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REsumMo

O afloramento miocénico (Burdigaliano) da Ameixoeira (Alta de Lisboa, sector distal da Bacia do Baixo Tejo,
Portugal, Ibéria ocidental) tem vindo a integrar desde 2000 a colecg¢ao de cortes de referéncia a interpretagao
litostratigrafica, bioestratigrafica, cronostratigrafica e de correlagdo de facies que corporiza a sistematizagao
em uso do Neogénico do sector distal da mesma bacia (Antunes et al., 2000; Legoinha, 2001; Pais, 2004; Pais
et al., 2010 e Pais et al., 2012). Essa integragdo nao suscitou nunca, contudo, esfor¢os descritivos, tendo
motivado apenas a classificagao do afloramento segundo os critérios ja estabelecidos para a classificagao dos
cortes de uso generalizado anterior e a referéncia aos estudos prévios, classicos (Dollfus et al., 1903-04;
Choffat, 1950 e Berkeley-Cotter, 1956). O presente estudo contribui para minorar essa lacuna, intentando uma
andlise paleontolégica do afloramento com base em métodos qualitativos (observacionais) e interpretagdes de
cariz tafonédmico e paleoecoldgico, bem como, sistematizando os conhecimentos disponiveis aplicdveis ao
contexto deposicional em causa. Os resultados apresentam-se perfeitamente em linha com as interpretagées
extrapoladas da litostratigrafia de base e dos estudos paleoambientais prévios e legam uma descrigdo mais
cabal das associagdes faunisticas do local, bem como uma discussao mais ampla das suas implicagdes
paleoambientais.
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ABSTRACT

The outcrop of Ameixoeira (Alta de Lisboa, distal section of the Lower Tagus Basin, Portugal, western Iberia)
of Miocene (Burdigalian) age, since 2000 integrates the collection of stratotypes used in the lithostratigraphic,
biostratigraphic, cronostratigraphic and facies correlation interpretation that embodies the systematization of
the Neogene currently in use for the distal sector of this basin (Antunes et al., 2000; Legoinha, 2001; Pais, 2004;
Pais et al,, 2010 e Pais et al., 2012). This integration has never raised, however, descriptive efforts, only
motivating the classification of the outcrop according to the criteria established for the classification of previous
geological sections of widespread use and the reference to previous, classical, studies (Dollfus et al., 1903-04;
Choffat, 1950 e Berkeley-Cotter, 1956). This study contributes to reduce this gap, bringing a paleontological
analysis of the outcrop based on qualitative methods (observational) and taphonomic and paleoecological
oriented interpretations, as well as systematizing available knowledge applicable to the depositional context
under strutiny. The results are perfectly in line with the extrapolated interpretations of reference lithostratigraphy
and paleoenvironmental knowledge and bequeath a more complete description of the paleofauna of the local
associations, as well as a broader discussion of their paleoenvironmental implications.
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Introducao

A Bacia do Baixo Tejo (BBT) situa-se na margem ocidental da placa Ibérica, apresentando um
alinhamento NE-SW e ocupando uma area extensa em Portugal (260 km de comprimento e 80 km
de largura), estendendo-se da regido costeira de Lisboa e da Peninsula de Setlbal até além da
fronteira com Espanha na regido de Castelo Branco (Beira Baixa) (Pais et al., 2012: 31). O seu

preenchimento predominantemente neogénico, de natureza quase siliciclastica, apresenta diversas

inconformidades sedimentares, nomeadamente de tipo angular, associadas a evolucao geodinamica
da placa lbérica (Antunes et al., 2000: 183), evolucao particularmente activa no periodo, produtora
de umariqueza e diversidade de contextos paleoambientais e de associagdes faunisticas e floristicas
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que ficaram registados na sua quase totalidade nesse preenchimento sedimentar regular, de
abundante e acelerado acarreio, e que justificam o grande interesse que desde ha mais de dois
séculos motivou os cientistas naturais para a sua analise (Ribeiro et al., 1979). O presente estudo
tem como objectivo caracterizar do ponto de vista (macro) paleontolégico e paleoambiental o
afloramento neogénico (Burdigaliano) da Ameixoeira, situado no sector distal da BBT, a norte (Figura
1), usando para tal uma metodologia qualitativa, descritiva, sustentada no recenseamento do
conteudo féssil das camadas individualizadas em corte, na sua observagao e interpretagao do ponto
de vista tafondmico e na discussao das extrapolacdes paleoambientais que dai se retiram.

1. O estudo do Neogénico da Bacia do Baixo Tejo (BBT)

Duplamente centenaria, a analise geolégica do

Peninsula Ibérica

Neogénico da BBT repousa sobre contributos ,
N / Espanha

diversificados e distintos produzidos por alguns / portugal

dos mineralogistas, sedimentologos e
paleontélogos mais influentes do seu tempo.

Individualizamos, baseados em Antunes e Pais
(1993), Antunes et al. (1999) e Pais (2004) bem
como na reflexdo acerca das publicacdes
pertinentes das ultimas duas décadas, cinco fases
de desenvolvimento desses estudos, fases essas
que, articuladas, nos legam a compreensao do

estado actual da arte desta andlise.

Figura 1: Localizagdo do Afloramento em estudo
Fase 1: Exploracao (transicdo do século XVIII para o século XIX): protagonizada por Teodoro de
Almeida (1762) e José Bonifacio de Andrada e Silva (1817) (Antunes et al., 1999: 4).

Fase 2: Descricao e primeiras tentativas de correlacdo (meados do século XIX): protagonizada, no

que a descrigao diz respeito, pelo Bardo Von Eschwege (1831) Daniel Sharpe (1834, 1841) e Carlos
Ribeiro (1878). Sowerby and Smith (Smith, 1847) apresentam a primeira tentativa de correlagdo do
Miocénico portugués com o francés, suico, italiano e austriaco (Antunes et al., 1999: 5).

Fase 3: Classificacdo (primeiros trés quartéis do século XX): protagonizada por Berkeley-Cotter
(Dollfus et al., 1903-04 e Berkeley-Cotter, 1956), Paul Choffat (1950), Georges Zbyszewski (obras
diversas entre 1937-1967 detalhadas em S/a, 1984 e em Antunes ef al., 1999: 15) e Carvalho (1968).
Contributos paleontolégicos decisivos para os trabalhos estratigraficos desses autores sao
protagonizados pelo suico Oswald Heer e pelos franceses de Loriol, Dollfus € Roman.

Fase 4: Correccdo litostratigrafica e cronostratigrafica por diversificacdo metodoldgica e

(re)classificacdo ampliada (anos 80 e 90 do século XX): protagonizada por Telles Antunes e sua
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escola na Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa (Barbosa, Legoinha,
Nascimento e Pais, essencialmente) com contributos teéricos relevantes de Pedro Proenga e Cunha
da Universidade de Coimbra (1992) quer integrado quer nao integrado no grupo anterior. Simula
conjunta desta fase encontra-se em Antunes et al., 2000.

Fase 5: Interpretacdo integrada (século XXI): protagonizada essencialmente pelos herdeiros da

escola de Telles Antunes na Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa
(em particular, trabalhos recentes de Jodo Pais).

As primeiras trés fases redundaram na disponibilizacao de dados descritivos de cariz litostratigrafico
e paleontoldgico, aliados a aproximacoes preliminares de cariz cronostratigrafico, desfechando no
estabelecimento do referencial litostratigrafico usado na analise do Neogénico da BBT até a
actualidade: as unidades (“Divisdes”, hoje equivalentes a Formagdes) de Cotter (Berkeley-Cotter,
1956). Da quarta fase foi herdado o reposicionamento cronostratigrafico das unidades de Cotter
baseado na analise de macro e micro fésseis de idade (nomeadamente pequenos mamiferos, flora,
foraminiferos e ostracodos), em métodos de datacdo absoluta isotépica (K/Ar em glauconites e
87Sr/%8Sr) e na andlise da evolugao dos is6topos de O e C. Estudos paleomagnéticos foram também
realizados, mas sem sucesso relevante (Antunes et al., 1999: 4). Concluiu-se que as estimativas de
Cotter estavam globalmente desviadas, sendo 3-5 Ma (em média) mais antigas do que o autor
supunha, o que equivaleu a uma reclassificacdo dos Andares atribuidos as suas unidades. As
unidades de Cotter constituem ainda hoje a referéncia litostratigrafica basica para a interpretagao do
Neogénico da BBT enquanto “unidades litostratigraficas informais” (Antunes et al, 1996: 61).
Sistematizacdes de referéncia foram produzidas por essa diversificagdo metodolégica e tecnoldgica,
abrindo caminho a novos critérios de (re)classificacdo estratigrafica e paleoambiental,
nomeadamente: individualizagdo de unidades alostratigraficas (Cunha, 1992), estabelecimento de
sequéncias deposicionais alargadas (6 em Ribeiro et al., 1979 com continuidade até Antunes et al.
(1993), 7 em Antunes e Pais (1993), 8 em Antunes et al., 1999 e 10 em Antunes et al., 2000), num
processo demorado de resolugao de incongruéncias diversas e de tentativa de aproximacéo a
modelos mais amplos, nomeadamente a classificacao de ciclos eustaticos de 32 ordem de Hagq et al.,
1987). Em 2000, Cachao e Silva distinguem 3 ciclos marinhos deposicionais de 22 ordem, um
exercicio semelhante ao intentado por Antunes et al. em 1996 para ciclos de 32 ordem e que
redundou no estabelecimento de 4 ciclos ou, como se apresentaria em Antunes et al. (2000) 3 ciclos
deposicionais de 22 ordem e 3 ciclos deposicionais de 32. Ainda em 2000, Antunes e colaboradores
propdem uma classificacdo de 5 associagdes de facies e de ambientes sedimentares destinadas a
caracterizar o Miocénico da BBT. Uma classificacédo de descontinuidades foi, por fim, aproximada e
paulatinamente melhorada redundando actualmente na classificacdo de 9 e na caréncia de
confirmagao de uma 102 (Pais et al., 2010: 367).
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A fase actual de desenvolvimento do estudo do Neogénico da BBT floresce sobre o estabelecimento
de consensos alargados na comunidade cientifica acerca da litostratigrafia, cronostratigrafia,
sedimentologia, paleontologia e ciclicidade eustatica tipicas quer do Miocénico em geral, quer do
Neogénico em particular, da regiao (ver Dias et al., 2012, por exemplo), consensos esses que criaram
as condicoes para a tentativa de interpretacdo geograficamente mais ampla e teoricamente mais
ambiciosa, que actualmente se observa e que se concretiza, nomeadamente, na tentativa do
estabelecimento de correlacées finas a nivel nacional, ibérico e europeu bem como no intrincar das
diversas logicas disciplinares geoldgicas especificas em explicagbes cada vez mais complexas dos
processos envolvidos na histéria desta bacia (Pais, 2004; Pais et al., 2012, por exemplo).

2. O sector distal da BBT e o Afloramento Burdigaliano da Ameixoeira

Um dos efeitos da orogenia alpina durante o Miocénico foi a diferenciacdo de grabens de orientagao
NNE-SSW (a BBT contando-se entre eles), grabens esses que comegaram a ser preenchidos no
Eoceno Médio (Pais et al, 2012: 1) mas que acumularam sedimentos predominantemente
miocénicos de espessura variavel: 1200 metros na sua secg¢do mais funda e um maximo de 300
metros no sector distal da BBT (Pais et al., 2012: 32), sector correspondente as areas SE de Lisboa
e da Peninsula de Setlbal e ao interface com o oceano Atlantico (Antunes et al., 1999: 4),
caracterizando-se pois pela sucessao de uma sedimentag¢édo predominantemente estuarina para uma
de tipo marinho (Antunes et al., 2000: 183). O preenchimento miocénico do sector distal da BBT
corresponde a facies marinhos muito amplos que se espraiam de tipos litorais, marinhos de baixa
profundidade e recifais a ambientes marinhos de maior profundidade. As unidades transicionais, ndo
marinhas, variam de ambientes dunares a bancos de ostras estuarinos, deltaicos e mesmo fluviais.
O registo sedimentar encontrado nesta Bacia apresenta-se como especialmente interessante, devido
a cobrir com enorme riqueza de informacao e toda a extensdo do Miocénico (Antunes et al., 1999:
12). Bacia endorreica durante o Paleogénico, a BBT s6 ficou ligada ao mar, aparentemente pelo sul,
durante o Aquitaniano, conexao a que se juntou outra, ocidental, durante o Burdigaliano (Pais, 2004:
233), periodo que (a semelhanga do restante Neogénico) foi marcado por ciclos transgressivos e
regressivos marinhos que enriqueceram o interesse teérico desse registo e explicam a variagao
consideravel e acelerada de facies e de floras e faunas caracteristicas bem como inconformidades
sedimentares diversas (Pais et al., 2012: 3).

Diversos afloramentos e furos foram usados desde o inicio do estudo do Neogénico da BBT como
fontes primarias de informacédo geoldgica. Alguns integraram-se no sector distal da BBT e foram
situados na sua totalidade ou em parte no Burdigaliano. Este estudo foca-se sobre um deles: o
afloramento da Ameixoeira, Alto do Lumiar, Lisboa, afloramento que, ndo sendo uma referéncia
alargada e tradicional na caracterizagdo do Burdigaliano do sector distal da BBT foi recentemente
usado em diversos estudos, nomeadamente Antunes ef al., 2000; Legoinha, 2001; Pais, 2004; Pais
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et al,, 2010 e Pais et al., 2012, uso esse que suscitou a proposta de um seu enquadramento
litostratigrafico, cronostratigrafico, alostratigrafico, eustatico e paleoambiental. Trata-se contudo de
um enquadramento meramente formal (mera consideracdo em tabelas comparativas), carecendo de
caracterizagdo efectiva, tanto de cariz descritivo como interpretativo. O presente trabalho quer
contribuir para o preenchimento dessa lacuna.

Contributo das fases 1 e 2: primeiras descricées

Com relevancia para a interpretacao do afloramento da Ameixoeira, estao trés contributos classicos:

7

a descoberta de Carlos Ribeiro na Quinta do Bacalhau d“os primeiros vegetais fésseis no solo
terciario portugués” (Berkeley-Cotter, 1956: 89), o seu estudo e notabilizacdo na obra de Oswald
Heer (Contributions a la Flore Fossile du Portugal, Lisboa, 1881) (Berkeley-Cotter, 1956: 89) € o
contributo de de Loriol (1896) para o estudo da paleofauna da regido, nomeadamente dos seus

equinodermes.
Contributo da fase 3: posicionamento do afloramento nas unidades de Berkeley-Cotter

Berkeley-Cotter (1956) concretiza e aprofunda aquilo que tinha sido no essencial ja estabelecido por
si em Dollfus et al. (1903-04), permitindo situar litostratigraficamente o afloramento em estudo na
divisdo Vb e na divisdo Va1l que integra a sua sistematizagdo. Essa atribuicdo € compativel com
outros estudos (Antunes et al., 2000; Legoinha, 2001; Pais, 2004; Pais et al., 2010 e Pais et al.,
2012).

Tanto em Dollfus et al. (1903-04: 2,3) como em Berkeley-Cotter (1956: 89-96) a divisao Vb aparece
designada como “Areias, argilas e molasso arenoso com Ostrea crassissima e impressoes vegetais
da Quinta do Bacalhau”. A divisdo Va1l é designada em Dollfus et al. (1903-04: 2,3) como “Molasso
calcario e arenito de Pecten scabrelus do Casal Vistoso”, sendo ligeiramente modificada em
Berkeley-Cotter (1956: 96-100) como “Molasso calcario de Pecten scabrelus do Casal Vistoso e da
Musqueira — Bromo”. Hoje essas designacbes foram taxonomicamente modernizadas e
compactadas respectivamente para “Areias de Quinta do Bacalhau” e “Calcario com Chlamys
scabrella do Casal Vistoso” (Dias et al., 2012: 488-489).

Contributos das fases 4 e 5: requalificacdo cronostratigrafica e classificacao alargada

A Formacao Vb foi pelos classicos situada no Burdigaliano Superior € a Va1 no Helveciano Inferior.
Hoje, contudo, como adiante se detalha, elas sao hoje situadas, respectivamente, no Burdigaliano e
no Burdigaliano Superior (Dias et al, 2012: 485, entre outros). Quanto a sua posigdo nas

classificacbes propostas temos:

1. Posicionamento nas sequéncias deposicionais (Antunes et al.,, 1993, Antunes e Pais (1993),
Antunes et al., 1999, Antunes et al., 2000): unidade IVb de Cotter integrada na sequéncia
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deposicional B1 atribuida ao Burdigaliano Médio (inclui unidades Il a IVb) e unidade Va1 integrada
na sequéncia deposicional B2 atribuida ao Burdigaliano Superior (inclui unidades Vail e Va2).

2. Posicionamento nos ciclos marinhos deposicionais de: Antunes et al. (1996): unidade Vb integra
o 12 ciclo deposicional — Burdigaliano (inclui IVa) e unidade Va1 integra o 2° ciclo deposicional —
Burdigaliano Superior (inclui Va2); Antunes et al., 2000: unidade IVb integra o 2° ciclo deposicional
(TB2.1) — Burdigaliano (inclui 1Va) e unidade Val integra o 2° ciclo deposicional (TB2.2) —
Burdigaliano Superior (inclui Va2); Cachao e Silva (2000): o 12 ciclo deposicional identificado
corresponde a transgressao do inicio do Burdigaliano com efeitos em 1Vb.

3. Posicionamento nas associagdes de facies e de ambientes sedimentares de Antunes et al. (2000):
unidade Vb é classificada como Af5 (arenitos grosseiros a intermédios e argilas com restos de
plantas e de pequenos mamiferos) e unidade Val como Af2 (litoral a estuarino, infratidal
(biocalcarenitos e margas, com moluscos).

4. Posicionamento na classificacdo de descontinuidades deposicionais em Pais et al. (2010):
unidade Vb ¢ interpretada como assentando sobre D4 e encimada por D5 e unidade Val é

interpretada como assentando sobre D5 e encimada por D6.
3. Unidade IVb: “Areias da Quinta do Bacalhau”
Caracterizacdo da unidade na literatura

Cotter sustentou a sua descricdo num corte na Quinta do Peixinho (200m a NNO do Casal Ventoso
e a 500m ao N da Quinta do Bacalhau) com espessura de 34-35 metros, que descreve
pormenorizadamente (Berkeley-Cotter, 1956: 90-93). As descricbes actuais tomam partido de
informacao referente a oito fontes fundamentais: corte de Foz da Fonte, corte do Penedo, furos da
Charneca e Corroios, corte de Almada, corte de Lisboa, corte da Ameixoeira e corte de Santa iria da
Azébia (Antunes et al., 2000; Legoinha, 2001; Pais, 2004; Pais et al., 2010 e Pais et al., 2012, com
destaque para Legoinha, 2008). O detalhe da sua localizagéo e a indicagdo de que a sua espessura

é actualmente estimada em 35-40m, encontra-se nas mesmas fontes.

A Divisao de Cotter é datada globalmente no Burdigaliano Superior, cerca de 17,8 Ma (zona MN4)
ainda que tenham sido reconhecidas pequenas diferencas entre jazidas (Reis et al., 2012: 489 apud
Antunes et al., 1999).

Sob o ponto de vista litol6gico, a Formacao é descrita como “areno-argilosa” (Berkeley-Cotter, 1956:
89), maioritariamente composta por areias e siltes nos niveis mais baixos e por argilas e argilitos nos
niveis superiores (Reis et al., 2012: 488). Quanto a componente arenitica, Reis et al. (2012: 488)
referem como cor dominante o amarelo. Cotter destaca contudo, além da coloracdo amarelada e
pontualmente esbranquicada (que descreve como minoritéria), a existéncia de coloragdes
avermelhadas, acaforadas, determinadas pela recorréncia de “concrecoes ferruginosas” (Berkeley-
Cotter, 1956: 90). Quanto a componente argilosa, que se diz “rica em gesso da regido do Lumiar”,
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esta apresenta cor acizentada escura nas suas ocorréncias superiores (Reis et al., 2012: 488) e,
segundo as descrigdes de Cotter, cor “cinzenta-clara e amarelada” e textura “micacea, de espessura
irregular” nas camadas mais baixas (Berkeley-Cotter, 1956: 90). Em Reis et al. (2012: 488), sumula-
se 0 que se deixou dito da seguinte forma: “Trata-se de depoésitos progradantes, relativamente
espessos (...), de areias arcosicas fluviais, com bancadas de argilitos correspondentes a canais e a
depdsitos peliticos de planicie de inundacao e de delta”.

Sob o ponto de vista paleontolégico refere-se a intercalacao regular das areias com bancos de ostras
e a abundancia de macrorrestos de plantas no topo através de corpos argilosos lenticulares. Os
niveis arenosos superiores sao ainda descritos como contendo restos de pequenos mamiferos
(Antunes et al., 1996: 62). Cotter refere a existéncia de: “moldes de moluscos mormente de acéfalos

"«

e impressdes mais ou menos abundantes de vegetais terrestres”, “Ostrea crassissima e Ostrea
gingensis”, “moldes de gasterépodes e de acéfalos”. Como sumula refere: “Recapitulando, temos
pois, segundo a ordem ascendente: tendo intercalados leitos argilo-arenosos com impressoes de
plantas e moldes de moluscos, zona de grossas bancadas de areias quartzosas com O. gingensis,
zoa de areia calcaria ou de grés calcarios de cor branca com moldes de moluscos” (Berkeley-Cotter,
1956: 90). Os fosseis descritos por Cotter (provenientes do corte a que se referencia) sao diferentes
nas camadas baixas (pequenas vértebras e escamas de peixe, Nassa, Cerithium, Turritella,
Calyptraea, Avicula, Mytilus, Cardium, Cytherea, Mactra, Lutraria, Tellina, Fragilia, Ervilia) e nas
médias e superiores (Pleurotoma, Turritella, Ostrea, Pecten, Avicula, Mytilus, Pectunculus, Cytherea
e Tapes). Cotter descreve ainda uma flora particularmente diversa que directamente extrai dos

trabalhos ja referidos de Oswald Heer (Berkeley-Cotter, 1956: 92, 93).

Antunes e Pais (1983) mantém-se a fonte essencial da interpretagdo paleoambiental do Miocénico
da BBT. Trabalham suportados em evidéncias anteriores por si sistematizadas (especialmente as
referentes a foraminiferos, peixes, reptéis e mamiferos) e numa tradigcdo curta mas distinta onde se
distinguem os trabalhos de Chevalier (1964), Antunes e Chevalier (1971) e Chevalier e Nascimento
(1975) sobre celenterados em geral e corais em particular, o artigo de Carvalho (1971) sobre
briozoarios, os estudos sobre equinodermes de Loriol (1896) e de Veiga-Ferreira (1961) e os
extensos trabalhos sobre peixes produzidos por Jonet (1967, 1968, 1972-73 e 1979). Antunes e Pais
(1983). Baseiam-se em interpretacoes actualistas e nas datagcdes mais finas ja referidas para
proporem uma interpretagdo geral das condigbes paleoambientais do Miocénico da BBT. Com
relevancia para a descricao paleontolégica e paleoambiental do Burdigaliano e, portanto, tanto da
Divisdo IVb como da Divisdo Va1l de Cotter, apresentam-se os seguintes dados que promovem uma
interpretacdo global, ndo restrita as condi¢des encontradas no sector distal da BBT, ainda que
indicativas destas:
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- Os dados a altura disponiveis sobre foraminiferos indicavam a existéncia de temperaturas quentes
no Burdigaliano Médio a Superior (Antunes e Pais, 1983: 78).

- O facto de durante o Burdigaliano (o Andar interpretado como o mais quente do Miocénico) existirem
apenas corais hermatipicos mas estar ausente a evidéncia da construgao de estruturas recifais
(apenas recifes coralinos algais foram encontrados) sugere que as condicées eram boas mas nao
Optimas para esta fauna. Sugere-se como razao da inexisténcia de recifes uma temperatura de agua
relativamente baixa mas também a possivel existéncia de material detritico em suspenséo inibidor.
A instabilidade tecténica da regido e a rapida variagdo eustatica sdo também razdes sugeridas
(Antunes e Pais, 1983: 78, 79).

- Os dados referentes a briozodarios, moluscos e equinodermes sdo escassos e/ou relativamente
inespecificos mas indicam a variedade das faunas marinhas no periodo em foco e a existéncia de
nautiléides, pelo menos no Burdigaliano. Todos os dados recolhidos a propésito destes filos
confirmam a interpretacdo de uma subida da temperatura em meados do Miocénico e a sua
regressao especialmente acentuada no Serravaliano e no Tortoniano. Os dados retirados da analise
de fésseis de peixes confirmam também que o maximo de temperatura miocénica tera ocorrido no
Burdigaliano (Antunes e Pais, 1983: 79, 81).

- A existéncia de crocodilos de grandes dimensdes aponta o clima temperado a quente do Miocénico
Médio e confirma a existéncia de largas extensdes de ambiente estuarino ditadas por cursos de agua
de caudal elevado. Testudines de grandes dimensdes indicam clima quente com alguma secura
(Antunes e Pais, 1983: 81).

Especificamente sobre a divisdo Vb, referem os autores que:

- Afauna mamifera caracterizava-se do seguinte modo, o que tinha as seguintes repercussoes: “Mais
tarde no Burdigaliano [referéncia ao Burdigaliano Médio] (divisdo 1Vb) outra fauna com os ultimos
antracoterideos e os primeiros mastodontes parece ter correspondido a um rio largo que atravessava
uma regiao plana com algumas areas humidas e espacos abertos; florestas de galeria podem ter
existido. O clima teria sido menos humido” (Antunes e Pais, 1983: 82).

- Sobre as ilacbes que podem ser retiradas da analise paleobotanica para a Divisao Vb referem os
autores: “A anadlise da fisognomia das folhas mostra que 55% das espécies tém folhas completas, o
que corresponde em termos da vegetacao extante, a uma floresta subtropical. De acordo com Dilcher
(1973, fig. 4), esta percentagem pode ocorrer em regides de montanhas baixas com clima temperado
e pluvioso assim como em climas tropicais com uma estagao seca. A dimensao dos membros (5,6%
leptéfilos, 22,2% mesofilos, 61,1% microfilos e 11,1% notofilos) é consistente com vegetacdo de
baixa montanha com clima temperado e himido” (Antunes e Pais, 1983: 83).
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O estado da arte da interpretagao paleoambiental para esta Formagao é sumulado em 2012 por Reis
et al., 2012 que, embora usem como recurso claramente maioritario o artigo de 1983 citado,
consideram a evolucdo mais ampla da interpretacdo paleoambiental do Miocénico portugués.
Segundo eles, estariamos neste periodo e neste local em presenga de um clima quente a subtropical,
pluvioso e com secura sazonal. Acrescentam que “Os dados geoldgicos e a andlise paleontoldgica
(plantas, peixes, crocodilos, mamiferos terrestres) permitem reconstituir ambientes (...): estuario com
canais; a montante, areas ocupadas por aguas salobras onde viviam bancos de ostras (Gryphaea
gryphoides) que passavam a aguas doces, ladeadas por florestas préprias de areas humidas e por
florestas subtropicais e baixa montanha, (...) nos ambientes sazonalmente secos havia cobertura
florestal ou arbustiva pouco densa ou de estepe.” (Reis et al., 2012: 488).

Em intima relagcao com esta interpretacao paleoambiental surge o enquadramento eustatico marcado
pelos efeitos, aqui ja em regressao (fase de menor profundidade) da transgressao do Burdigaliano
(Antunes e Pais, 1983: 85 e Antunes et al., 1996: 67). O decrescimento relevante do nivel da agua
do mar em IVb face a IVa justifica a existéncia de amplos paleoambientes continentais e lagunares,
salobros.

Descrigao da unidade no afloramento em estudo

Repartiu-se o sector aflorante atribuivel N
Y . 00
a unidade IVb de Cotter em 14 camadas ‘0\.@%@ &
. . . R C .
distintas em especial pelo intercalado de < v@g& V&Q&coée\ @Qes" s ‘(0‘,‘,@"
6 biostromas de  Crassostrea 00,2 cig i
. hoid w | = 0221 €17 DO YD
crassissima  (gryphoides) que se & 2| 520 i bk =
estendem tabularmente de pouco mais &0 15
0,8-1,2 C14 S
de um metro a mais de duas dezenas 0,405 c13
visiveis de metros de largura, variando 01,1 €12
em altura de 0,2 a 2,1 metros (Figura 2). g £
A ~ - . - S| s 1316 c11
A excepcgao de uma distinta bioturbagao g | 2
. . S|5(o| e @
da camada 14, a litologia do contexto = = e
onde os bancos de ostraideos afloram e
o cimento que os preenche nio difere de
modo muito substantivo,
correspondendo a rochas areno-
argilosas com componente argilosa e

. . Figura 2: Coluna litostratigrafica
arenitica alternada, predominante. As ¢ ¢

camadas sao individualizadas maioritariamente por efeito da intercalacdo das bancadas
lumachélicas que os biostromas geram e por ligeiras diferencas de coloracdo no dominante
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amarelado-acinzentado que se traduzem essencialmente pela ocasional cor mais ocre dos
sedimentos. O conteudo fossil ndo difere visivelmente ao longo de toda a sucessao fazendo crer
estarmos perante um ambiente de caracteristicas homogéneas até a camada 14 que corresponde a
superficie de descontinuidade que baseia a Formagao V1a, ja referida.

Os bancos de ostras caracterizam-se por uma verticalizagdo sucessiva das valvas do topo para a
base da camada, consistentes com o que se conhece sobre 0 mecanismo da sua deposi¢cao (Hosgoér
e Okan, 2010:50) e por uma quantidade muito elevada de valvas direitas e esquerdas disponiveis,
unidas (in situ) ou desunidas mas cimentadas em posicdo proxima da morfologia integra. A
compactacao de individuos verticalizados, tipica do que se observa nos analogos actuais, mostra a
excelente preservacao do que se interpreta como as condi¢des originais de vida na colénia, o que,
indicando baixa ou nenhuma remobilizagdo, importa importantes informagdes para a analise
paleoambiental.

A excepcdo de um molde de molusco bivalve que ndo se conseguiu melhor diagnosticar, outros
fésseis marinhos nesta camada nao puderam ser identificados com certeza de a ela pertencerem
devido a presenca numerosa de fésseis depositados ao nivel das camadas da divisao Vb de Cotter
que sao atribuiveis ou provavelmente originarios na camada superior, altamente fossilifera, e
desagregada ao longo da encosta.

A disseminada presenca do icnoféssil Entobia, atribuido ao género de esponja Cliona (Hosgér e
Okan, 2010: 53) conduz a identificagdo secundaria de individuos do filo Porifera no paleoambiente
em estudo. Foi possivel identificar, na linha do que outros estudos tinham ja mostrado, a
concentracao dominante das perfuracdes que caracterizam este icnofossil em zonas preferenciais
das valvas de Crassostrea: junto a zona ligamentar nas faces interna ou externa mas com claro
predominio da face interna (Hosgdr e Okan, 2010:53). A concentragao dessa bioerosao junto a zona
ligamentar pode interpretar-se como consistente com a posicédo de vida e a imobilidade consideravel
dos ostraideos compactados nos bancos de ostras. O predominio interior indica que parte importante
da accao do organismo perfurante tera ocorrido ap6s a morte da ostra e por vezes, apenas nessa
fase.

Discussao Paleontoldgica, Tafondmica e Paleoambiental

Uma vez que sustentaremos as nossas interpretacdes no fossil claramente maioritario encontrado,
€ util antes de mais rever o que se conhece sobre os seus determinantes ambientais. Crassostrea
gryphoides, sumula a literatura, aparece em acumulagées monoespecificas em diversos locais
miocénicos da Europa nomeadamente na BBT (Krobicki ef al., 2004) sendo tipica de ambientes
salobros, estuarinos, de baixa profundidade (Filipescu e Popa, 2001; islamoglu e Taner, 2003;
Krobicki et al., 2004; Harzhauser et al., 2006; Pufahl e James, 2006; Hosgér, 2008) e reflectindo,
segundo as principais reconstituicoes globais, a existéncia de ambientes quentes (Krobicki et al.,
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2004). Os estudos paleoambientais e as extrapolacées actualistas apontam para a ocorréncia mais
comum de Crassostrea gryphoides em ambientes de salinidade baixa a normal (5-35 ppt) (Krobicki
et al.,, 2004). Nao obstante estas conclusdes genéricas, a adaptacao dos ostreidos a diversificados
ambientes (por exemplo, gama ampla de salinidades — Krobicki et al., 2004 — de temperaturas, de
sedimentos e de oxigénio dissolvido — Hosgdr, 20080: 22) é consistente com as necessidades
sazonais, ciclicas, do seu ambiente: “influxo de agua doce durante as estagdées mais pluviosas e
elevada salinidade e aguas de superficie aquecida durante as secas” (Harzhauser et al., 2006), o
gue nao invalida, contudo, que se julgue que ocorrem, durante o Miocénico, apenas em regides
subtidais (Hosgor, 20080: 22).

Considerando a descrigao feita e a discussao prévia, concluimos que a litologia (maioritariamente
argilosa) indica estarmos provavelmente perante um paleocanal estuarino. Por definigcdo, ele
caracterizar-se-ia por baixa profundidade e baixa energia, ainda que, por suficiente movimentagao
de agua para sua renovacao. O ambiente seria previsivelmente salobro, embora a proximidade do
mar faga prever flutuagdes relevantes do nivel de salinidade quer em razdo de evolugdes macro
(eustaticas) quer micro (sazonais). A posicao in situ dos individuos e dos biostromas indica ambiente
de baixa energia e rapido enterramento, o que é indicativo de uma rapida taxa sedimentacao
(Filipescu e Popa, 2001: 4). Todos estes factores sdo consistentes com o0 que se esperaria de um
paleocanal estuarino. Deveriam pois existir suficientes sedimentos em suspensao, inibidores da
evolugcéo para a edificagado recifal, o que oferece adicional comprovacao as consideracdes a este
respeito tecidas por Antunes e Pais (1983). Alias, pode dizer-se que a preservagao da regularidade
da deposicao das vérias camadas dos biostromas reforga, também diacronicamente, essa
conclusao.

O caracter euribato, euritérmico e eurihalino das esponjas que teriam sido responsaveis pela forte
presenca do icongénero Entobia determina o seu curto interesse para a interpretacao
paleoambiental, ainda que reforce a conclusdo da existéncia de um ambiente de transicao.

Concluimos que o que se observa é perfeitamente consistente com a regressdo do mar no

Burdigaliano Médio que anteriormente se descreveu.
4. Unidade Va1: “Calcarios com Chlamys scabrella do Casal Vistoso”
Caracterizacdo da unidade na literatura

Cotter sustentou a sua descricdo num corte na Fonte do Louro (SO da pedreira da Fonte do Louro,
200m a Leste da pedreira do Casal Vistoso) com espessura de 2,5-3 metros, que descreve
pormenorizadamente (Berkeley-Cotter, 1956: 90-93). As descricdes actuais tomam partido de
informacao referente as mesmas oito fontes referidas a propédsito da descricdo da unidade anterior.
A sua espessura € actualmente estimada em 3-12m, segundo os mesmos autores.
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Cronostratigraficamente, os dados mais recentes sugerem uma datacao no Burdigaliano Superior:
17,7 Ma (Reis et al., 2012: 489 apud Antunes et al., 2000). Ja litologicamente, Cotter refere-se a uma
“bancada carbonatada, gresosa” (Reis et al., 2012: 489) onde “predomina o elemento calcario”
(Berkeley-Cotter, 1956: 97) composta por arenitos marinhos de pouca profundidade, biocalcarenitos/
recifes algais e com abundancia de moldes de moluscos. Antunes et al. (1996: 61,63) referem-se a
elevada bioturbacdo. Em termos genéricos, ocorrem, segundo a descricdo de Cotter, calcarios
arenosos a compactos alternados por grés argiloso ou grés calcario, que coexistem com sectores
minoritarios areno-argilosos. A cor dominante é o amarelado a amarelado ocreaceo, embora ocorram
pontualmente cinzentos claros argilosos e tons ferruginosos (Berkeley-Cotter, 1956: 98, 100).

A analise paleontoldgica destaca tratar-se de uma Formagao “muito rica em moluscos e algas
rodofitas” (Reis et al., 2012: 489) e, no geral muito fossilifera. No seu nivel anterior repete a
alternancia arenitica com Ostrea crassissima tipica da unidade anterior (Div. 1Vb) (Berkeley-Cotter,
1956: 96). Cotter refere, descrevendo o seu corte, a seguinte sucessao da camada mais antiga para
a mais recente: camada muito fossilifera com predominio de Pectens mas que inclui também:
Ancillaria, Conus, Mitra, Natica, Turritella, Vermetus, Xenophora, Trochus, Turbo, Ostrea, Nucula,
Mytilus, Arca, Pectunculus, Cardium, Cardita, Venus, Cytherea, Tapes, Lutraria, Tellina, Panopaea,
Scutella, Amphiope, Clypeaster, Echinolampas; géneros Cardim, Arca, Nucula de pequenas
dimensdes; fragmentos de ostras e outros pequenos moluscos, Lithothamnium e foraminiferos
(Berkeley-Cotter, 1956: 98-100).

Aos dados paleoambientais acima apresentado devem acrescentar-se as seguintes referéncias
especificas a Divisao Val:

- A fauna mamifera caracterizava-se do seguinte modo, o que tinha as seguintes repercussoes:
“Temperaturas bastante elevadas associadas a um 6ptimo de humidade terao caracterizado o fim do
Burdigaliano. Uma fauna grande com algumas bestas muito grandes com enormes exigéncias
alimentares (i.e. mastodontes, deinoterios, rinocerontes, Amphicyon giganteus) implicam uma rica
vegetacao; muitas eram florestas ou zonas humidas. O caracter tropical parece aqui bem marcado”
(Antunes e Pais, 1983: 82).

- Deste periodo a analise paleobotanica sugere apenas que o clima seria subtropical a moderado
(Antunes e Pais, 1983: 84).

- “As faunas marinhas indicam condi¢bes distintamente quentes (como as do Golfo da Guiné
actualmente), isto tendo sido um maximo absoluto para a regido [suportando-se claramente em
Ribeiro et al., 1979: 78]. O episddio regressivo [Va2] foi caracterizado por um maximo de humidade;
houve um aumento distinto de provaveis formas de floresta. As florestas eram ricas e extensas”
(Antunes e Pais, 1983: 85).
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Quanto a variacao eustatica, afirmam Antunes e Pais (1983: 85) que “o Burdigaliano final € marcado
por uma rapida sequéncia de eventos, tais como dois episddios transgressivos (correspondendo
mais ou menos as divisdes Val e Va3) separados por uma regressao durante a qual um grande rio
se reinstalou e areias fluviais foram depostas uma vez mais”. Estamos pois em presenca de
sedimentos transgressivos de baixa profundidade (Antunes et al., 1996: 67) e de paleoambientes

marinhos pouco fundos ou lagunares, tipicamente salobros.
Descrigdo da unidade no afloramento em estudo

Atribuivel a unidade Va1l de Cotter, repartiram-se os 3,10 m aflorantes em 4 camadas distintas que
facilmente se distinguem pela sua coloracao (Figura 2), pela maior componente silto-argilosa da base
€ uma progressiva maior componente calcaria (biocalcarenitica na sua maior proporgao) que fica
especialmente bem patente na erosao carstica que marcadamente afecta as duas Ultimas camadas
do corte. Ao contrario da divisdo de Cotter anterior, esta possui abundante e diversificado contetido
fossilifero. Foram identificados os seguintes somatofdsseis e icnofdsseis: moluscos bivalves do
género Pecten e Crassostrea (concentragdo muito elevada de pectinideos que, claramente dominam
a associacgao féssil), molde externo de molusco bivalve do género Venus, moluscos gastropodes dos
géneros Turritella e Natica, algas rodoéfitas em associacdo recifal, hexacoraliario hermatipico e
seccoes diversas de equinodermes, euequinoides exociclicos.

A instabilidade do terreno, a elevada remobilizacdo do conteldo féssil ao longo da encosta ja de si
instavel, perigosa e dificilmente acessivel na estagcado humida, justificou, por razdes de risco pessoal
elevado com previsiveis reduzidos ganhos, a decisdo do tratamento global do contetdo féssil da
Formagado em vez de por camada. Dados de estudos prévios sustentaram a previsao de reduzido
impacto desta decisao no significado dos dados recolhidos.

Ao contrario do observado na Formacgao anterior, as grandes acumulacdes sdo de pectinideos,
ocorrendo os ostreidos de modo muito esparso e sem preservacao de biostromas ou outras formas
de organizacao regular dos individuos. As valvas de Crassostrea que sem dulvida se conseguem
atribuir a estas camadas apresentam-se desconexas, roladas e fragmentadas, o que ocorre também
a proposito dos restantes restos organicos preservados.

Discussao Paleontoldgica, Tafondmica e Paleoambiental

Considerando as caracteristicas limitantes dos organismos fossilizados encontrados, a literatura a
seu respeito (Black, 1975; Doyle, 1996; Clarkson, 1999 e Prothero 2004) e a extrapolacao actualista,
concluimos ter que estar em presenga de um ambiente marinho benténico, infralitoral, caracterizado
por salinidade normal, baixa profundidade, substrato mével (requerido por euritérmicos como os
pectinideos e os moluscos gasteropodes) € aguas quentes tropicais a subtropicais. Trata-se de um
ambiente perfeitamente compativel com a transgressao identificada para esta época e o pico de
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temperatura reportado. Nao apenas as faunas tipicas deste ambiente como a elevada modificacao
bioestratonémica indicativa de um contexto de energia muito incrementado, suportam essa

interpretacao.
Conclusoes
No desfecho deste trabalho, algumas observac¢des conclusivas:

- As observacgdes realizadas e as interpretagdes esgrimidas confirmam na generalidade o que se
esperaria encontrar em termos paleoambientais no afloramento estudado, usando como referencial

a literatura publicada e o estado da arte da analise da matéria.

- A auséncia de escavagao e de remobilizagcdo do sedimento determinada pela utilizagao regular do
afloramento para fins académicos limitou a quantidade e a diversidade de evidéncia recolhida.
Contudo, os dados disponiveis revelaram-se suficientes quer para a confirmacao da filiagao das
camadas no referencial litostratigrafico em uso quer para a construgcdo de interpretacdes
paleoambientais suficientemente amplas para suportarem a correlagdo com ambientes bem distintos
e para estabelecerem a conexao sélida com descontinuidades, sequéncias sedimentares, episédios
eustaticos, tipologias de facies e unidades alostratigraficas anteriormente cartografadas.

- Confirmou-se que a descontinuidade D5 corresponde a episodio transgressivo (descrito para Val)
€ a uma sucessao de ambiente estuarino (aparentemente de paleocanal) para marinho de baixa
profundidade com a consequente energia incrementada, pela progressao para niveis de salinidade
normais e florescimento faunistico béntico. Confirmou-se também a manutengéo no periodo de um

clima tropical a subtropical que, segundo os nossos dados, nao parece ter tido variacao apreciavel.
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