 SR-PB SA e A alg. a5 5
356-29 85 15 SR-PB SR-FB SAeA 100 vest.
356-35 T0 vest. SR-FB SR-FBE SAeA | rara 80 10
356-37 100 30 SR-FB SR-FBE 8A e A 100
356-39 95 5 SR-FB SR-FB SA eA | 100 vest.
356-47 85 15 SR-FPB SR-PB SA e A | rara 20 10
356-64 100 vest. SR-FB SR-FB BA e A alg. 100 vest.
356-T0 100 | vest. | SR-PE SR-PB SA e A | rara 95 5
356-T1 100 SR-cariados S8A e A rara 100 west.
367-25 890 10 SR-PE | SR-B SA e A B0 20
357-26 20 10 | SR-PB A | rara 55 | 45 | vest.
357-27 60 40 SR-PB SR-PB BA e A alg. T0 30
357-28 T0 30 SR-PB SR-PB 8A = A alg. B0 20
357-31 70 30 SR-FB SR-FB SA e A alg. rara B85 15 vest.
357-66 80 20 SR-FB SR-B SA e A rara | 85 15
357-56 15 25 SR-FB SR-PB SA e A alg. &0 20
357-57 80 20 SR-FB SR-FB SA e A rara 290 10
367-61 80 20 SR-FB SR-PB BA e A rara rara 85 15 veat.
365-1 0 30 SR-PB SA-B A alg. 60 40
365-2 100 vest. SR-cariados B5A e A alg. 80 20
B68-37 95 5 SR-FB SR-B 8A e A | rara 50 50
368-40 80 20 SR-PB SR-PB B8A e A rara 75 25
B68-43 85 15 SR-PB SR-PB BA e A | rara 80 20 | wvest.
368-46 95 5 5R-PB SR-PB SA e A 80 20
368-51 90 10 SR-PB SR-PE SA e A rara 50 50
368-69 100 vest. SR-FB SR-FB SA e A 80 20
368-T5 90 10 SR-PB SR-FPB A rara (1] 40
a78-3 85 15 SR-FB SR-B SA 80 20
380-6 85 15 SR-PB S8R e S8A SA e A 40 30 30
382-5 90 10 SR-FB SR-PB BA e A rara T5 25
392-1 L] 40 SR-FB BR-B SA e A | alg. Tara To 30
419-1 80 20 SR-B SR-B SA alg. rara 80 20
434-1 80 20 BR-FB SR-B BA e A rara | 90 10
435-1 T0 30 SR-FPB SR-PE SA e A TAra 85 15
446-5 85 15 SR-PB SR-PB BA e A alg. rara 0 30
446-9 80 20 SR-FB SR-PB 8A e A | alg. B0 20
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merdtico, embora com percentagens sempre pequenas. A biotite é muito mais rara.

Os grios de quartzo sio em geral sub-rolados e pouco brilhantes; esporadica-
mente, possuem aspecto mais brilhante (Est. XVI, fig. 3). O meio de transporte foi
certamente o fluvial,

A fraccdo argilosa é quase exclusivamente constituida por caulinite (fig. 23),
associada a ilite (Est. XIV, fig. 5), com a nota importante de que os sedimentos do
complexo em causa sio tanto mais ricos de caulinite (e conseguentemente mais pobres
de ilite) quanto mais elevada é a posigiio estratigrafica. A montmorilonite é rara; deve
relacionar-se com contaminacbes locais por parte dos sedimentos do complexo subja-
cente, como ¢ seguramente o caso das amostras 356-11 e 380-6, provenientes de camadas
imediatamente sobrepostas a arenitos arcdsicos, montmoriloniticos, abarrancados pelos
depositos superiores em causa.

A anilise granulométrica dos sedimentos dos niveis areniticos revela tratar-se de
materiais geralmente bem ou muito bem calibrados (Quadro LXXXVI; fig. 22-2).

Associando a estas caracteristicas os valores relativos 4 assimetria das curvas, confir-

QUADRO LXXXVI

|
Amostra h, EL ang So Sk ¢
i ') mm

356-11 —09 1,85 11 21 0,1
358-23 1,0 0,50 0,85 1,80 0,15
356-26 1,2 0,44 0,75 1,65 0,05
356-27 —01 1,05 0,75 1,65 0,05
356-28 —09 1,85 0,90 1,85 0,0
356-28a — 0,4 1,30 0,80 1,50 0,0
356-28c 40 0,06 0,85 1,80 — 0,35
356-29 0,1 0,95 0,40 1,3 0,0
356-35 —07 1,60 0,45 1,35 0,05
356-37 —0,5 141 0,75 1,65 — 0,05
358-30 0.5 0,71 0,65 1,55 — 0,05
356-47 0.4 0,78 0,55 1,45 — 0,05
356-64 1,0 0,50 0,40 1,3 —0,1
356-T0 0.9 0,54 0,30 1,23 0.0
357-25 —03 1,20 1,05 2,05 0,0
457-26 3,9 0,07 0,80 1,50 —01
357-27 0,1 0,95 0,75 1,65 0,05
367-28 0,5 0,71 0,565 1,45 0,06
357-31 0.4 0,78 0,55 1,45 0,05
357-55 15 035 | 060 1,50 0,0
357-56 0,1 0,85 0,75 1,65 0,05
357-57 —0,3 1,20 0,70 1,60 0,0
357-61 — 0.4 1,30 0,70 1,60 —01
368-40 0.0 1,00 0,65 1,55 0,05
368-43 1,2 0,44 0,30 1,23 0,0
368-46 0,3 0,80 0,85 1,80 0,15
368-51 0,4 0,78 1,00 2,00 02
382-1 1,6 0,35 0,30 1,23 0,0
392-1 0,3 0,80 0,50 1,40 0,0
419-1 0,5 0,711 050 | 140 0,0
434-1 0,0 1,00 070 | 160 0,0
435-1 0,6 0,68 0,60 1,50 0,1
448-5 0,85 0,26 0,60 15 | —o1
446-9 —0,5 1,41 0,55 1,45 0,05
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ma-se o caricter fluvial dos respectivos depdsitos, sugerido anteriormente pela anilise
morfoscopica. Os pardmetros granulométricos relativos aos materiais das lenticulas
argilosas revelam sedimentacio por decantacio de Aguas paradas; as referidas lenti-
culas devem ser atribuidas a pequenos lagos temporarios ou charcos, propicios aquele
tipo de depositos.

O cortejo de minerais pesados (Quadro LXXXVII) é caracterizado pela predomi-
nincia de espécies tipicas do soco granito-gniissico e, dentro destas, pelas de maior
resisténcia aos agentes de alteracdo. Por outro lado, sfo praticamente inexistentes os
minerais que, nos complexos inferiores, provinham da comparticipagdo de outras rochas
do soco, ecomo caledrios metamdrficos e corneanas cileicas.

QUADRO LXXXVII

[
Auetrs | o8 % i % ‘ 2 - £ ! <l
SRR IRIR R AR AR TENR (R IR AR AF
é |d|&|&|S|&| & E g <€|m|<|d

356-11 | 58 | 27 | 5| 2 | 2] =2 1| 4 |
356-21 | 44 | 82 10 | 1 2|
356-26 | 61 | 17 | 12 7 | 8
356-28 |48 [ 17| 2 7 2|14| 1| 8| 8
356-20 (50 | 23| 6| 2| 5 | 4| 8| 2 2 |
356-39 |25 | 24 | 35 15 1
356-47 | 43 | 32 10 a| 8| 2| 2| 1] 2
366-55 |50 | 48 | 1 | | 1|
356-64 (20 22 (23 | 4| 7 | 9| 2|1 2| 1
356-T0 a2 23 12| | 1 1 1
357-25 | 81 | 13 5 1!
357-55 | 63 | 20 |1z | 4 1 1
368-37 | 18 | 15| 64 [ 1| 1 2
368-43 | 34 | 28 2 2| 2|2| 2|28 2
368-46 |59 | 27| 4 8 1 [ |5 1
368-60 |51 | 21| 10 4 6| a] x| 28] 1
se2-1 |55 | 31 12 1 [ 1
392-1 |32 | 87|27 4
4191 (72| 6|12 0 | . | |
4341 |60 | 18| 11 8 | 2| 1|

Parece poder concluir-se deste facto que os relevos do soco exteriores 4 bacia
de sedimentacdo, constituidos pelas rochas metamérficas aludidas, estavam arrasados.
Outros relevos, sobretudo os situados no centro da bacia, acabaram por ficar «afogados»
pelas coberturas detriticas que consecutivamente preencheram a regido.

Os niveis conglomeréticos desempenham, neste complexo, papel de importincia
consideravel; por isso lhes dedicimos especial atencio. Os resultados expressos no Qua-
dro LXXXVIII ddo conta das principais caracteristicas petrogréificas destas formacdes.

No que se refere a litologia dos calhaus, quase pode dizer-se que estes estdo
representados, exclusivamente, por elementos de quartzito ordovicico e de guartzo, com
franco predominio dos primeiros. Os fragmentos de metalidito sdo tdo raros que, pra-
ticamente, nao tém qualquer significado.

A presenca de calhaus de guartzito, tho abundantemente disseminados em toda
a extensdo e espessura do complexo ilito-caulinitico, assume especial significado, Tais
calhaus ndo se encontram nos sedimentos dos complexos mais antigos. As primeiras
concentragdes de cascalheiras deste complexo superior devem marcar os primeiros acar-
reios, talvez torrenciais, de materiais quartziticos chegados a esta parte da bacia do
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Tejo. Tais materiais sfio, sem divida, oriundos dos relevos quartziticos marginais da
bacia, situados a norte e a oriente, como os que ainda hoje constituem as cristas ordo-
vicicas das regides de Améndoa, Vila Velha de Réddo, Castelo de Vide, Portalegre, etc.
£ muito provivel gue o maior volume dos relevos guartziticos existentes outrora tenha
tido também papel preponderante nos referidos mantos conglomeriticos que, repetidas
vezes, invadiram a vasta frea da bacia, a partir dos {ltimos tempos terciirios.

QUADRO LXXXVIIT

Aramiten Composigio petrogrifiea (%)
n Crunrtzo Quartzito Metalidito
356-11a 39 fil] 3
356-21a 27 73
356-64a 25 75
857-24 26 72 2
357-30 a0 70
365-1a 49 51
365-2a 23 kil
368-17 27 73
368-26 17 82 1
368-27 100
388-28 16 B4
435-2 64 36
QUADRO LXXXIX
Amostra Deagrats (21:'.‘) Achatamento (L_z;_l)
n® -—
min. med. i, min. med. mix.
356-11a 11 1.8 3,0 0,06 0,15 0,22
366-21a 1,1 1,6 35 0,02 0,13 0,22
356-64a 11 15 24 0,10 0,30 0,49
367-24 1,3 1.6 3,0 0,02 0,11 0,26
8 367-30 1,1 1.6 28 0,02 0,13 0,25
'é 385-1a 14 1.8 31 0,08 0,11 0,21
-] 865-2a 1,3 1,1 23 0,11 0,28 0,34
5 368-17 12 1.8 24 0,08 0,17 0,29
368-26 i | 1,7 3.9 0,06 0,15 0,31
368-27 1.2 1.6 238 0,08 0,18 0,37
868-28 o 5 | 19 4% 0,08 0,15 0,30
435-2 1,6 1,8 3,8 0,04 0,18 0,36
356-11a 11 1.6 28 0,10 0,20 0,42
356-21a 13 1% 2,0 0,02 0,11 0,26
356-64-a 13 1,5 18 0,17 0,26 0,44
367-24 1.2 1,7 20 0,04 0,14 0,20
2 357-30 B | 1,7 2,9 0,01 017 0,31
E 365-1a 1.2 1,7 24 0,02 0,08 0,25
-3 365-2a 13 1.5 31 0,09 0,26 0,31
9 | aegar 11 17 2,2 0,12 0,18 0,40
368-26 1.4 1.6 24 0,10 0,19 0,28
368-27 |
368-28 1,3 1,6 23 0,08 0,11 0,20
435-2 12 1.8 2,2 0,02 0,08 0,36
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Outro aspecto digno de realce, relativamente ao estude dos elementos dos con-
glomerados, é o que se refere ao grau de rolamento (Quadro LXXXIX; Est. XX, fig. 2).

Com efeito, o grau de rolamento, expresso pelo indice -T_‘ de A. CAILLEUX, é
francamente superior ao das cascalheiras intercaladas nos complexos anteriores.

Em toda a frea da bacia do Tejo, apenas na peninsula de Setbal existem con-
glomerados onde os valores do referido indice sdo comparaveis aos desta parte oriental.
Referimo-nos as formacdes plio-plistocénicas, cuja constituicio petrogréfica € outro ele-
mento de comparagio, a confirmar o primeiro. O melhor rolamento dos calhaus naquela
zona vestibular deve-se nio s6 ao maior transporte sofrido pelos materiais, como talvez
a acgdes marinhas.

As cascalheiras do complexo montmorilonitico subjacente revelam transportes
extremamente reduzidos. Assim, poderi concluir-se que foram edificadas a custa de
pequenos relevos, ainda existentes na drea da bacia ou na sua imediata vizinhanca. Pelo
contririo, os niveis conglomeriticos do complexo superior mostram gque o8 materiais
sofreram muito maior transporte, ao longo de um sistema de drenagem muito mais
vasto e generalizado.

Aos derrames espasmodicos e localizados do periodo anterior segue-se um pro-
cesso de drenagem muito mais vasto e organizado. Este processo teve como conse-
quéncia o enchimento da extensa depressao.

O méximo do enchimento alteia-se acima do nivel do planalto do Ribatejo oriental.
Com efeito, emergem desta superficie perfeita alguns relevos residuais do préprio com-
plexo arenitico-conglomeritico. O referido planalto, que ZBYSZEWSKI considerou vilafran-
quiano, estd atapetado por conglomerados de elementos, de quartzo e de quartzito, mais
grosseiros e bem rolados do que os do complexo onde se encontra embutido.

Destes conglomerados sio exemplo os que se incluem nos Quadros LXXXIV,
LXXXVIIT e LXXXIX, sob designacbes de 356-64a e 365-2a e que se referem, respecti-
vamente, s regides de Bemposta (Ponte de Sor) e de Almeirim.

1

VISAO DE CONJUNTO E ESBOCO DE INTERPRETACAO DOS
RESULTADOS SEDIMENTOLOGICOS

Composi¢io fundamental

O complexo atapulgitico possui geralmente, além das fracgdes arenosa e silto-
-argilosa, uma fraccio carbonatada, que chega a atingir 89,4 9. Nalguns casos, mais
raros, encontram-se apenas os dois primeiros componentes, quer se trate de arenitos de
grio médio a grosseiro, pouco argilosos, quer de argilitos, ambos muito consolidados.
Estas rochas, dificilmente desagregaveis ou impossiveis de desagregar, devem essa
caracteristica ao tipo de argila que contém e, em parte, a certo grau de silicificacdo.

O complexo montmorilonitico é constituido de rochas com duas ou trés das fraccoes
referidas na composicio fundamental. Ao primeiro caso pertencem arenitos arcosicos
e argilitos, geralmente esverdeados, ou arenitos mais ou menos argilosos, avermelhados,
associados a leitos de calhaus mal rolados. No segundo caso, estdo calcirios, mais ou
menos margosos e areniticos, concrecionados, e rochas detriticas, como as referidas acima,
com impregnaces maiores ou menores de calcério. A percentagem da fraccio carbona-
tada, quando existe, oscila, no conjunto, entre 1 e 90%.

O complexo ilito-caulinitico nio apresentou, em caso algum, vestigios de fraccéo
carbonatada.
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Granulometria

Nio possuimos resultados dos depdsitos inferiores, pelas razfes apontadas atrés.
No que se refere aos dois outros complexos, ¢ possivel estabelecer diferencas significa-
tivas quando se observam os resultados em conjunto. Individualmente, qualquer curva
granulométrica, relativa a um dos complexos, poderia pertencer ao outro, sem que isso
nos causasse surpresa.

Em linhas gerais, o complexo montmorilonitico revela, relativamente a granu-
laridade das areias, maior heterogeneidade do que o ilito-caulinitico (fig. 22). Por outro
lado, os valores referentes a4 calibragem e & assimetria das distribuigbes indicam, nos
dois casos, regime fluvial, com a diferenca de que no segundo as areias bem calibradas
sao mais frequentes, indicando drenagem fluvial muito mais organizada.
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Fig. 22— Areas ocupadas pelo conjunto das curvas acumulativas
referentes &4 granulometria da fracgio arenosa das formagdes do
Complexo montmorilonitico (1) e do Complexo ilito-caulinitico (2)

da margem esquerda da bacia do Tejo. As Areas quadriculadas
correspondem a T35 % do total das curvas

Teor de feldspato

Dos trés complexos sedimentares o que se apresenta mais pobre de feldspato &,
sem divida, o inferior. Com efeito, quer o material estudado provenha ou nio de loca-
lidades & margem de rochas graniticas, o teor daquele mineral é sempre fraco ou nulo.

O mesmo nido acontece com o complexo imediatamente superior (sendo, evidente-
mente, mais arcosicos os sedimentos em relacio directa de proximidade com aflora-
mentos graniticos). Esta desigualdade de comportamento dos dois complexos é devida
a diferencas de ambientes morfoclimiticos, de que foram correlativos.

Os arenitos conglomeréiticos superiores, embora nio assumam nunca o caricter
arcosico do complexo imediatamente inferior, sio algo feldspaticos. A medida, porém, que
se sobe na série, o teor deste mineral parece diminuir. Com efeito, os mais altos are-
nitos analisados sdo essencialmente quartzosos.

Morfoscopia dos grios de quartzo

Este capitulo da anilise sedimentologica poucos elementos fornece. No entanto é
possivel relacionar o cardcter sub-anguloso de certos griios com derrames torrenciais
e pouco transporte. Estas condiges sio mais frequentes nos dois primeiros complexos.
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Os arenitos superiores apresentam, regra geral, grdos de quartzo de tipo sub-rolado,
indicador de transporte mais prolongado. Nos niveis mais altos destes arenitos conglo-
meriticos encontram-se grios com marcas de corrosdo, que designamos por «cariadoss.

Minerais pesados

Relativamente a este tipo de andlise, interessa, sobretudo, foear o desaparecimento,
nos niveis mais altos, de certas espécies minerais. Nuns casos, o facto explica-se pelo
«afogamento», pela cobertura detritica, de relevos do interior da bacia, ou pelo arra-
samento dos situados na periferia. Noutros ecasos, certos minerais frequentes no
complexo montmorilonitico ndo subsistiram em face das condicGes climaticas reinantes,
durante a deposicio do complexo superior.

Mesmo dentro da formacdo arenitico-conglomeratica os minerais pesados das
camadas do topo caracterizam-se pela elevada resisténcia fisico-quimica.

Minerais argilosos

Os minerais das argilas sdo, fora de davida, os elementos mais importantes no
trabalho realizado. Tal é o seu significado que os trés complexos definidos os incluem
nas respectivas designacoes.

O complexo inferior, dito atapulgitico, ou contém na fracgio argilosa apenas ata-
pulgite, ou apresenta, em associagio com ela, montmorilonite, escassa ilite e rarissima
caulinite. O complexo seguinte é caracterizado pela presenca da associagdo montmori-
lonite-ilite-caulinite, em que o primeiro destes minerais ¢ francamente predominante.
Finalmente, no complexo ilito-caulinitico a ecaulinite torna-se progressivamente mais
abundante 4 medida que se sobe na série. As camadas do topo sio exclusivamente
cauliniticas.

Como se referiu, por vArias vezes, a ilite pode muito bem corresponder a fracgio
mais fina da moscovite, a sericite, etc.

Elementos detriticos grosseiros

Os conglomerados brechdides e as brechas referidas nas formacdes atapulgiticas,
sempre situados na base de relevos do soco, apresentam elementos de natureza diversa,
como xisto, gnaisse, granito, quartzo filoniano, metalidito, calcirio cristalino, cornea-
nas calcirias, ete.. Sdo depdsitos de vertente ou de sopé, tendo sofrido transporte redu-
zidissimo, e dai o aspecto sub-anguloso dos elementos.

Nos dois outros complexos sio muito mais frequentes os niveis de cascalheiras;
o inferior, rico de guartzo filoniano e metalidito, apresenta ainda, embora em menor
percentagem, elementos de xisto, micaxisto, gnaisse e granito. Os calhaus séo sub-angu-
losos e angulosos. Os valores do indice de desgaste variam entre 0,01 e 0,13; a mediana
situa-se 4 volta de 0,04, A auséncia sistemética de calhaus de guartzito ordovicico é
caracteristica dos dois complexos inferiores.

Os calhaus de quartzito surgem com o complexo ilito-caulinitico. Estes apresen-
tam grau de rolamento acentuadamente superior; os valores do indice de desgaste
variam entre 0,02 e 0,49 com mediana situada & volta de 0,17. Associados a estes,
encontram-se calhaus igualmente rolades de quartzo filoniano.

Dolomimetria

Os dois complexos inferiores revelaram possuir teores de dolomite relativamente
elevados. Assim, na regido oriental da bacia, a presenca de dolomite nos calcirios das
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Fig. 23 — Curvas de andlise térmica diferencial da fracgio argilosa de sedimentos tercidrios da margem esguerda da bacia do Tejo.
357-T0 (Monte Moreno, Chanca), 382-1 (Avis) e 454-4 (Vila Nogueira de Azeitdo) — Complexo atapulgitico; 333-1 (V. G. de Salgueirinho,
Gaviio) — Complexo montmorilonitico; 333-2 (Gavido), 856-T0 (Buffio) e 357-25 (Monte Novo, Changa) — Complexo ilito-caulinitico.
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duas formacdes parece ter sido independente das condigées morfoclimiticas correlativas
proprias de cada complexo.

Em linhas gerais, atribuimos ao mais antigo dos complexos sedimentares, defini-
dos na vasta regiio oriental da bacia do Tejo, ambiente climitico de tendéncia quente
e hiimida, 4 semelhan¢a dos outros complexos atapulgiticos da bacia, Os depositos gros-
seiros que encerra relacionam-se também com a proximidade de relevos marginais da
grande depressdo tecténica e podem ser contemporineos das primeiras fases de abati-
mento. A eles estaria ligada, portanto, certa instabilidade tecténica, 4 semelhanga do
que deve ter-se passado na orla ocidental e na Arrabida.

Caso existam, gual é o cardcter dos depésitos do complexo atapulgitico no centro
da bacia? Os afloramentos conhecidos ou se situam na periferia ou estio em relagio
com pequenos relevos do macico antigo que emergem da cobertura detritica. Em qualquer
dos casos, os depositos de tipo grosseiro tiveram ai, mais do que em qualguer outro
local, condicbes propicias 4 sedimentacdo. Apenas o recurso a sondagens pode elucidar-
-nos sobre este problema e decidir se o complexo atapulgitico corresponde a um episo-
dio lacustre generalizado a toda a bacia ou se, pelo contririo, se refere a ireas meno-
res, isoladas e dispersas.

O complexo montmorilonitico, rico de arcoses, de lenticulas calcirias e mantos de
cascalheiras de elementos sub-angulosos, possui um conjunto de caracteristicas que pare-
cem indicar ambiente morfoclimitico diferente do que foi referido em relagdo ao com-
plexo anterior.

O clima foi suficientemente hiimido para promover a arenizacio das rochas, mas
o grau de humidade deve ter sido moderado, para permitir a conservacio parcial das
biotites e de outros minerais ferromagnesianos e para gue a evolugdo da alteracdo argi-
losa se desse mais no sentido das montmorilonites. O resultado desta evolucio das argilas
é o mesmo, sejam gquais forem as rochas de que provenham. Este facto faz pensar,
por outro lado, na existéncia de fenémenos de transformacéio e de neoformacio argilosas,
relacionados com o ambiente de deposigio. Para tal ambiente é necessirio considerar
drenagem deficiente que permita a retencdo dos iGes necessirios para que aqueles
fenomenos se produzam. O caricter torrencial, espasmébdico, dos depésitos detriticos,
em especial dos mais grosseiros, e o curto transporte que sofreram, sugerem episddios
de tendéncia Arida. A existéncia de fragmentos de madeira silicificada adapta-se a
estas condigdes.

Os calcarios associados a estas rochas nfo se comparam com os calcirios lacus-
tres da zona oecidental da bacia; mais parecem, as vezes, crostas e concregbes poste-
riores 4 deposiciio detritica. Estas ultimas caracteristicas sdo proprias dos afloramentos
marginais, a leste e a sul da bacia. As formacdes mais ocidentais (Raposa, Muge, Ulme,
ete.) reflectem drenagem mais organizada, portanto maior humidade. Estas poderdo ser
mais modernas do que aquelas, como parece indicd-lo também a posigio no terreno.
Estas formacdes sdo compariveis com os depbsitos da outra margem do Tejo (Setil,
por exemplo).

A morfologia da regiio considerada caracterizava-se, no inicio da deposicio ter-
cidria, pela existéncia de uma superficie incompletamente aplanada. As pequenas ele-
vaches existentes constituiam relevos residuais e alimentaram os mantos de detritos.

Alguns destes relevos existem ainda, mas somente na parte deprimida do soco
correspondente & bacia tercidria do Tejo; eles foram fossilizados, total ou parcialmente,
pelo preenchimento detritico da depressio e, como tal, preservados. Estio nestas con-
dicdes os cabecos de Montargil, Galveias, S. Facundo e Vale de Agua.

A parte ndo deprimida, que constitui o bordo da bacia, na regiio considerada,
isto & a leste e sueste, apresenta-se desprovida de quaisquer relevos dignos desse nome.
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A superficie inicial encontra-se agora mais uniformemente aplanada; esta situacio deve
ser atribuida, todavia, a acgdes posteriores a4 deposigio do complexo montmorilonitico.
Este constituiu cobertura bem mais desenvolvida, de que sdo testemunho os retalhos
ainda existentes. Os referidos retalhos, na base dos quais se observam, is vezes,
formacdes do complexo inferior, atapulgitico, sio o que resta de acgdes erosivas
mais modernas.

Finalmente, os sedimentos arenitico-conglomeriticos (do complexo ilito-caulinitico)
revelam, novamente, condicbes climéticas quentes e hiimidas, factores que parecem inten-
sificar-se da base para o topo da série, como o sugerem, no mesmo sentido, a diminuigdo
dos feldspatos, o aumento da caulinite ou a concentracido de certos minerais pesados
de maior resisténcia.

A mudanca brusca das caracteristicas sedimentolégicas na passagem do complexo
anterior, montmorilonitico, a este dltimo, sugere a existéncia entre eles de uma lacuna,
talvez maior no bordo oriental. Os contactos por abarrancamento, visiveis em vérios
locais, corroboram esta interpretacdo.

A drenagem era, sem divida, exorreica e divagante em extensa planicie aluvial.

Durante este periode, a sedimentagdo exclusivamente detritica, fluvial, avolumou-se
na grande bacia, em constante subsidéncia; a aplanacio dos relevos marginais continuou.

Este complexo marca o comeco do ataque da erosdo sobre os relevos quartziticos
situados a nordeste. As referidas concentragies conglomeriticas, constituindo grandes
massas lenticulares, deslocaram-se no espaco e no tempo, ao sabor das vicissitudes da
divagacio da rede e correspondem a periodos de maior competéncia das aguas. O tra-
jecto que percorreram nido foi, com certeza, realizado, ininterruptamente, da origem ao
local onde se encontram. Antes foi feito por escaloes, em que se sucederam, inlimeras
vezes, fases erosivas e de deposicio. O balanco final destas alternfincias foi, como se
vé, positivo, atingindo a série espessura considerdvel.

As lenticulas argilosas, existentes ao longo do referido complexo, marcam nes-
ses locais episédios temporirios, marginais em relacio aos grandes eixos de escoamento,
onde a diminuicio de competéncia das dguas era propicia A4 sedimentacdo argilosa,
por decantacdo.

O carfcter considerivelmente mais grosseiro e concentrado das casecalheiras do
planalto faz pensar em caudais com competéncia nunca igualada anteriormente.

O alargamento considerivel da drea de trabalho, na regiio oriental da bacia, e
a comparacio com 0 gue se passa nas regides da margem direita do Tejo, impde novo
arrumo das formagdes, relativamente ao que apresentimos em trabalhos anteriores.

Os novos pontos de vista, em comparacio com os anteriores, sintetizam-se no
Quadro XC.

Na realidade, o contacto por abarrancamento dos depésitos de areias com calhaus
rolados sobre as formagles arcosicas e argilosas, acentua a separacio entre os dois
respectivos complexos; embora em 1964 a tivéssemos referido, ndo lhe demos o
devido relevo.

Por outro lado, a uniformidade de certos factores sedimentolégicos, nomeada-
mente a composicio argilosa, conduziu-nos & separagio de conjunto designado por areias
finas com conecrecbes calcirias em duas unidades. A superior é afim do complexo a que
pertencem as arcoses e argilas com vegetais; a inferior, identifica-se com o que designa-
mos por complexo atapulgitico.

Os depésitos detriticos com calhaus sub-angulosos, existentes na vertente sul da
colina de Galveias, merecem uma referéncia. Estes depésitos, que nessa altura atribui-
mos a derrames de material grosseiro e que supusemos plistocénicos, surgem-nos, agora,
sob o ngulo diferente, apos o conhecimento das restantes regides dos bordos leste, sudeste



185

e sul da bacia. Estas formacfes grosseiras estdo associadas a calcirios (a S do cemi-
tério de Galveias e do V. G. de Torre do Sepllveda) e possuem todas as caracteristicas
sedimentol6gicas do complexo montmorilonitico. Séo, sem divida, paraleliziveis com os
arenitos aredsicos e com os calcirios situados sobre a vertente norte (granitica) da
mesma colina. O facto de ter sido aqui o tnico local onde os encontrimos, aquando do
estudo anterior, e os derrames de materiais que o depésito aludido provoca sobre os

arenitos conglomeréiticos (considerados pliocénicos) levou aquela interpretacdo estrati-
grifica erronea.

QUADRO XC

Classificagio apresentada em |
—— —— Classificagio actual

1962 | 1964

Areias e calhaus rolados | Complexo ilito-caulinitico

Areias arcosicas e argilas
com vegetals

Complexo greso-
conglomeritico

Complexo montmorilonitico

| Areias finas com concre-
ches caledrias

Depdsitos calearios de ver- | Complexo atapulgitico
tenta

Complexo margoso

No decurso da exposicio feita, relativa aos terrenos da wvasta regido oriental
da bacia do Tejo, ndo aludimos a termos de indole estratigrifica, preferindo antes desig-
nacdes de cardcter litolégico. E altura de procurar correlacionar, sedimentologicamente,
estas formacdes com as da regiio ocidental da mesma bacia e até com as da peninsula
de Setfibal, sobre as quais possuimos elementos estratigrificos.

Nio hesitamos em paralelizar o complexo atapulgitico situado na periferia oriental
e meridional da bacia (os mais baixos ali conhecidos) com o Paleogénico da orla oci-
dental, que reune os complexos de Benfica, de Chegangas e Abrigada, de Cabos, de
Monsanto e Alcanede, etc.. Faremos a mesma correlagdo, como & 6bvio, em relacdo ao
Paleogénico da Arrébida. Propositadamente, substituimos a atribuigio de Oligocénico,
introduzida por P. CHOFFAT, pela de Paleogénico.

No que se refere ao complexo montmorilonitico, especialmente nas regides mais
ocidentais da margem esquerda da bacia, verificamos grande semelhanca com as forma-
cOes miocénicas da outra margem da bacia. Basta comparar o que se passa ao longo do
rio, entre, por exemplo, Santarém e Vila Nova da Rainha. De ambos os lados se pode
ver a mesma formacdo frente a frente, embora em compartimentos desnivelados tectd-
nicamente, desnivel muito mais acentuado na regiio de Santarém. Com efeito, para dar
um exemplo, basta citar os depésitos argilosos e arefisicos do Setil, os quais surgem do
outro lado do Tejo no fundo do vale da ribeira de Muge. Em ambos os casos sobre-
poem-se-lhes, abarrancando-os, arenitos conglomeraticos, que na margem direita sdo con-
siderados pliocénicos.

Encontram-se, assim, lado a lado, as formacdes miocénicas da margem direita e
as do complexo montmorilonitico da margem esquerda que, além do mais, também
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sdo sedimentologicamente equivalentes. O aludido complexo da vasta regido oriental,
largamente referido no capitulo préprio, parece corresponder, pelo menos a parte da
série sedimentar que, na margem direita, constitui o complexo miocénico,

Embora o complexo montmorilonitico contenha episidios caleirios, nio se apre-
senta nunca com o aspecto dos calcérios lacustres pontianos das regides ocidentais.
Procurimos, na devida altura, interpretar este facto.

Se os depositos observiveis nos fundos dos vales da margem esquerda corres-
pondem ao chamado Sarmato-pontiano, os do bordo oriental podem ser mais antigos.
O Professor CArLOS TEIXEIRA admite que os vegetais de Ponte de Sor podem pertencer,
mesmo, ao Oligocénico. Ndo temos argumentos seguros para confirmar ou infirmar
esta suposicdo. As lnicas premissas de que dispomos conjugimo-las nas conjecturas
seguintes:

Se os depositos atapulgiticos da orla ocidental e da peninsula de Setbal corres-
pondem ao Oligocénico, deveriamos, de acordo com o nosso esquema, atribuir a mesma
idade ao complexo atapulgitico da periferia oriental e meridional da bacia. Nestes termos,
08 niveis arcosicos que encerram as argilas fossiliferas de Ponte de Sor podiam repre-
sentar o Miocénico inferior. Assim fizemos no estudo apresentado em 1964. Pelo con-
tririo, se os niveis atapulgiticos, paleogénicos, correspondem ao Eocénico, a hipotese
de idade oligocénica dos referidos vegetais encontra, neste segundo esquema, melhor
enguadramento,

Nestas circunstincias, o suposto Oligocénico de Ponte de Sor ndo possui equiva-
lente nas regides da margem direita, a nio ser nas camadas mais elevadas do chamado
«Oligocénico» da orla ocidental, onde existem niveis ricos de montmorilonite, ou nas
formagdes pseudo-sideroliticas (complexo detritico de Ota e Camarnal), mais modernas
do que aquelas e, em parte, inferiores aos niveis com ostras de Vila Nova da Rainha
(Miocénico).

Estes arenitos de facies pseudo-siderolitica possuem caracteristicas particulares
que, pelas razoes expostas oportunamente, nido reflectem o tipo préprio de evolucio
morfo-climatica. As razdes que levaram os autores a considerd-los miocénicos sdo,
entre outras, a convicgio da idade oligocénica do complexo de Benfica e seu prolon-
gamento para norte. Estas razdes sio tio hipotéticas e infundamentadas como as que,
de momento, apresentamos. Por isso, os novos pontos de vista tém, pelo menos, a utili-
dade de acautelar os estudiosos futuros em relagido as ideias tradicionais, que o tempo
a pouco e pouco promove i categoria de certezas indiscutiveis.

A flora de Ponte de Sor ndo foi ainda estudada, a cartografia de pormenor esti
por fazer e os terrenos da margem direita, embora cartografados, foram interpretados,
sem discussio, & luz de esquemas antigos. Nestas condices néo deveremos sair do
dominio das hipéteses. Os resultados conseguidos, repetimo-lo, tém o valor de um reco-
nhecimento geral e permitem, isso sim, planear estudos futuros.

O complexo arenitico-conglomerético, ilito-caulinitico, que sucede superiormente na
série &, por seu turno, semelhante aos depdsitos considerados pliocénicos, na parte oci-
dental, como por exemplo os de Azambuja, Cartaxo, Setil, Quinta do Anjo (os quais
nio devem confundir-se com os de Vale de Santarém ou de Rio Maior). Nio é demais
recordar que a cronologia daqueles depdsitos repousa apenas em critérios de posicdo
(assentam sobre os caleirios lacustres ditos pontianos) e nunca em quaisquer elemen-
tos paleontoldgicos.

Nio vendo, todavia, qualquer razio para pir objecgbes dquela cronologia, e aten-
dendo & enorme semelhanca dos respectivos sedimentos, aceitamos para o complexo
ilito-caulinitico a atribuicio de Pliocénico.
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Finalmente, resta referir os niveis muito grosseiros do topo do planalto. Estes,
correlacionamo-los com os depdsitos de Rio Maior, Vale de Santarém, Coina, ete. con-
forme tivemos oportunidade de explanar em capitulos anteriores.

v

BREVE APONTAMENTO SOBRE OS CALCARIOS
QUATERNARIOS DE CANO

Embora sejam poucas as linhas que lhes dedicamos, os calcirios de Cano, de
aspecto particular, merecem destaque.

Trata-se de extensa «laje» de calcario perfeitamente regular, constituindo a super-
ficie planiltica (225m) onde se situam as povoagdes Casa Branca e Cano. E tio per-
feita a horizontalidade e o estado de conservacio da superficie em causa que esta se
apresenta com grandes extensbes destituidas de linhas de Agua. Sdo frequentes os
charcos, tal é a auséncia de declives favoriveis i escorréncia das Aguas, facto que se
acentua pela relativa impermeabilidade da camada ecaleciria.

Os referidos calcirios, ora compactos, ora pulverulentos, sao em geral muito pouco
argilosos e areniticos. Nos virios ensaios realizados, as percentagens de fracgio are-
nitica oscilam entre 0,7 % e 6,5 9 ; relativamente & fracgio silto-argilosa os valores
exprimem-se por 3,0% a 6,1%. O teor de carbonato & pois bastante elevado, mesmo
nos calcarios de aspecto pulverulento. Nestes, ¢ frequente individualizarem-se pequenos
pisélitos limoniticos, maiores do que os que se encontram no complexo lacustre mioeé-
nice da margem direita do Tejo. Os calcirios compactos, susceptiveis de serem talha-
dos em limina delgada, apresentam textura microgranular caleitica, com veios de caleite
secundéria. O teor de carbonato de magnésio, obtido por ensaios de dolomimetria, ndo
excede 5 9. Numa das amostras (colhida a W de Cano), mais rica de fracgao detritica,
procedeu-se & anilise granulométrica; os resultados obtidos sio os seguintes:

Mdo = 4,0 Md(mm) = 0,06 mm
QDO =10 So=20
Skq® = 0,37

Os valores da mediana mostram o cardcter particularmente fino dos detritos e
os indices de calibragem e de assimetria indicam ficies de decantacdo. Assim, os mate-
riais em suspensio na Agua, ao chegarem aos locais de estagnagao, sedimentavam a
medida que se processava a precipitagio do calcirio, ficando, deste modo, integrados
no sedimento. A curva granulométrica respectiva corresponde, rigorosamente, feitas as
devidas transformacdes, & chamada ficies hiperbélica de RiviEre. A fracgio detritica é
essencialmente constituida por grios sub-angulosos de quartzo, algum feldspato e rara mica.

A composicio da «fraccio argilosa» apresenta, apenas, vestigios de minerais argi-
losos, tais eomo montmorilonite, ilite e caulinite. A fraccio fina, que designamos
convencionalmente por argilosa, pouco contém, pois, daqueles filossilicatos. Constitui-a,
essencialmente, poeira de outros minerais detriticos, tais como quartzo (bem visivel nos
difractogramas de raios X) e, certamente, substincias amorfas, ou, quando muito, mal
cristalizadas.

Além destes componentes, a referida fraccio fina contém, ainda, certa percenta-
gem de Oxidos de ferro e, sobretudo, matéria orgénica de aparéncia betuminosa.

A heranca detritica de parte daqueles minerais argilosos deve ser originaria dos
calcérios cristalinos da grande mancha de Estremoz. Com efeito, as argilas de descal-
cificacio (terra rossa) desta rocha sio constituidas, além dos oxidos de ferro, por
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ilite, caulinite e vestigios de montmorilonite. E muito provavel que algumas das argilas
dos calcArios sedimentares de Cano sejam também de neoformacdo, em particular, a
montmorilonite,

Esta formacdo calciria encerra uma fauna limnica que mereceu a atencdo de
F.RomaN ('), Este cientista atribuiu-a ao Quaternirio, provavelmente, recente, visto que
todos os fésseis estdo ainda representados na fauna actual da Peninsula. Por outro lado,
esta associagfo faunistica indica, segundo o mesmo autor, clima de tendéncia quente e seca.

A espessura dos calcirios em causa ndo se afigura grande (uns escassos 2 a
3 metros, ou menos). Todavia, ndo procedemos a observagbes pormenorizadas.

O depésito limnico em causa assenta sobre o complexo detritico-caleirio, montmo-
rilonitico. A leste, o contacto faz-se sobre formagdes detriticas, avermelhadas, com
abundantes calhaus sub-angulosos de quartzo, metalidito, xisto, etc. nas quais parece
estar embutido.

A oeste e a norte os vales das ribeiras do Alcorrego e de Vale do Freixo (afluen-
tes da ribeira de Seda) entalham profundamente a superficie planiltica de Cano. Pode,
ai, observar-se o abrupto das vertentes, encimadas por cornijas ligadas 4 extensa
camada calcaria.

O estudo geolégico de pormenor a realizar nesta regifio, trard, sem davida,
conhecimentos que o simples reconhecimento que ali realizimos nédo permite atingir.

Os calcarios de Cano, pela fauna que contém e pelas caracteristicas sedimen-
tolégicas reveladas, devem ter-se formado em ambiente pantanoso. Assim, aquela acumu-
lacdio testemunha a existéncia de vasta drea aplanada, de dificil drenagem, inundada
por delgada pelicula de Aguas mais ou menos paradas, & margem de relevos essencial-
mente calcarios.

Nestes termos, embora aceitemos, de bom grado, a idade quaterniria destes sedi-
mentos, proposta por RoOMAN, ndo perfilhamos a opinido de que se trate de Quater-
nirio recente.

Com base estritamente geomorfolbgica, preferimos correlacionar esta superficie
com o vasto planalto do Ribatejo.

Por outro lado, o vigoroso encaixe de algumas ribeiras, cujos leitos, perfeita-
mente regularizados, em funcio do Sorraia e seus principais afluentes (possuidores de
vérios niveis de terracos) parece excluir o designativo «recente» justaposto ao termo
Quaterndrio.

Nio querendo menosprezar o valor do elemento paleontolégico, cremos na evi-
déncia desta realidade morfolégica. Além do mais, a fauna limnica encontrada (entre
outras razbes, por falta de elementos de comparacdo) nao é incompativel com a idade
de Quaternario antigo que preferimos atribuir aos caleirios em causa.

(') F. RoMAN — Nouvelles observations sur les faunes continentales tertlaires et quaternaires
de la basse vallée du Tage. O icagdes da Comissdo do Servigo Geoldgico de Portugal. Vol. XII,
pp. T0-101. Lisboa, 1917.




CapiTuLO VI

DEPOSITOS TERCIARIOS SITUADOS A NORTE
DO TEJO, ENTRE CONSTANCIA E VILA VELHA DE RODAO

Esta regido foi estudada pelo gedgrafo ORLANDO RIBEIRO. A cartografia geoldgica
tem sido realizada com a participagio dos colectores dos Servigos Geologicos de
Portugal, J. DE OLIVEIRA e P. CARREIRA DE DEUS, sob a orientagdo daquele Professor.
As respectivas minutas de campo, existentes nos arquivos dos referidos Servicos, foram-
-nos da maior utilidade. Estes trabalhos de cartografia sio a continuagio para ocidente
dos executados por O. RIBEIRO, relativamente aos depésitos da Beira Baixa. Os critérios
utilizados sio o8 mesmos que os largamente apresentados na vasta bibliografia alusiva
aos depositos de além-Rodao.

Nio possuimos da regiio em causa minficia de observagdes de campo e de labo-
ratério comparével com as demais freas estudadas. As breves consideracfes que adiante
faremos séio fruto de algumas visitas répidas, parte delas na companhia de O. RIBEIRO
e C. TEIXEIRA.

Dos ensinamentos adquiridos, do que observimos e, sobretudo, do resultado do
estudo sedimentolégico do material colhido, resultam algumas conclusdes, que consti-
tuem um apontamento apenas para dar realce a uma conviccio —o Tejo ao instalar
o leito que hoje lhe conhecemos, fé-lo posteriormente a deposigdo de um vasto e com-
plexo conjunto sedimentar, que forma o que vulgarmente se designa por bacia terciaria
deste rio. As ireas que separa, a norte e a sul ou a leste e a oeste, devem ter, como
& légico, constituicdes geolégicas, pelo menos, equivalentes. Agrada-nos poder confirmar
muitas interpretacies concebidas a propésito dos depdsitos da margem norte, acres-
centando, evidentemente, algumas consideraces de pormenor que s6 o laboratorio
pode fornecer.

Com efeito, nos mapas geolégicos de O. RIBEIRO estdo representados trés con-
juntos sedimentares distintos: as arcoses, na base, uma cobertura rica de materiais mais
ou menos grosseiros, de natureza quartzitica — as «rafias» —, no topo, e uma sucesséo
de terracos embutidos no depésito anterior e constituidos, em grande parte, a expen-
sas dele.

Em relagio aos materiais referidos como arcoses, é possivel, segundo as nossas
observacdes, subdividi-los em dois conjuntos sedimentologicamente distintos: um inferior,
atapulgitico, e outro, sobreposto ao primeiro, realmente areosico, em que a fracgio argi-
losa é caracterizada pela associagio montmorilonite-ilite-caulinite. Na estrada que wvai
de Mouriscas a Macio, por Penhascoso, observa-se que aos sedimentos detriticos (mais
ou menos grosseiros, bem consolidados) e, frequentemente, calcirios, da base, se suce-
dem formacdes francamente arcosicas. O mesmo se pode ver nas regides de Sardoal,
Milreu, ao longe das vertentes do vale da ribeira de Codes, etc.
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Finalmente, nos planaltos existem vastos mantos de cascalheiras, de elementos
subrolados, quirtzicos e quartziticos, e arenitos argilosos, pouco ou nada feldspiticos.
Tais sedimentos sdo caracterizados pela associacio argilosa caulinite-ilite, com largo
predominio do primeiro destes minerais. Estes depositos superiores estendem-se por toda
a regido e as vezes assentam directamente sobre o soco. Frequentemente, coroam os
cimos de relevos residuais, testemunhos de vasta superficie aplanada que se degradou
um pouco abaixo desses relevos. A altitude a que se encontram aumenta & medida que
ficam mais afastados do Tejo, quando se caminha para norte.

Nem toda a espessura (is vezes, considerivel) do depésito deve ser interpre-
tada da mesma maneira que a pelicula superficial, em regra rica de detritos muito
grosseiros. A parte inferior, geralmente a mais espessa, é idéntica ao que, na regido
central e oriental da bacia, se designa por complexo ilito-caulinitico. A referida peli-
cula superficial, representada por afloramentos menores e mais espacados que, nalguns
casos, admitimos terem a configuragido de «rafias», tem sido assimilada 4 restante parte
do complexo. Aquela formacdo superficial, grosseira, paralelizamo-la com os depdsitos
grosseiros do planalto de Gavido, Vale de Agua, S. Facundo, Ponte de Sor, Figueiras
(Chamusca), Almeirim, ete..

Com efeito, na grande mancha do Sardoal, sobranceiramente ao Tejo, os niveis
mais altos dos referidos depodsitos encontram-se a 180-200 m de altitude ao passo que a
norte, perto de Vale de Acor, atingem 300 m. A mesma altitude encontram-se em Milreu
mas, ai, sobem por um degrau brusco, a 400 m, cerca de 4 quilometros a NE. Passa-se
o mesmo na mancha de Casal Novo, a NW de Chéo de Codes.

Na édrea de Macido verifica-se a mesma variacdo de altitude da superficie dos
depdsitos: 250 m no V. G. de Vale de Zebro, 200 m no V. G. do Telégrafo e 312m em
Macdo. Depdsitos muito mais afastados, como os de Chido do Rei (Carvoeiro), encon-
tram-se a 350 m. A estreita faixa de depdsitos que vai de Torre Cimeira a Furtado,
também na #érea de Macdo, sobreposta em toda a sua extensdo a arcoses, varia, de sul
para norte, de cerca de 200 a 300 metros de altitude. Finalmente, apenas para referir
mais alguns exemplos, citam-se 0s pequenos retalhos de Cabeco da Velha, Fratel e Vale
de Boi, respectivamente a 300, 320 e 360 m.

Debaixo do nosso ponto de vista—o sedimentologico —mnem todos estes depo-
sitos podem ser considerados como «rafass. A semelhanca do gue se passa a sul do Tejo,
na frea do presente trabalho, onde ndo nos referimos 4 existéncia de tais depdsitos,
também, aqui, muitos deles se nos afiguram ser tipicamente fluviais. Exceptuam-se,
por exemplo, os depositos de Magdo, um dos que visitimos e estudimos sedimentologi-
camente. As enormes dimensdes dos blocos de quartzito parecem, de facto, indicar o
tipo de derrames que a designaciio de «rafia» pressupde. Todavia, a matriz arenitica
associada aos materiais grosseiros é demasiadamente bem calibrada para um depdsito
daguele tipo.

Nos Quadros XCI, XCII e XCIII indicam-se, conjuntamente, os materiais estu-
dados e os resultados das vérias anilises levadas a efeito. Desperta a atencio a equi-
valéncia que existe entre os trés tipos de depdsitos referidos a norte do Tejo e os
correspondentes das regides ocidental e oriental da bacia.

ITT — Conglomerados, arenitos e argilas — Complexo ilito-caulinitico — Plio-plisto-
cénico.
II — Arcoses — Complexo montmorilonitico — Oligoeénico (?) e Miocénico.
I — Formacdes detritico-caledirias — Complexo atapulgitico — Paleogénico (Eocé-
nico?).
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QUADRO XCI
] o
HE $9(33 (4%
£y Localizagio Classificagho de campo i E 'ng-gn £
g L [ H Lt
® H
313-1 | Cabego da Velha arenito de gréo médio, arglloso, aver-
melhado 69,0 | 31,0
314-2| Fratel arenito de grio médio, argiloso, cas-
tanho-amarelado 59,5 | 40,5
321-4| V. G. de Alegrete (Sardoal) argila vermelha 15,0 | 85,0
TII|821-6| V. G. de Alegrete (Sardoal) arenito de gréo grosseiro, argiloso,
castanho-avermelhado 63,1 | 36,9
322-2| Magio . arenito de grio médio a grosseiro
(matriz da rafia), rosado 726|274
381-1| Abrantes arenito de grdo médio, argiloso, acas-
tanhado 68,1 | 31,9
311-1| Salgueiro (Santiago de Montalegre, | arenito de grio médio a grosgeiro,
Tomar) archsico, argiloso, esverdeado 88,0 12,0
1T| 314-1 | Réddo (estacio dos caminhos de ferro) | aremito de grio médio a grosseiro,
i arcHsico, argiloso, esverdeado 79,4 | 20,6
321-2 | Estrada Abrantes-Sardoal ao km 396,6 | arenito de grio fino, margoso 55,4 | 30,7 | 13,9
321-3 | Estrada Abrantes-Sardoal ao km 398 | calcdrio arenitico, branco 21,7 11,0 | 67,3
= 321-6 | Estrada Abrantes-Sardoal ao km 397,2 | calefirio arenitico, branco 93104 | 80,3
322-1 | Penhascoso (Magfo) arenito de griao médio, argilo-margoso,
branco nio desagregou
QUADRO XCII
Forma ¢ estado da superficle dos griios Compasigho argilasa
de quartzo
o | Amostra Felds- “ Griios
E na g | pote | __ z o | liticos % Montmo- Atapul-
EL % > 1mm 1:0,5 mm <0, 5mm j E | 4 rilonite gite
a a | & g | 8
3131 85| 15 SR-PB 8A A rara 85 | 156
314-2 | 100| vest 8R-FB BSA A alg. 95 5
321-4 a7 3 SR-PE ¢ RM |SA e A|rara 70 | 30
111 | 821-5 80| 20 |SR-PE ¢ RM|SR-FB ¢ RM |8A e A|raraTara 75 | 25
322-2 98| 2 BA SA A alg. 85 | 15
331-1 20| 10 SR-FB SR-PB 8A e Alalg. 60 | 40
3111 65| 35 SR-FPB SR-PB SA e Alab. |alg.|xisto | 5| 20 K
314-1 65| 35 SR-FPB SR-PB 8A e A|alg. alg. 30 | 30 40
o g1z | 70| 30 SA SA A |alg. jalg. 00 |
321-3 6| 25 SR-PB 8R-B SA e A|rara 50 | 15 3 |
. |
1| 821-6 |10 vest. SA  SA e Alrara 70 30
3221 05| & SR-FB SR-FB SA e A 20 80
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Embora saindo fora da 4rea que, de momento, nos propusemos estudar, diremos,
a titulo de comparagio, que na Beira Baixa se encontram precisamente as mesmas uni-
dades sedimentologicas, representantes de outras tantas unidades estratigrificas.

Nesta regido, os depdsitos mais baixos constituem um complexo detritico e cal-
cario, atapulgitico. Sobre ele, abarrancando-o, existem arcoses. Em Sarzedas, estas arcoses
suportam uma camada espessa de argilas vermelhas, montmoriloniticas, que pode repre-
sentar um episédio mais ou menos loecalizado, propicio a sedimentacio fina ().

Finalmente, os depésitos de «rafia» de Magarefa, Sarzedas e Cantareira, ou as
cascalheiras de Malpica (de aspecto fluvial), integram-se no conjunto que designimos
por complexo ilito-caulinitico ().

QUADRO XCIII

§ Mectiana
E A'“":" 5 ang So Sk ¢
& S
3131 2,0 0,25 0,55 1,45 0,0
o | 814-2 14 0,37 0,8 1,75 0,05
3216 | —o04 13 0,85 18 — 0,05
322-2 18 0,29 0,7 1.6 0,05
311-1 03 0.8 0.9 1,85 0,0
o | 8141 13 04 1,25 23 0,05
321-2 28 0,14 0,05 1,95 0.0
3213 | 0.2 0.9 1.2 23 0,0
|

Os depdsitos de tipo «rafias parecem mais recentes (Quaternério antigo) e foram
eles talvez, que forneceram o material grosseiro dos depdsitos do planalto do Ribatejo,
de caricter fluvial. Por outras palavras, formaram um escalio intermediirio entre os
relevos quartziticos do macigo antigo e a vasta planicie aluvial de entdo, situada
mais a sul.

A presenca de grios de quartzo e de feldspato, embora muito raro, evidencia
a comparticipacio dos granitos sobre que assenta a mancha de Magdo; o fraquissimo
rolamento destes grios testemunha o pouco transporte que sofreram. Os blocos e calhaus

(") As argilas de Sarzedas, intercaladas entre as arcoses e os depdsitos grosselros do topo sado
essenclalmente constituidas por montmorilonite. Os elementos detriticos sfio raros e de dimensbes
minimas (inferiores a 0,125 mm). HEste depésito deve ser considerado, na generalidade, como uma
acumulagiio de materiais finos, essencialmente argllosos, transportados e depositados como tal, em
ambiente calmo favordvel & decantagio dagqueles materiais. Se as argilas de Sarzedas correspondessem
a alteracho, in loco, de materiais grosseiros, xistentos, nio seriam raros os residucs quartzosos e sili-
cificados, tfo abundantes no xisto. Por outro lado a predominincia de montmorilonite sugere um
ambiente mals ou menos fechado, propicio A4 retencfio de certos catifes como Ca e Mg, constituintes
caracteristicos deste tipo de argilas

(*) A matriz que envolve as cascalheiras de Malpica (que As vezes assentam sobre argilas
que fazem lembrar as da sucessio de Sarzedas) ¢ constituida por arela grosseira, essencialmente
quartzosa, onde o feldspato é elemento rarissimo. Os griocs de gquartzo apresentam-se sempre boleados,
sendo, como € natural, o melhor rolamento earacteristico dos griios mais grosseiros, valor que diminue
progressivamente nas fracgdes mais finas. A partir de 0,250 mm de difmetro, os grios sio praticamente
angulosos. A moscovite esti presente, embora em percentagem muito pequena. A fracgho argllosa &
constituida, essencialmente, por caulinite. A matriz do depésito grosseiro que coroa o relevo aplanado
de Sarzedas, e gque assenta sobre as argilas & uma areia grosseira, em tudo semelhante 4 de Malpica,
em que a fracgio argllosa, além de caulinite predominante, contém ilite. Esta deve-se & malor impor-
tdncia da contribuicio proveniente dos xistos do complexo xisto-grauvdquico, ricos deste tipo de argila.
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de quartzito tiveram também origem proxima, certamente nas cristas situadas a norte.
A presenca de caulinite nesta «rafia», bem como noutras {Sarzedas, Folques, Coja) levanta
problemas em relagio ao clima correlativo. Por outro lado, a pobreza de minerais pesa-
dos, apenas representados por espécies de grande resisténcia, como turmalina, zircao
e andalusite, conduz &4 mesma davida.

Se se quiser ver no carficter espasmédico e torrencial destas «ranas» o testemunho
de um epis6dio érido, hi que coloci-lo imediatamente a seguir a um periodo de intensa
actividade de alteracio, de tipo quente e himido. Caso contrario, estes depositos repre-
sentario apenas acumulacdes torrenciais & margem de relevos vigorosos e instiveis, sem
que seja necessirio admitir os tipos de derrames comuns em zonas sub-aridas.

Na primeira fase formar-se-iam depdsitos de vertente, grosseiros e volumosos,
condizentes com a importincia dos relevos, sem davida mais vigorosos do que o que
deles resta. Destas acumulacdes detriticas pode ter-se imagem reduzida observando os
mantos de calhaus, escorregados ao longo e no sopé de muitas das actuais serras guar-
tziticas. Um exemplo dessas formaches que, pelo aspecto de consolidagdo, se afigura
antiga é o referido perto de Rédao ().

Estudimos uma amostra deste depdsito, colhida proximo de Taberna Seca; carac-
teriza-se pela angulosidade dos detritos menores, pelo sub-boleamento dos maiores e por
conter fracgo argilosa, essencialmente caulinitica, 4 semelhanga das chamadas <rafiass.
A matriz arenosa, mal calibrada, é constituida por areias quértzicas e quartziticas,
cujos grios se apresentam angulosos. Estes elementos parecem confirmar a opinido de
0. RIBEIRO ao consideri-los mais antigos do que o que se pode ler no mapa. A expressio
de «embrifo de rafias com que os designa, encerra o papel que lhes atribui na formacio
dos referidos mantos torrenciais.

Em segunda fase, talvez em relagio com episédios de tendéncia érida, estes mate-
riais, em equilibrio instivel, puderam alimentar extensos mantos de inundacio, de que
alguns dos retalhos aludidos sdo testemunho.

A existéneia destes mantos torrenciais parece incontroversa, proximo dos relevos
que os originaram. Todavia, & medida que nos afastamos deles, o calibre dos materiais
diminui progressivamente e cada vez mais se tornam evidentes as caracteristicas fluviais.

Assim, em terceira fase, estas «rafias» alimentaram novos depésitos, em
regime fluvial.

Esta sequéncia de processos deve ter-se repetido virias vezes, ao longo dos flti-
mos tempos do Terciirio. Assim parecem indicd-lo os varios niveis conglomeraticos
existentes na espessura do complexo ilito-caulinitico.

Nio é de excluir, como se disse, a hipotese de acgOes tectonicas capazes de soer-
guer os relevos da periferia da bacia, desencadeando fases erosivas mais vigorosas.

Os depésitos do planalto do Ribatejo e do Alto Alentejo, embutidos no referido
complexo, representam a fase fluvial de uma das fltimas destas sequéncias de processos.
Dizemos uma das tltimas porque nio queremos esquecer que os niveis ditos de terra-
cos quaternirios simbolizam a continuacio do ritmo enunciado.

Voltando ao planalto acima mencionado, ndo é dificil de paralelizar os depdsitos
do planalto de Ponte de Sor com os de Gavido e, passando & margem norte do Tejo, com
os de V. G. de Telégrafo e de Magiio ou com os de Torre Cimeira a Furtado, também
na regiio de Macdo.

Noutra regifio, 0 mesmo paralelismo pode ser estabelecido entre os depdsitos de
Monte Claro e Cunheira (regiio de Nisa) com os de Malpica, Cantareira, Sarzedas e
Magarefa, estes quatro filtimos na Beira Baixa.

("} O. RIBEIRD, C. TEIXEIRA et alia — Carta Geclégica de Portugal na escala de 1/50 000. Noticia
explicativa da folha 28-B — Nisa. Servigos Geoldgicos de Portugal. Lisboa, 1065
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Se os depbsitos de Magarefa e Sarzedas se podem considerar «<rafiass, o de Can-
tareira torna-se duvidoso e o de Malpica, bem como os outros dois referidos na area
de Nisa, sio incontestivelmente fluviais. Também aqui se assiste a4 diminuicio pro-
gressiva das dimensdes dos elementos detriticos e ao aumento do grau de desgaste dos
mesmos, de norte para sul.



CONSIDERACOES FINAIS

Nio vamos discutir novamente o problema do chamado «Oligocénicos, idade
classicamente atribuida as formacdes de Benfica e seu prolongamento para norte, is
similares da serra da Arribida, etc.. JA o fizemos, deixando frisado que preferimos o
uso do termo Paleogénico, em virtude da falta de elementos paleontologicos seguros.
Se é certo que simplificamos a nossa atitude ao escolher designacdio mais lata, ndo é
menos certo que optamos por uma classificacio coerente com as limitacbes dos
conhecimentos.

Paralelizimos entre si, atribuindo-os ao Paleogénico, os depdsitos essencialmente
atapulgiticos (em associacdo ou nfio com montmorilonite) da bacia do Tejo ('), situa-
dos em regra, na periferia da mesma, constituindo as mais antigas formacGes tercidrias.
Nestas, had outros elementos, além da argila alumino-magnesiana citada, que testemu-
nham a existéncia de sedimentaciio quimica bésica. Tais sio, por exemplo, a existéncia
de fenémenos de dolomitizagio e de silicificagio. VerificAmos, por outro lado, haver
independéncia entre a argila caracteristica dos depésitos paleogénicos e a natureza petro-
griffica das rochas que contribuiram para a sua formagdo. Com efeito, a atapulgite é
o mineral argiloso constante destes sedimentos, tenham eles sido formados a expensas
quer dos calcirios ou dos arenitos cauliniticos mesozéicos, quer dos basaltos, quer ainda
dos mais diversos tipos de rochas do soco, como granitos, dioritos, gabros, xistos, grau-
vaques, quartzitos, micaxistos, gnaisses, anfibolitos, peridotitos, calcirios metamérficos,
ete.. Pensamos que tio acentuada convergéncia de resultados devia ser interpretada como
consequéncia de certo condicionalismo morfoclimético. Consideramos, assim, estas for-
macdes correlativas de clima de intensa accdo hidrolizante sobre os silicatos das rochas,
isto &, de caracteristicas quentes e hiimidas.

No conjunto, a area a gue corresponde a bacia do Tejo figura no inicio dos tem-
pos tercidrios, como vasta depressio tecténica, limitada por compartimentos soerguidos,
constituindo relevos de maior ou menor importincia. Esta depressdo, de dificil comu-
nicagio com o mar ou mesmo fechada, foi sede de convergéneia da drenagem das
regides periféricas. Os materiais carreados por esta drenagem acumularam-se com os
produtos resultantes da alteracio e erosio de alguns relevos disseminados no interior
da mesma depressio.

(') JA o fizéramos — generalizando o nosso ponto de vista a outras regides do pais—in «Ata-
pulgite em alguns depbésitos sedimentares portuguesess. Finisterra, Revista Portuguesa de Geografia.
Vol, II, pp. 174-200. Lisboa, 1967.
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A composigdo quimica da atapulgite leva a admitir que, pelo menos na vizinhanga
da orla mesozdica, haveria contaminacio de produtos quimicos em solugdio, origindrios
do substrato antigo. De facto, a pobreza das rochas da orla em causa, no que respeita
as bases necessarias aquela neoformagéo argilosa, induz a essa suposicio. Também os
niveis areniticos feldspaticos ou arcdsicos intercalados no :Complexo de Benficas, ou
08 que constituem os chamados «grés de Monsantos, testemunham a intervencio directa
e proxima de tais relevos do soco, existentes no interior da bacia e, hoje, evidentemente
ocultos sob a cobertura terciaria. De resto, sio virios os afloramentos graniticos, emer-
gentes da cobertura terciiria da bacia, que testemunham a existéncia destas rochas no
substrato, como os de Chamusca, Vale de Agua, Galveias, etc.. Nao é, pois, necessario
recorrer a fontes de material granitico demasiado longinquas (200 km, segundo TELLES
ANTUNES) para explicar a origem das arcoses da regiio vestibular da bacia. Além do
mais, €& dificil conceber que o feldspato, assaz fragil, pudesse suportar incélume tio
longo trajecto.

Os niveis calearios de aspecto lacustre parecem corresponder a periodos de acalmia
tectonica, em oposicdo aos frequentes mantos detriticos, 4s vezes bastante grosseiros,
provavelmente relacionados com certa instabilidade tectonica dos desniveis marginais da
mesma bacia. Nos «grés de Monsanto» encontra-se o primeiro testemunho destes perio-
dos de instabilidade, contemporineos do comeco da deformacdo gue veio a originar a
bacia tercidria do Tejo ('), e de mais impulsos na elevacio dos relevos da orla meso-
z6ica. Os caleirios que sucedem & série detritica, como, por exemplo, os de Alfornelos,
Alenquer, Alcanede, ete., marcam o periodo de acalmia referido, apés o qual se repetem
condigdes propicias a4 sedimentacdo detritica anunciando o recomeco de novas deforma-
coes. Estas, quer tenham soerguido as orlas ou acentuado a subsidéncia da depressio,
reactivaram os processos de erosio mecinica (*).

O Paleogénico da Arrébida, também constituido por uma série detritica inferior,
a que se sucedem calcfirios lacustres, nio possui a série detritica superior, equivalente &
referida na orla ocidental. Ali, o Burdigaliano assenta em discordincia sobre os calcirios
paleogénicos ou sobre a série detritica inferior. Nesta discordincia, ou melhor no
periodo que ela encerra como lacuna, pode ter persistido o regime lacustre, até que
modificagbes do relevo, anteriores ao Burdigaliano, originassem enrugamentos desenca-
deando a erosfo e, consequentemente, a discordincia angular. A amplitude da lacuna que
pode ser s6 de erosdo ou simultdneamente de sedimentacéo e erosio, nio se pode avaliar.
Nio se sabe se a presumivel série detritica superior se depositou, sendo depois erodida,
ou se ndo chegou sequer a existir. E possivel que exista, sim, sob a espessa cobertura de
sedimentos mio-pliocénicos da peninsula de Setibal, a norte da Arribida.

Nas restantes orlas, o complexo considerado paleogénico ndo atinge nunca as
espessuras, As vezes consideriveis, verificadas nos seus equivalentes das regifes aludidas
atras. Resumem-se a afloramentos isolados e dispersos, correspondentes a delgadas peli-
culas de sedimentos diversos (calcarios, argilitos, arenitos, conglomerados, etec.) sem
que seja possivel definir a seriago equivalente 4 que existe no bordo oeste da bacia.

Néo cremos que toda esta vasta irea tenha constituido um fnico grande lago.
Afigura-se-nos que haveria zonas lacustres e pantanosas disseminadas no interior da
extensa depressio, da qual também faziam parte as regides hoje ocupadas pela bacia
do Sado e peninsula de Setlibal, Do fundo desta, relativamente plano, sobressaiam relevos
eomo o8 de Galveias e Montargil, ou o8 que se adivinham em Chamusea, Vale de Agua,

(' Pelas razdes que expusemos nio nos ocupamos da bacia do Sado,

(*y E provivel gque peguenas modificagbes climiticas tenham, também, contribuido para as
variagdes dos tipos de depésito referidos. Porém nflo as podemos apontar com segurancga, em virtude
das limitagdes proprias da via de investigagfo utilizada.
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etc. Estes correspondiam a relevos residuais em relagio com a superficie anterior ao
abatimento da regido.

Outras depressdes, provavelmente contemporineas desta, encontram-se dispersas
pelo pais e encerram também formacgdes sedimentares atapulgiticas. Tais sdo as da
bacia do Sado (prolongamento da do Tejo), de Almargem do Bispo, do Alentejo oriental,
das Beiras, de Tras-os-Montes, etc. Em igualdade de condigdes, conhecem-se em territorio
espanhol as bacias de Oviedo, de Salamanca, do alto Tejo, do Ebro, etc. O mesmo tipo
de sedimentacdo quimica bésica caracteriza os baixos niveis destas bacias, geralmente
considerados paleogénicos. Nalguns casos, em que se dispie de elementos paleontolégicos
mais significativos, pode mesmo atribuir-se-lhes idade mais precisa — Eocénico —, como
&, por exemplo, o caso dos depdsitos atapulgiticos de Coja, subjacentes a arcoses conside-
radas ludianas (', ?). Outros peguenos alvéolos, como os da Galiza, encerram sedimen-
tos do mesmo tipo. A idade mioccénica que lhes é atribuida assenta em elementos
paleontolégicos de significado muito precirio ().

Se as arcoses de Coja, em cuja base apareceram vertebrados fosseis, considera-
das do Ludiano, se podem comparar com as que nas regides de Macio, Castelo Branco,
Ponte de Sor ou Galveias se sobrepbem & série atapulgitica, esta dltima poderia ser
considerada eocénica, bem como o complexo de Benfica e as demais formagdes paraleli-
zadas com ele.

As arcoses de Ponte de Sor encerram lenticulas argilosas com vegetais fosseis que
CarLos Terxemra supde poder atribuir ao Oligocénico. A mesma idade poderia admitir-
-se para, pelo menos, parte das arcoses da Beira Baixa e de Coja, entre outras. Esta
atribuicdo estratigrafica nao colide com o esquema sugerido. Também se lhe ndo podem
opdr os argumentos paleontologicos encontrados na fltima daquelas localidades, os quais
niao devem ser considerados incontroversos dado o reduzido nmimero e o mau estado dos
fosseis descritos. De resto, que significado deveria ter, para nés, o termo Ludiano, a
tdo grande distincia do local onde foi definido e com tdo reduzida e preciria represen-
tacdo faunistica? Toda a prudéncia é pouca no estabelecimento de correlacbes estrati-
graficas, nomeadamente no que se refere a faunas continentais, A sobrevivéncia de
certas espécies, bem como as migragbes que efectuaram, sio factores que é indispensével
ter em conta. Assim, nada obsta a que possamos considerar as arcoses de Coja mais
modernas, ainda que dentro do Paleogénico, designacio que se afigura mais coerente
com as limitagbes dos elementos de que se dispbe. Por outro lado, a posicdo do Ludiano
ndo é incontroversa, havendo autores que o consideram como andar do Oligocénico.

A modificacido radical do ambiente morfoclimético & testemunhada pelas diferen-
cas das caracteristicas sedimentoldgicas verificadas entre a série inferior, atapulgitica,
e a seguinte, essencialmente montmorilonitica (arcésica na vizinhanca de macicos (')

() M. T. ANTUNES — Présence du genre Paleotherium Cuv. (Equoidea, Mammalia) dans les
argiles de Coja (Arganil). Rev. Foc. Ciéncias de Lisboa. 2* Série-C. Vol. 12, fasc. 1. Lisboa, 1864,

() M. T. ANTUNES — Depédts paleogénes de Coja: nouvelles données sur la paléontologie et la
stratigraphie. Comparalson avec d’autres formations paleogénes. Rev. Fac. Cidncias de Lisboa. 2.2 Série-C.
Vol. 15, fase. 1. Lishoa, 1867.

() H. NoNN — Les régions cotiéres de la Galice (Espagne). Btude géomorphologique. Publi-
cations de lo Faculté de Lettres de PUniversité de Strasbourg. Vol III. 1966,

(') BEstes macigos graniticos podem estar ocultos sob coberturas detriticas posteriores (& o que
acontece na bacia do Tejo, por exemplo). Sempre que as fontes de alimentagio do material detritico
sdo outras que nio granitos, ndo hf, evidentemente, arcozes. Os depdsitos terfio outra constituigio detri-
tica. Todavia, um factor parece ser constante nesta unidade que inclul as arcoses e seus equivalentes
laterais — a composicio essencialmente montmorilonitica da fracgio argilosa. Assim, contrariamente ao
critério proposto por TELLES ANTUNES, & preferivel utilizar a composigio argilosa como caracte-
ristica desta série (essencialmente montmorilonitica), pois que ela é independente da natureza das rochas
do substrato de que resulta, em substituigio da composigio detritica, a gqual varia forgosamente, de
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graniticos). Esta tltima pressupde muito menor intensidade dos agentes de meteoriza-
¢do, em contraste com o ambiente propicio 4 erosio e sedimentacio, essencialmente
quimicas, da série inferior.

Do ponto de vista sedimentologico, estas formagbes montmoriloniticas nao dife-
rem substancialmente de outras de idade mais recente, como é o caso dos depositos detri-
ticos de caricter arcosico, de idade miocénica, definidos na metade ocidental da bacia.
Neste ponto torna-se indispensavel o recurso a elementos paleontolégicos mais seguros
do que os que existem, para melhor esclarecimento do problema.

0 achado de Hispanotherium matritensis PraDO, citado por F. HERNANDEZ-
-PacHECO e M. CrusaroNT PAIRO (') em Plaséncia (Chceres), levanta outro problema
que ndo pode deixar de interessar-nos. A formacdo fossilifera consta de niveis argilosos
assentes sobre o soco antigo, 4 altitude de 340 m. Este achado paleontolbgico permitiu
aos autores atribuir aos depésitos de Plaséncia idade vindoboniana inferior, e a F. H. Pa-
HECO (*) incluir todos os retalhos tercidrios da Estremadura espanhola no mesmo con-
junto mioeénico. Assim, segundo F. H.-PACHECO, os depositos argilosos e arcosicos, até
ha pouco atribuidos ao Oligocénico, sio do Vindoboniano inferior; as séries mais altas
sdo do Vindoboniano superior, com passagem ao Pontiano, mal caracterizado na Estre-
madura espanhola. As zonas ainda mais altas sio do Vilafranguiano e correspondem
aos depositos de «rafia». Ndo pomos em divida a idade vindoboniana das argilas de
Plaséncia, que poderiam corresponder aos niveis superiores da Beira Baixa, talvez mesmo
as argilas de Sarzedas. Porém, ndo é licito generalizar esta cronologia a todos os depd-
gitos da Estremadura espanhola.

Voltando & bacia do Tejo, recordemos algumas consideracbes acerca do que desig-
namos por complexo montmorilonitico do bordo oriental da bacia. Dele fazem parte, além
de arcoses, outro conjunto de formacgdes, caracterizadas pela abundincia de detritos
grosseiros, mal rolados, de aspecto torrencial (°), e pela presenca de episodios calcirios
que nunca assumem o aspecto dos calcirios lacustres das zonas ocidentais.

Todos os elementos fornecidos pela sedimentologia se conjugam no sentido de
sugerir certa tendéncia arida do ambiente, propicia aqueles tipos de derrames e de con-
crecionamentos calcArios. As diferentes ficies do complexo montmorilonitico resultam,
como explicimos, da diversidade das rochas do soco com que se relacionam. Este poderia
representar o Oligocénico, pelo menos nas zonas periféricas da margem esquerda da

acordo com a litologia das zonas de alimentaclo. A semelhanca da série inferior, atapulgitica, parece
confirmar-se o maior significado da composigfio argilosa no estabelecimento de correlagies estrati-
graficas, relativamente ac da composigio detritica. E certo gue se nfio pode provar incontroversamente
a equivaléncia estratigrifica da série atapulgitica, ou da sérle montmorilonitica que se lhe sobrepde.
Porém, nflo hi argumentos vilidos gque a neguem. O mesmo se nio pode afilrmar relativamente As
arcoses. Com efeito, estas formagdes, ao contririo do que afirma o mesmo autor, sio frequentes em
terrenos das mais variadas idades, como Reciano, Jurdssico, Cretdcico, Paleogénico, Neogénico, etc.,
para nfo falar noutros tantos exemplos relativos a terrenos muito mais antigos. Outra prova do malor
significado da composi¢io argilosa reside no facto de poder reflectir as condigdes morfocliméticas do
ambiente (0 gque pode ser interpretado estratigraficamente). Por exemplo, os mesmos xistos que for-
neceram as argilas montmoriloniticas intercaladas nas arcoses de Coja, contribuiram com ceulinite para
08 depbsitos grosseiros, muito mais modernos, que as abarrancam.

(') F. HERNANDEZ-PACHECO, M. CRUSAFONT PAIRD — Primeira caracterizacién paleontolégica del
Terciario de Extremadura.Bol. Real Soc. Espafi. Hist. Not.. LVIIL, p. 275, 1960.

(*) F. HERNANDEZ-PACHECO — El Terciario continental de Extremadura. Bol. Real Soc. Espuil.
Hist, Nat., LVIIL, p. 241, 1960.

(*) Em alguns locals estes mantos de detritos foram, sem divida, remexidos. HA redeposicies
que se nos afiguram muito recentes: As vezes, sempre que ndo se dispde de enguadramento estrati-
grifico visivel, torna-se dificil definir a idade destes mantos detriticos. Porém, noutros locais, a sua
posigio entre os complexos atapulgitico e ilito-caulinitico & evidente.
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bacia. Ndo excluimos a possibilidade de considerar mais modernas (talvez miocénicas)
outras formacdes montmoriloniticas, em especial, as situadas mais para o interior. Como
tivemos oportunidade de dizer atris, ndo dispomos de formacdes seguramente datadas
de Oligocénico para com elas estabelecer correlacbes sedimentologicas. Desta idade pode-
riam ser os niveis mais altos do complexo paleogénico da orla ocidental, onde a ata-
pulgite cede o lugar a montmorilonite.

No que se refere i evolucdo tecténica da regido durante o Paleogénico, hi que
acrescentar algumas consideracoes.

O comeco da deformacdo da bacia, de que serdo correlativos os mais baixos
depésitos detriticos do complexo atapulgitico (por exemplo os «grés de Monsanto»), &
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Fig. 26 — Localizagio das prineipais jazidas de formagdes atapulgiticas (A ) dentro e fora
da bacia do Tejo. 1— Depdsitos ceno-antropozdicos das bacias do Tejo, do Sado e do Gua-
diana; 2 — Orla meso-cenozdica; 3 — Macigo antigo.
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certamente anterior 4 fase pirenaica da orogenia Alpina ('). Por outro lado, deve ser
posterior, pelo menos, ao Turoniano, como se deduz da discordincia observada em
Serra de Baixo (Tomar), entre o Turoniano € as camadas do complexo atapulgitico, Na
regidao de Rio Maior, a norte da falha de Cidral, entre este Complexo e o Turoniano
existe uma formacio detritica — o8 «grés vermelhos de Carvalhais» —néoc se notando
entre elas indicios seguros da discordincia referida antes. Idéntica formacio detritica
vermelha existe na regido de Chegancas (Alenquer), intercalada entre o Jurdssico supe-
rior e 0 mesmo complexo atapulgitico, com lacuna evidente de todo o Creticico até ao
Turoniano. Recorde-se que na regido de Lisboa, entre o Turoniano e o Paleogénico,
situa-se o complexo vuleiinico, o qual é abarrancado pelas formacdes de Benfica. Admite-
-se que as formacdes detriticas vermelhas de Carvalhais e de Chegangas representam
o Creticico superior ou o inicio do Eocénico. A auséneia delas na regiio de Tomar,
nomeadamente na discordincia de Serra de Baixo, inclina-nos a situar a deformacdo
aludida entre o final do Cretécico e o inicio dos tempos eocénicos, isto é, mais ou menos
contemporinea do complexo wvulcdnico de Lisboa.

A desigualdade de comportamento do contacto dos depdsitos terciirios com a
orla mesozbica mostra que o levantamento desta se nio deu uniforme e sincronicamente
em toda a extensdo. Outro tanto se dird das fases de abatimento da grande depres-
siio. Apds o periodo de acalmia tectdnica, referido atrés (posto em evidéncia pelo extenso
nivel de caleiirios lacustres, & margem do maci¢o mesozdico) segue-se nova fase de ins-
tabilidade. Das novas condicfes resultam mantos detriticos acumulados nas zonas baixas,
nio drenadas, onde se associam com materiais resultantes do processo de sedimentagdo
quimica bésica em curso, préprioc das condigbes morfocliméiticas reinantes. O facto
de existirem varias intercalacdes calcirias ao longo do complexo paleogénico atapulgitico,
testemunha a constincia do processo quimico da sedimentagdo, apenas perturbado pelos
frequentes derrames detriticos. Os episédios de instabilidade tecténica, a que se atribui
a citada modificacio do regime de sedimentacdo, interpretamo-los como precursores
da fase Pirenaica. Esta pode correlacionar-se mais directamente com a lacuna que
separa as séries atapulgiticas dos niveis montmoriloniticos (arcdsicos e equivalentes
laterais) de Coja, da Beira Baixa, de Ponte de Sor, etc. A discordincia que marca o
contacto do Paleogénico da Arribida com o Burdigaliano seria devida, em parte, a
mesma fase, embora possa ter sofrido retoque posterior, da fase Helvética. Também
na orla ocidental se observa discordincia entre o Paleogénico e os depdsitos detriticos
mioeénicos.

Ao contriario do que acontece na orla ocidental, nos bordos norte, oriental e sul
da bacia, faltam elementos estratigraficos indispensiveis ao enquadramento destas fases
de deformacdo. As relacies de contacto observaveis no terreno referem-se apenas i dis-
cordincia dos depdsitos terciirios sobre o soco hercinico. Pode recorrer-se aos mesmos
critérios de correlacio sedimentologica, usados em estratigrafia, para esclarecer esta
questdo. A dificuldade aumenta na medida em que a espessura dos depdsitos é muito
reduzida; a sequéncia sedimentar apresenta-se bastante incompleta por efeito de suces-
sivas fases erosivas posteriores. Por outro lado, as formacbes nfo podem seguir-se no
terreno com a mesma continuidade que se observa na orla ocidental.

O conjunto sedimentar, designado por «Miocénico detritico de caricter arcésicos,
da margem direita da bacia, constitui um complexo essencialmente detritico, em que
predominam arenitos mais ou menos ricos de feldspato e argilitos, &s vezes com
impregnacdes calchrias. Os niveis mais altos destes depédsitos tém fornecido fésseis
animais e vegetais suficientemente abundantes e caracteristicos que ndo s6 permitem

(*) Uma vez gque ¢ iderdmos tais depésitos como
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classifici-los como miocénicos como, dentro desta idade, consentem atribuigdes estrati-
graficas mais precisas. Os mesmos elementos sio, por outro lado, suficientes para lhes
definir a ficies. Esta formacdo de caricter arcosico passa lateralmente, para leste, a
outra, também detritica, de facies pseudo-siderolitica. A parte superior desta tltima,
também designada por complexo de Ota e Camarnal, deve ser equivalente lateral dos
mais baixos niveis daquela (os que representam, por exemplo, as camadas com ostrei-
deos de Vila Nova da Rainha e de Alcanhdes). O caracter siderolitico das referidas for-
macdes resulta do facto de elas terem sido originadas a partir dos arenitos belasianos.
Estes estdo, ji de si tdo empobrecidos de minerais susceptiveis de sofrer alteracdes
que, qualquer que tivesse sido o ambiente climitico do novo ciclo, nao foi possivel terem
adquirido novas caracteristicas que o denunciem. Embora se atribua a estas formagdes
idade compreendida entre o Burdigaliano e o Helveciano, o certo é que nio ha elementos
seguros para tal atribuicdo, especialmente no que se refere ao limite inferior. Pelas
razbes que evocimos na devida altura, poderiam englobar ainda parte do Oligocénico.
Nio causaria surpresa que descobertas paleontologicas futuras viessem confirmar tal
hipitese. Parte da sedimentagio de caricter mais ou menos aredsico das zonas cen-
tral, norte, leste e sul da bacia é concomitante de derrames de materiais de ficies
siderolitica, originirios dos relevos mesozdicos, acumulados no bordo ocidental. A inter-
penetracio destes dois tipos de acarreios é difusa, havendo como que digitagies no
contacto entre ambas. A medida que se sobe estratigraficamente, os materiais oriundos
do macigo antigo, a oriente, progridem para leste, cobrindo cada vez mais a 4rea inicial-
mente ocupada por sedimentacdo de materiais retomados aos relevos mesozdicos, atin-
gindo mesmo, nalguns pontos, a orla ocidental. E licito pensar que, pelo menos nestes
pontos, se teriam esgotado as fontes de alimentaciio de material detritico constituidas
pelo Creticico. Recorde-se que, nalguns locais, a passagem das camadas de fécies
pseudo-siderolitica as de cardcter aredsico se faz através de um horizonte de arenitos
muito argilosos, de coloragio vermelha que, tudo leva a crer, tiveram comparticipacio
importante de argilas residuais de descalcificacio dos caleirios jurissicos.

Desde as formagdes fllivio-marinhas, consideradas vindobonianas (camadas com
ostras de Vila Nova da Rainha e de Alcanhdes), até as francamente continentais,
com faunas de vertebrados terrestres (complexo sarmato-pontiano de Archino), hi ele-
mentos paleontologicos que permitem aos especialistas pronunciar-se sobre a respectiva
sucessiio estratigrifica. Do nosso ponto de vista, interessa realgar a uniformidade sedi-
mentolégica deste conjunto. Entre as principais caracteristicas, salientam-se o aspecto
arcosico dos materiais detriticos, o tipo dos gréos de quartzo mais rolados e brilhantes,
a presenca frequente de concregbes e odlitos limoniticos e, finalmente, a composicio argi-
losa, na qual a montmorilonite ocupa posicio de relevo ().

Tal conjunto de caracteristicas parece indicar a existéncia de clima temperado.
Estas condigies produziram nas rochas do soco granitico-gniissico alteragio moderada,
de tipo de arenizacdio, sugerida pelas respectivas formacdes correlativas; coadunam-se
com a existéneia de uma rede hidrogrifica organizada, reflectida no tipo dos sedimen-
tos e ndo se opdem & existéncia da facies lacustre, no quadro morfo-climitico apresen-
tado. Caracteristicas sedimentolégicas idénticas as apontadas sfo as que se encontram
também no chamado «Complexo argilo-gresoso das Portas do Sol e da Senhora da
Safdes: consideramo-lo Miocénico, como referimos antes.

Os depésitos detriticos que afloram a leste do Tejo, no fundo dos vales das
ribeiras de Alpiarca, de Muge, da Lamarosa, de Canha, de Lavre, etc., sio sedimentold-
gicamente semelhantes aos anteriores. Também deste lado da bacia existem testemunhos

(') As formagfes subjacentes ao Pliocénico marinho de Carnide (Pombal) possuem as mesmas
caracteristicas sedimentolégicas.
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de penetragio marinha ou, pelo menos, da sua influéncia préxima. Tais sao os depdsitos
flivio-marinhos de Gléria (Coruche) e de Lavre (Vendas Novas).

A mais antiga formagdo francamente marinha, conhecida no interior da bacia do
Tejo, € a de Vale do Cortico (Almeirim); esti datada do Burdigaliano inferior. Este
pequenissimo afloramento tem, contudo, o interesse de localizar no tempo e no espaco
aquela transgressdo; revela, por outro lado, que na mesma altura se abriu, definitiva-
mente, o escoamento dos produtos da erosio para o exterior.

As condicoes de endorreismo ou de insuficiente drenagem, testemunhadas pelos
depdsitos anteriores, parecem ter cessado. A sedimentacdo quimica de caricter inten-
samente basico ndo volta a observar-se. A &rea a que corresponde a bacia do Tejo é,
pelo menos a partir deste momento, drenada para o exterior.

Nas regides central e ocidental a sedimentacdo processa-se continuadamente, atin-
gindo os depdsitos espessura considerivel. Tamanho desenvolvimento vertical de uma
série detritica, facilmente erodivel, na zona vestibular de uma bacia exorreica, s6 pode
explicar-se pela existéncia de longa subsidéncia.

Contrariamente, nas orlas norte, oriental e sul, a espessura do complexo mont-
morilonitico & bastante reduzida. Os abarrancamentos nele produzidos pelos arenitos
conglomeriticos pliocénicos evidenciam grande lacuna de erosao e talvez até de sedimen-
tacdo. Nestas regides, o complexo montmorilonitico deve ter originado depdsitos muito
mais espessos, que foram posteriormente arrasados. A medida que se dava a erosao
nestas zonas, os respectivos produtos acumulavam-se nas regides central e ocidental,
onde as condigbes morfologicas e tectdnicas (abatimento) continuavam propicias a
sedimentacio.

Se as arcoses, os caledrios ou as cascalheiras de elementos mal rolados das orlas
norte, oriental e sul da bacia, representam o Oligocénico ou mesmo o Miocénico inferior,
a lacuna referida atris é enorme, faltando todo ou quase todo o Miocénico. B provével
que durante o Miocénico superior estas regides tenham sofrido intensa gliptogénese. Os
materiais evacuados acumularam-se, uns nas zonas de mais acentuada subsidéncia, tendo
outros atingido a zona vestibular da bacia e, outros ainda, o mar,

Mesmo no Pontiano, com o estabelecimento do regime lacustre (em #Area certa-
mente muito semelhante 4 que actualmente ocupam os respectivos sedimentos), conti-
nuou a processar-se drenagem para o exterior. Esta drenagem, que afectava, apenas, a
restante parte oriental da bacia, manteve-se sob regime fluvial constante. O escoamento
foi ali muito mais importante relativamente ao admissivel na drea lacustre. A compo-
sigio dos minerais pesados dos sedimentos miocénicos marinhos e flivio-marinhos da
parte vestibular da bacia parece confirmar esta hipotese.

Nestes termos, é verosimil que, pelo menos nesta fase da evolugdo da bacia do
Tejo, existisse um sistema hidrogrifico cujo colector ou colectores principais se locali-
zassem em posicdo mais oriental, relativamente ao curso actual do Tejo. A penetragio
do mar na regifio, nos fltimos tempos do Miocénico, nio atingiu certamente a ampli-
tude verificada no Burdigaliano inferior. Contudo, a #4rea vestibular situava-se ainda
dentro da actual bacia.

Voltando ao complexo lacustre, tltima grande unidade das formacbes miocénicas
de fécies continental, recorda-se a considerivel extensio que ocupou na regido ociden-
tal da bacia. Assim o permite pensar a multitude de grandes ou peguenos afloramentos,
localizados entre, aproximadamente, Vale de Paraiso (Vila Nova da Rainha) e Venda
Nova (Tomar). A grande espessura dos calcirios lacustres, a norte, em oposicio 4 del-
gada pelicula observivel no extremo sul, permite supor que o regime lacustre comecou
a eshocar-se na regido setentrional, enquanto, para sul, ainda se mantinham as condicées
propicias A sedimentaciio detritica. Com o avancar dos tempos, a area lacustre estende-

-

-se para sul. Vistas as coisas por este Angulo é razoivel admitir que, nos vérios aflo-
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ramentos, hd sincronismo entre os calcarios do topo da série, ao passo que os niveis infe-
riores da parte norte do complexo lacustre podem ser paralelizados com formacdes
detriticas, subjacentes aos calcirios localizados mais a sul. A subsidéncia anteriormente
referida, continuou a fazer-se sentir como factor constante no decurso dos tempos ter-
ciarios. Com efeito, s6 essa deformacio continua pode explicar o grande desenvolvimento
vertical de depédsitos de ficies sub-aquética, de tdo pequena profundidade, ecomo indi-
cam os referidos calcirios lacustres. Por outro lado, a referida deformagdo deve ter-se
caracterizado por grande lentiddo e acentuada regularidade. No conjunto, a plataforma
estrutural a que corresponde esta parte da bacia encontra-se ligeiramente inclinada
para leste, correspondente ao balancamento dos referidos calcirios no mesmo sentido.
A mesa calciria de Santarém ('), que pode interpretar-se como um compartimento
limitado por falhas, encontra-se soerguida em relagio & plataforma aludida, balancada
para leste.

Na faixa mais oriental da édrea lacustre (portanto mais afastada dos relevos
calcarios mesozdicos e mais proxima do macigo antigo) a sedimentagio torna-se menos
calcaria, dando lugar a frequentes leitos margosos, argilosos e areniticos, feldspaticos e
biotiticos, carreados de substrato hercinico (*). Todas as caracteristicas sedimentologicas
destas intercalagbes detriticas apontam-nas como equivalentes laterais do complexo
lacustre e podem representar a transicio para as formacdes detriticas constituintes dos
niveis mais elevados do complexo montmorilonitico das regides de Sardoal, Magdo, etc..

As formacdes da zona vestibular da bacia, atribuiveis ao Miocénico marinho e
flivio-marinho, caracterizam-se também por possuirem grande homogeneidade de carac-
teristicas sedimentolégicas ao longo de toda a série. Essas caracteristicas sio, por outro
lado, comparaveis as formacdes continentais, tendo em vista, evidentemente, as diferen-
cas proprias das modificages de ficies. Tal homogeneidade de caracteristicas ndo per-
mite estabelecer subdivisdes estratigraficas. Porém, a riqueza de fosseis da area vestibular
faz dela, estratigraficamente, uma das melhor estudadas de todo o Tercidrio portugués.
Relativamente & evolugdo do clima, também a paleontologia possui, na regido, melhores
argumentos do que a sedimentologia. Acentue-se que aqueles nido colidem com o tipo geral
de clima sugerido por esta via de investigacio. Consideramos digno de registo especial
a grande semelhanca verificada entre os sedimentos do Tortoniano da peninsula ‘de
Setibal e do chamado Complexo de Sobreda. Este facto permite concluir que, se é pos-
givel relacionar o referido complexo com o estabelecimento do regime lacustre, o mesmo
se pode fazer com, pelo menos, a parte superior do Tortoniano.

As formacdes vermelhas de Flamenga, Lage (de aspecto torrencial) e seus equi-
valentes na peninsula de Setibal, de idade provavelmente tortoniana, podem ser atri-
buidas a nova fase de levantamento da Arrabida. Idéntico impulso tecténico, mais ou
menos sinerdnico daquela fase, parece ser testemunhado na orla ocidental da bacia
pela presenca de formacGes brechdides, grosseiras, na base do complexo lacustre, par-
ticularmente bem wvisiveis em Carregueira (Tomar). Conhecem-se outras manifestacdes
tecténicas posteriores & deposicio dos calcarios lacustres. Péem-nas em evidéncia o
balancamento para leste dos mesmos calcirios, as fortes inclinagbes que os afectam na
regido de Rio Maior, o cavalgamento do Paleogénico sobre o Miocénico lacustre em
Casais de Igreja ( Assentiz) e, ainda, a falhas que o cortam em vérios locais, nomeadamente
as que limitam o bloco socerguido de Santarém. Estas manifestacies de instabilidade
podem ser concomitantes das que deformaram o Miocénico superior de Lishoa e da serra

(") Cujos calcArios, & semelhanca da série detritica subjacente, considerimos miocénicos, con-
forme expusemos anterformente.

{*) De gue sfo testemunho afloramentos como cs de Chamusca, Vila Nova da Barguinha
e Abrantes
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da Arribida, as quais continuaram a fazer-se sentir durante o Pliocénico, podendo ter
atingido o inicio do Quaternario.

A utilizaciio do termo Plio-plistocénico com que nos vérios capitulos designfimos
as mais modernas formacdes terciirias, reside, como disse, na pobreza dos elementos
paleontolégicos disponiveis (muitos dos quais pouco significativos) para tdo extenso
conjunto sedimentar. Excepcdo feita das camadas com fauna astiana da peninsula de
Setiibal, apenas se sabe, com seguranca, que as formagbes aludidas sdo pds-miocénicas.
Com efeito, é evidente que sédo posteriores aos Complexos de Sobreda (na peninsula de
Setfibal), lacustre (nas regides da margem direita da bacia) e montmorilonitico (nas
regides central e norte da mesma bacia). Elas correspondem, pois, em grande parte,
ao Pliocénico, embora atinjam nalguns casos o Quaternirio antigo.

Nas varias regides estudadas podem distinguir-se sempre dois conjuntos. O pri-
meiro é constituido, na margem direita, por arenitos argilosos com intercalactes de len-
ticulas de argila e leitos de calhaus rolados; apresenta caridcter francamente fluvial
Entre as caracteristicas sedimentoldgicas, tém especial significado a composicio essen-
cialmente caulinitica da frac¢io argilosa (associada a menores quantidades de ilite), a
natureza exclusivamente siliciosa dos detritos grosseiros (calhaus rolados de quartzo,
quartzito e metalidito), a abundincia de areias quartzosas ('), sub-roladas, com fre-
quentes marcas de corrosio e, no que se refere aos minerais pesados, a predominfincia
de espécies de grande resisténcia aos agentes de alteraciio. Todos estes elementos con-
correm para que se considerem estas formacOes correlativas de clima de tendéncia quente
e hiimida, com drenagem francamente aberta para o mar. Os materiais provieram, prin-
cipalmente, do soco antigo, sujeito a profunda alteracdo.

Idénticas caracteristicas se encontram no vasto e espesso complexo arenitico e
conglomeritico das regides central e norte da bacia, designado por complexo ilito-
-caulinitico (*). Na peninsula de Setfibal os depdsitos considerados paralelos destes, isto
é, as camadas com fauna astiana e o complexo detritico subjacente, apresentam carac-
teristicas comparéveis, embora haja diferencas expliciveis pela variacdo lateral de ficies.
Assim, aumentam consideravelmente o grau de rolamento das areias e a calibragem.
A fraccdo argilosa & essencialmente caulinitica, &4 excepciio da camada fossilifera, onde
a montmorilonite ocupa a primeira posigio, 4 semelhanca de outras jazidas pliocénicas
marinhas, como as de Pombal, Salir do Porto, ete. £ inegivel a influéneia marinha
nestes depésitos, cujos testemunhos sdo conhecidos no interior da bacia apenas até ao
meridiano de Pinhal Novo. E nas formagdes do complexo detritico, inferior as referidas
camadas fossiliferas, que existem os calhaus de rochas eruptivas das regides de Sintra
e de Lishoa. Este facto demonstra que a actual saida do Tejo, possivelmente devida a
acidente tect6énico, é pelo menos posterior ao complexo aludido.

Entre o final da deposicio dos calcirios lacustres pontianos e os primeiros depd-
sitos detriticos epliocénicos» é forgoso admitir a existéneia de modificagio climitica
acentuada, no sentido do aumento do calor e da humidade, bem como nova perturbacio
do regime de drenagem, o qual, na Area até entdo lacustre, se abriu novamente para o
mar. A abundincia e o caricter grosseiro dos novos depésitos, que se estendem a toda
a bacia do Tejo, parecem indicar, igualmente, elevaciio do maeigo antigo, concomitante
de novo abatimento na Area da bacia, mais acentuada para sul e, em especial, a leste do
actual vale do Tejo.Com efeito, embora haja balangamento do complexo lacustre para
E ou ESE, denunciando certo grau de deformacio do compartimento ocidental, a subsi-

() Na vizinhanca de macigos graniticos a percentagem de grios de feldspato nas arelas
aumenta, como € natural

(*) A percentagem de caulinite aumenta & medida gue se sobe estratigraficamente na série,
a ponto de ser exclusiva nos nivels mals altos
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déncia da parte oriental deve ter sido mais intensa. Parece provéd-lo a delgada espes-
sura dos depésitos «pliocénicos» da margem direita (*), em contraste com o grande
desenvolvimento vertical do mesmo complexo na margem esquerda, que ultrapassa lar-
gamente uma centena de metros. Por exemplo, na regiio de Vale de Santarém, a base
dos referidos depodsitos situa-se a cerca de 60 a T0 metros de altitude e, em frente,
na margem esquerda, a mesma base (visivel no fundo dos wvales mais encaixados)
encontra-se a cerca de 20 a 30 metros.

De um e de outro lado do rio estes valores decrescem de norte para a zona ves-
tibular (). Na peninsula de SetGbal, na regido mais deprimida da Aarea sinclinal, a
base do «Pliocénico» desce abaixo do actual nivel marinho.

O acidente tecténico sugerido por CHoOFFaT [1909] e novamente referido por
FRERE DE ANDRADE [1933], coincidente com o trogo terminal do wale do Teje, a jusante
de Vila Nova da Barquinha, poderia estar na origem das referidas deformacdes e da
diferenca de comportamento do complexo «pliocénicos, entre as duas margens. O wvale
submarino que se esboca a sudoeste da lagoa de Albufeira pode, de facto, como o alvitrou
FREIRE DE ANDRADE, corresponder a esta direcciio tectdnica.

A semelhanca do que se observa em Setil, os arenitos conglomeraticos do «Plio-
cénicos (*) abarrancam as formacdes miocénicas na outra margem do rio. Estes abarran-
camentos siio observiveis em toda a extensdo da bacia, sempre que € visivel o contacto com
as formacdes subjacentes. A lacuna correspondente é tanto maior quanto mais periférica
é a regido considerada. Com efeito, nestas dreas, o «Pliocénico» contacta com depo-
gitos muito mais antigos (talvez oligocénicos, em Ponte de Sor, e provavelmente eocé-
nicos, em Changa), acabando por extravasar da bacia, onde assenta directamente sobre
o soco cristalino arrasado. Comportamento idéntico é observivel na orla norte, como
por exemplo em Sardoal e Macdo. A lacuna referida e a existéncia de depésitos «plio-
cénicos» transgressivos sobre os bordos arrasados da bacia permitem supor que, ante-
riormente &4 deposigio destes, toda a regifo (inclusive as ireas exteriores) foi sede de
intensa fase erosiva, a qual pode relacionar-se com a regressio do final do Miocénico.

Os depdsitos «pliocénicos» chegados 4 depressdo trazem consigo, pela primeira
vez, elementos quartziticos (*), certamente oriundos de relevos muito mais extensos e
vigorosos do que os gue ainda se elevam a norte e a leste da mesma.

Por diversas vezes na deposicio da espessa série se acumulam extensos mantos
de cascalheiras representando outros tantos derrames torrenciais. Estes materiais gros-
seiros ndo percorreram de uma s6 vez a distincia que os separa das origens. O seu
transporte fez-se intermitentemente, tendo os mesmos divagado e progredido ao longo
da bacia. A drenagem era organizada, exorreica e divagante em extensa planicie alu-
vial subsidente.

(*) Paulino (Vila Nova da Rainha), Cartaxo, Portela das Padeiras (Santarém), Alcanhbes,
Pedrogio, Alqueldio, Outeiros Rachados (Tomar). Este Gltimo retalho, o mais espesso, nfio ultrapassa
40 metros de espessura.

(*) 210m na regiio de Tomar, 100 m em Pedrégho, 70 m em Alcanhdes. O bloco de Santarém,
soerguido, foi varrido daguela cobertura. Na regiio de Cartaxo, a base dos depdsitos s«pliocénicoss
revela malor abatimento (20 a 30m). Mais a sul o contacto com os calecdrios pontianos torna a ele-
var-se (cerca de 100 m na regido de Vila Nova da Ralnha), mostrando ter sido ali menor o valor da
subsidéncia. Em Setil, por exemplo, hi abarrancamento, atingindo os sedimentos detriticos mioeénicos,
4 altitude de 10 a 15m.

(*) Onde se inclui 0 que G. ZBYSZEWSKI [1853] designou por complexo das Fazendas de Almeirim.

() Este fend é bem testemunhado nns regides da margem esquerda da bacia, pois os
depdsitos subjacentes nfio possuem calhaus de quartzito. Na margem direita, as sucessivas contamina-
¢oes de materiais detriticos, passande de um clelo cedimentar a outro (com inicio nos sedimentcs meso-
zhicos de ficies continental), nfio permitem raciocinio eguivalente.
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Se o complexo detritico subjacente is camadas com fauna astiana da peninsula
de Setibal (<couches inférieurs d'Alfeites) & realmente equivalente lateral dos depo-
sitos areniticos e conglomeréticos do interior, poderd concluir-se que a progressio do
material grosseiro quartzitico ndo atingiu, nessa altura, a zona litoral. De facto, s6
nos niveis mais altos (), posteriores as camadas fossiliferas, aparecem verdadeiras
concentragbes de calhaus de quartzito e de guartzo, os quais apresentam grau de rola-
mento bastante elevado. Assim, sé nesta altura as condigies de drenagem da bacia
permitiram a chegada ao litoral dos materiais grosseiros que, em periodo anterior,
progrediram no dominio fluvial.

O maximo de enchimento conseguido durante a sedimentacio pliocénica ultra-
passou o actual nivel do vasto planalto do Ribatejo e Alto Alentejo. Provam-no certos
relevos-testemunhos talhados no material detritico, e ainda a existéncia de depésitos
semelhantes no cimo de antigos relevos do soco cristalino, como o de Galveias (2).
A aplanacio das regides circundantes da bacia acentuava-se (%) e os relevos, especial-
mente os quartziticos, continuaram a alimentar a sedimentagio dos materiais grosseiros,

Os raros argumentos paleontolégicos que confirmam a idade pliocénica desta vasta
série detritica, na area continental, séo os vegetais de Canha, ainda que pouco expressivos,

As variacies das caracteristicas sedimentol6gicas, ao longo da espessura desta
série, sio pequenas. Contudo, parecem ser suficientes para que se suspeite que as con-
digbes climaticas correlativas (de tipo quente e hiimido) se tornaram mais intensas no
final do periodo correspondente,

O planalto do Ribatejo corresponde a um nivel, bastante bem conservado, embu-
tido no complexo pliocénico. Esta superficie esti atapetada por arenitos e mantos de
calhaus rolados. O caricter mais grosseiro e concentrado destas cascalheiras, de aspecto
fluvial, permite supor que os caudais tiveram competéncias nunca antes verificadas.

Os depésitos de tipo «rafia» sio frequentes na margem norte do Tejo, na proxi-
midade das serras quartziticas gue lhes forneceram os materiais. De facto, s6 ali reu-
nem as caracteristicas (tamanho, forma e disposicio dos elementos, heterogeneidade
granulométrica, etc.) que lhes permite serem designados como tal. A medida que se
caminha para sul, nio s6 se verifica a diminuicfio dos calibres, como aumenta o grau
de rolamento dos mesmos, tornando-se cada vez mais acentuadas as acgbes de transporte
fluvial. Facilmente se ligam estes depdsitos ao nivel do planalto da margem sul, refe-
rido atras.

Se os depositos de tipo <rafa» representam um episédio de maior aridez, este
deve situar-se a seguir a um periodo de clima de tendéncia quente e himida (corres-
pondente & série inferior, pliocénica) como se deduz do estudo sedimentolégico da matriz.

Nio é improvavel gue certa instabilidade tecténica favorecesse os derrames dos
materiais grosseiros, os quais se acumularam no sopé dos relevos. Tais concentra-
coes detriticas podem ter passado, lateralmente, ao dominio fluvial, comstituindo como
que escalbes intermédios entre a montanha e a bacia de sedimentacfo.

Estes depdsitos conglomeriticos («rafias» e seus equivalentes laterais) consideri-
mo-los como fazendo parte do segundo conjunto em que dividimos as formacdes plio-
-plistocénicas. No mesmo incluimos também as areias finas eolizadas, diatomitos e lignitos
da peninsula de Setfibal, de Vale de Santarém, de Rio Maior e de Serra do Meio (Tomar).
As idades que lhes tém sido atribuidas, entre o Pliocénico e o Quaterndrio antigo, tam-
bém ndo assentam em elementos incontroversos. Pelas razdes expostas, nomeadamente

(") Designados por P,Q, no capitulo alusivo & peninsula de Setibal.

(*) Estes relevos do soco foram total ou parcialmente ¢afogados» pela cobertura detritica.
A elevagdo que actualmente apresentam & o resultado de nova aplanagfio, mais recente, na qual
reagiram como relevos de malor dureza, relativamente acs sedimentos que os fossilizavam.

(*) A superficie de Nisa, Crato, Fronteira, etc., sfo exemplos desta aplanagfo.
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as que se referem a correlagio com o nivel marinho situado a oeste da serra de Can-
deeiros, optamos pela idade mais moderna, isto é, final do Pliocénico e inicio do Qua-
ternrio. A posicio dos depdsitos deste segundo conjunto é superior 4 do primeiro, que
julgamos poder atribuir ao Pliocénico inferior e médio (*).

Os depbsitos de Rio Maior, Vale de Santarém e Serra do Meio estdo conservados
em pequenos alvéolos tectdnicos; sdo testemunhos de uma cobertura muito mais extensa
(ndo necessiriamente continua) alimentada eolicamente a4 custa do vasto areal litoral
situado a ocidente dos relevos mesozbicos (superficie de Aljubarrota) sujeito aos ven-
tos que sopram do lado do mar (*). As areias assim transportadas, fixaram-se nas zonas
baixas, pantanosas ou simplesmente mais hiimidas. Em Rio Maior o litoral ndo deveria
estar muito longe, pois apareceram valvas de moluscos marinhos (*) intercaladas nas
areias eolizadas, facto que pode corresponder a uma entrada episédica do mar dentro
da pequena depressio.

As areias eolizadas (com intercalacies de leitos de calhaus bem rolados) da
peninsula de Setbal correspondem ao mesmo tipo de progressao dunar para o interior,
onde se fixaram em ambiente lagunar ou deltaico. Para que se possam correlacionar
estes iltimos depésitos com os de Rio Maior, por exemplo, é necessirio supor que se
formaram em relagio com um nivel marinho alto (nivel de Mem Martins e de Aljubar-
rota). Isto equivale a dizer que a peninsula de Setibal, muito mais elevada do que
actualmente, ocupava também nessa altura posi¢io vizinha do litoral arenoso (%).
A deformacio em sinclinal que posteriormente a afectou foi concomitante de mais um
impulso no levantamento da serra da Arrdbida, em cujos cimos aparecem areias seme-
lhantes, conservadas nas fendas do carso. Aceitando este esquema parece poder infe-
rir-se que a actual saida do Tejo é ainda mais moderna do que estes depdsitos de areias
finas eolizadas.

Os elementos palinol6gicos obtidos por F. DINIZ ajustam-se 4s nossas observa-
coes sedimentologicas, no sentido de correlacionar os diatomitos de Rio Maior com um
tipo de clima mais seco do que o do periodo anterior, o qual poderia também ter
sido 0 mesmo que, no interior, favoreceu as acumulagdes de tipo «rafias. Da mesma
idade devem ser os calcarios clacustres» de Casa Branca e Cano, formados sob idén-
ticas condigdes climiticas e relacionados com o nivel planiltico do Ribatejo e Alto Alentejo.

Uma conclusdo importante a tirar de tudo o que se tem exposto é a que se refere
4 constante instabilidade tectémica da depressdo correspondente i bacia do Tejo. Posta
em evidéncia com a prépria formacdo da bacia, no inicio do Paleogénico, mantém-se ao
longo do Neogénico e continua-se até os nossos dias.

Tal instabilidade ndo & sem divida, alheia 4 presenca de importantes alinhamentos
tectonicos, correspondentes a grandes fracturas. A simples observagiio da Carta gravi-
métrica de Portugal (*), na escala de 1/1000 000, referente as curvas isoanémalas de
BOUGUER (completas), pde em evidéncia alguns destes acidentes (°).

(') Os depésitos de Barracdo (Leiria), situados fora da nossa érea de trabalho, mas que estu-
dAmos a titulo de comparagdo, possuem as mesmas caracteristicas das formaghes pliocénicas da bacia.
O facto de conterem lignitos ndo nos obriga a paralelizi-los com os de Rio Maior, de Vale de San-
tarém ou da peninsula de Setabal, possivelmente mais modernos.

(*) Ainda hoje, na regifio de Santarém, predominam os ventos do guadrante N'W, o que parece
corresponder A grande abertura existente entre as serras de Montejunto e dos Candeeiros.

(*) Comunicagio oral dos Drs. G. ZBYSZIEWSKI e G. MANUPPELLA.

(') Bstes areais do litoral tornaram-se cada vez mals extensos, & medida que se acentuava
o recuo do mar guaterndrio.

(*) Edigio do Instituto Geogrifico Cadastral [1858].

(*) Agradecemos ao Geofisico Luls MENDES VICTOR o8 esclarecimentos que, neste assunto,
houve por bem facultar-nos.
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Assim €, relativamente & grande fractura coincidente com o trogo NNE-SSW do
Tejo, jao referida, e que se encontra bem assinalada na carta, pelos fortes gradientes
(1,0 mgl/km a 3 mgl/km) existentes ao longo da mesma direccio.

Paralelamente a este acidente, o comportamento das referidas isoanémalas parece
indicar a presenga de outra falha orientada segundo o tracado da ribeira de Sor. A titulo
de hipdtese, pode admitir-se o seu prolongamento para NNE, pelas Portas de Rédio,
ligando-se a falha do Ponsul e, para SSW, na direcgio da foz do Sado, continuando-se
pelo vale submarino que ali tem comego.

Uma terceira direccao de fractura, embora menos importante, parece poder dedu-
zir-se de acentuada inflexfdio das isoanémalas ao longo de uma direccdo orientada, apro-
ximadamente, WNW-ESE, que passa a norte de Santarém. Esta falha pode ser a mesma
que afecta os depositos na regido de Cidral (Rio Maior) e corrobora as consideracdes
que fizémos relativamente a tectonica do bloco de Santarém. No interior da bacia, as
curvas nada revelam, quanto ao prosseguimento desta linha de fraqueza para leste,
embora novos indicios, entre Montargil e Ponte de Sor, sugiram essa continuidade.

A evolugao geologica e morfolégica operada durante o Quaternirio médio e
recente, da qual nos nflo ocupimos neste trabalho, deu 4 bacia do Tejo a configuracio
que hoje lhe conhecemos.
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Abum

Agua Boa
Agua Branca
Agude (V. G.)
Ajana de Baixo
Albarguel

Albufeira (Lagoa de)

Alcanhdes
Aldeia da Mata
Aldeia da Ribeira
Aldeia do Meco
Aldeia Velha
Alegrete (V. G.)
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Azambujelra

Barata (V. G.)
Bastida
Beberriqueira

iNDICE DAS LOCALIDADES REFERIDAS NO TEXTO 1)

339
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356
310
453
454
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358
340
464
381
az1
464
442
4917
319
a19

455
363
339
410
328
56
164
aTe
319

437
357
385
340
364
320
817
333
363
352

356
339
20

Rio Malor
Tomar
Ponte de Sor
Tomar
Apostica
Setibal
Apostica
Santarém
Crato
Tremés
Segimbra
Aldeia Velha
Bardoal
Sesimbra
Barreiro
Loures
Pedrogao
Pedrégio
Alter do Chiao
Aguas de Moura
Abrigada
Rio Maior
Tomar
Aleanede
Ponte de Sor
Sesimbra
Alenguer
Pedrégao
Tremés
Arraiolos
Changa
Arronches
Tremés
Cartaxo
Asseiceira
Alcobaca
Gavido
Abrigada
Almoster

Ponte de Sor
Rio Maior
Asseicelra

131
172

172
111
132
108
154
234
141
109
208
184
110
111
106
158
161
244
137
134
128
177
148

109
130
157
151

212
218
273
130
149
176
134
222
133
148

212
130
180

263
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258
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285 |
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322
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310
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357
a7
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a56
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310
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342
351
320
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215
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204
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(fJ Para cada topénimo a localizar (1.* coluna), fornece-se o niimero e o nome da carta 1/25 000, dos SBervigcos
Cartogrificos do Exército (2. e 3. colunas) e as coordenadas do quadrado da folha onde estd inserito (4.* & 5.7 colunas).
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