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Litostratigrafia das séries margo-calcarias do Jurdssico inferior
da Bacia Lusitanica (Portugal)

Lithostratigraphy of the Lower Jurassic marly limestone units from
the Lusitanian Basin (Portugal)

L. V. DUARTE* & A.F SOARres*
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Resumo: S50 spresentadas formalmente os unidndes litostratigraficas do Jurdssico inferior margo-caledrio (acima dn Formagfo de Coimbra)
da Bacin Lusitdnicn. Estos unidades sfio justificadns através de uma definigio estratigrifica e de uma caracterizagiio sedimentar de acordo com os Guins
Internacionais de Nomenclatura Estratigrafica. O éptimo controlo biostratigrifico de amonites para estas formagGes, disponivel na maioria dos sectores
da Bacin Lusitdnica, permite uma boa comelagio e n apresentagiio de um quadra representativo i escala de toda a bacia. Este contempla as seguintes
unidodes: Formag@o de Agua de Madeiros (Sinemurizno superior), Formagio de Vale das Fontes (Carixiano infedor-Domeriano inferior), Formagio
de Lemede (Domeriano seperior-base do Toarciano) e Formagio de 8. Gifio (Toarciano inferior a superior). As caracteristicas sedimentures proprias
do Toarciano nas regites de Tomar ¢ de Peniche impGem a definiciio, respectivamente, das Farmagdes do Prado (Tonrciano-Auslentano inferior) e do
Cabo Carvoeiro (Toarciano-Aaleniano/Bajociano?). Algumas das formagdes siio subdivididas em virjos membros, com limites definidos i escala da
subzona.

Key-wonds: Lithostratigeaphy, Marly limestones, Lower Jurassic, Lusitanian Basin, Portupal.

Abstract: Formal lithostratigraphic unils for the Lower Juressic merly-limestone successions (above Coimbra Formation) of tie Lusitnnian Basin are
presented. These units are justified by a stratigrmphic definition and a sedimentary charucterization according 1o the International Stratigraphic Guide, The
accurate smmonite biostratigraphic control, availsble for these successions in mast sectars of the Lusitanian Basin, allows a good corelntion and the presentation
of a chart representative the whole of basin. This one consider the following units: Agua de Madeiros Formation {Late Sinemurian), Vale das Fontes Formation
(Enily Carixian-Enrly Domerian), Lemede Formetion (Late Domerian-Enrly Toncian} snd 8. Gifio Formntion (Early o Lute Toarcian), The particular
sedimentary characteristics of the Toarcian succession in the Tomar ond Peniche regions, impose the definition of the Pradoe Formation (Enrly Toarcian-Early
Anlenian} and the Cabo Carvoeiro Formation (Ensly Toarcizn-Aalenian/Early Bajocian?), respectively. Some of these formations are subdivided into severnl
members, with boundaries defined at subzone level,

]NTRODUCAO afloramentos mais localizados, mas, nem por isso, menos

decisivos para o entendimento da variabilidade sedimen-

O Jurissico inferior da Orla Mesocenozéica QOcidental
de Portugal corresponde & fase inicial de enchimento
carbonatado da Bacia Lusitfinica. Entre os sedimentos do
Lias, destacam-se espessas séries margo-caldrias, atri-
buidas temporalmente & parte terminal do Sinemuriano
até ao final do Toarciano. A sua expressio cartogrifica é
bastante vasta, ocupando largas dreas territoriais, de que
sio exemplo as faixas de afloramento continuo Anadia-
-Tomar e Mealhada-Figueira da Foz (Fig. 1). No entanto,
outros importantes sectores sio definidos, embora com

tar ocorrida na bacia, nomeadamente nas imediaces das
povoagdes de Soure, S, Pedro de Moel, Porto de Més,
Maceira, Serra d'El-Rei, Peniche e Arrabida-Sesimbra.

Decorrente desta diferenciacfio e de um conhecimento
detathado das séries sedimentares, os grandes objectivos
do presente trabalho sdo a apresentagiio de um quadro
litostratigrifico formal (formagBes e, quando possivel,
membros) para o Lias margo-caledrio, capaz de sintatizar
toda a informagio estratigrifica, sedimentolégica e pale-
ontoldgica disponivel.
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Fig. 1 — Localizogfio geaprifica dos aftoramentos margo-calcarios lifsicos
na Bacie Lusiténica.

— Location of the Liassic marly limestone outcrops in the Lusitanian
Basin.

A SEDIMENTACAO MARGO-CALCARIA
LIASICA E O SEU CONTEXTO SEDIMENTAR

No que concemne ao estudo da dinfmica sedimentar
subjacente & acumulagBo margo-calcdria ocorrida na
Bacia Lusitinica, entre o Sinemuriano superior e o Toar-
ciano superior, deverd conjugar-se toda a informagio
dispanivel, enquadrada no contexto da primeira fase de
abertura do Atlantico Norte (1.* fase de “rifting”, WiLsoN
et al., 1989; S0ARES ef al,, 1993; Soares & DUARTE,
1995, 1997). Esta etapa, que abrange mais de 50 Ma,
engloba toda a série de sedimentos compreendida entre
os depdsitos siliciclisticos de cor vermelha do final do
Tridsico (Formacfo da Conraria; PALaIN, 1076; RocHA
et al., 1990; GoMEs, 1996) e us sedimentos carbonatados
do Caloviano terminal (SOARES et al., 1993; SOARES &
DuARTE, 1997; WILSON er al., 1989). No contexto deste
ciclo maior e no seguimento da acumulagio detritica do
Tridsico superior e das ficies dolomiticas do Hetan-
giano/Sinemuriano, os sedimenios do Pliensbaquiano/
/Toarciano correspondem aos periodos de malor influén-
cia marinha. Este facto comprova & abertura da bacia ao
meio marinho, iniciada parcialmente durante o Sinemu-
riano superior (Lotaringianc). Estas séries, por vezes
intensamente fossiliferas e com uma variagdo lateral de
ficies muito ténue, sfio entendidas como resultantes de
uma deposigdo realizada, genericamente, em condices

de baixa energia, em ambiente de rampa carbonatada
homoclinal (DUARTE, 1995, 1997, 2000). As fcies suge-
rem que a deposico ter-se-d realizado numa morfologia
de fundo marinho, inclinada para a porgio noroeste da
bacia, o que terd potenciado, como mais adiante se de-
monstrard, uma major deposigdo de sedimentos neste
idltimo quadrante. Toda esta fase de acumulagiio margo-
-caledria precede uma outra de construgio progradante
(rampa de pendente distal), que caracteriza o enchimento
carbonatado ocorrido, essencialmente, durante o Bajocia-
no-Batoniano (vide AzeREDD, 1993, 1998; SOARES er al.,
1993; SOARES & DUARTE, 1997).

A variag@o vertical de ficies e a organizagiio sequen-
cial patente na série compreendida entre o Lotaringiano e
0 Toarciano superior evidencia uma série de descontinui-
dades sedimentares de 2.* e 3.* ordens, de valor bacinal,
Estas traduzem uma interposigio de mecanismos tecté-
nicos e/ou eustdticos, conforme os argumentos apontados
em trabalhos anteriormente publicados (vide SOARES &
DUARTE, 1995, 1997; DUARTE, 1997, 2000; DUARTE et al.,
2001). Algumas destas descontinnidades delimitam o
quadro litostratigrifico aqui apresentado, nfo sendo o sen
valor objecto de discussio no presente trabalho.

ANTECEDENTES

Apesar dos primeiros trabalhos relacionados com o
Lidsico da Orla Mesocenozéica Ocidental remontarem ao
século XIX e aos primérdios do século XX (vide SHARPE,
1850; CHoFFAT, 1880, 1903-1904, 1903, 1908, 1927), s6
a partir da segunda metade deste iltimo se regista um
grande incremento no seu conhecimento. Na verdade,
sob a orientacio de R. MOUTERDE, foram efectuados e
publicados trabalhos dirigidos especificamente para a
biostratigrafia das amonites de pontos importantes da
Bacia Lusitdnica (MOUTERDE, 1955, 1967; CAMARATE
FranNGa & MOUTERDE, 1965; MOUTERDE et al., 1964-19653,
1971, 1978, 1980; MouTERDE & RUGET, 1967a, 1967h,
1975; MouTeERDE & ROCHA, 1983). Nesta perspectiva
inserem-se, ainda, os trabalhos de geologia regional, efec-
tuados na faixa longitudinal entre Mealhada e Tomar, asua
maioria com a apresentagiio de cartografia geoldgica de
base cronostratigrifica: DURONSOY (1961), Pons (1961),
CHARNAY (1962), DupLAN (1963), SAINT-SUZANNE (1963),
BAILLEAU (1965}, COURBOULEIX (1972}, COURBGULEIX er
al. (1974), RosseT & MoUTERDE (1971) & ROSSET et al.
(1971, 1975). Neste mbito salienta-se, igualmente, o
trabalho de geologia regional de Romariz (1960) sobre a
regifio de Soure e todos os trabalhos subjacentes i Carta
Geoldgica de Portugal (4 escala 1/50 000), dirigidos pelos



Servigos Geoldgicos de Portugal, que terdo beneficiado
com os estudos biostratigrificos anteriormente realizados
nas respectivas regides: Folhas 38B/Setibal (ZryszZEWSKI
et al., 1965), 30A/Lourinhi (CAMARATE FRANCA ef al.,
1961), 27A/V. Nova de Ourém (ZBRYSZEWSK! et al., 1974),
26C/Peniche (CAMARATE FRANCA et ol., 1960), 22D/Marinha
Grande (ZRYSZEWSKI & ASSUNCAD, 1963), 19C/Figueira da
Foz (RocHa et al., 1981) e 16C/Vagos (BARBOSA, 1981).

Com a excepeciio do trabalho de HALLAM (1971), s6 a
partir da década de oitenta € que se comegaram a desen-
volver os estudos referentes as questdes sedimentols-
gicas, ao conhecimento da natureza dos sedimentos a
diversas escalas de observagiio e A interpretaciio da sua
variagio lateral e vertical. O ponto de partida para que se
comecassem a utilizar os principios consagrados da litos-
tratigrafia e da alostratigrafia, de modo a justificarem os
trabalhos de cartografia geoldgica e a ser possivel de-
monstrar a evolugao do registo sedimentar em termos dos
ambientes deposicionais, parece ter sido dado com o tra-
balho de SOARES er al. (1985). Todavia, a perspectiva de
formalizagdo litostratigrdfica foi secundarizada em fun-
¢io de um interesse maior, no reconhecimento das des-
continuidades sedimentares como integradoras de uma
andlise sequencial hierarquizavel (vide WRIGHT & WILSON,
1984; GUERY, 1984; GUERY et al., 1986; SOARES & ROCHA,
1984; SoaRes et al.,, 1985, 1993; DUARTE, 1990, 1991,
1995, 1997, 1998a, b, ¢, 2000; DUARTE & Soarss, 1993,
S0ARES & DUARTE, 1995, 1997; RocHA et al., 1996;
KULLBERG et al., 1997).

Na sequéncia do trabalho pioneiro referente i regido
de Coimbra (SOARES er al., 1985), foi apresentado pelos
mesmos autores um primeiro esboce de uniformizagio
litostratigrdfica (informal), aplicado ao sector norte da
bacia (RocHA et al, 1990), integrando a informacio
contida na Folha 19A (Cantanhede) da Carta GeolGgica
de Portugal & escala 1/50 000 (BARBQSA er al., 1988).
Esta foi a primeira carta geoldgica dos entio Servigos
Geolégicos de Portugal a conter uma definigao litostra-
tigrifica para as unidades lidsicas da bacia, embora sem
enquadrar os requisitos de formalizagfio necessirios.

LITOSTRATIGRAFIA DAS UNIDADES DO
LOTARINGIANO-TOARCIANO SUPERIOR

Os estudos de natureza paleontolégica e biostrati-
grifica, conforme o referido anteriormente, retardaram a
aplicagiio dos principios da litostratigrafia no reconhe-
cimento das séries sedimentares. O trabalho pioneiro a
introduzir alguns dos parimetros necessdrios & apresen-
tagio de unidades litostratigrificas surge com os estudos
das pesquisas petroliferas, que incluem toda a porciio
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margo-calcaria do Lias na (mega) formaciio de Brenha
(WrrT, 1977). S6& mais tarde, jd na década de oitenta, &
que os trabalhos de cartografia regional vieram revelar
uma preocupagio na definicdo de unidades litostrati-
grificas, embora sem o rigor e a formalizagfio, requisitos
implicitos nos principios consagrados nos cédigos/guias
internacionais de nomenclatura estratigrafica (I. S. 5. C,,
1994, 1999). Virias foram as designagdes entio sugeri-
das para apelidar as diversas unidades ocorrentes no Jurés-
sico inferior da Bacia Lusitinica (vide TEIXEIRA et al.,
1979; SOARES et al., 1985; BARBOSA ef al., 1988; RocHa
et al., 1990; DuarTE, 1990, 1991; Soares & DUARTE,
1593, 1997; MANUPPELLA & AZEREDO, 1996; MANUPPELLA
et al., 1985, 2000) (Fig. 2). O cardcter restrito de algumas
delas, justificadas através de cartografia geoldgica local,
e a dificuldade de visualizar com detalhe os corpos sedi-
mentares na sua expressio vertical, noutros casos, obrigam
a uma reflexdo critica, devide & multiplicidade de termos
utilizados para o0 mesmo corpo sedimentar, E neste im-
bita que se apresenta um quadro-sintese das unidades
litostratigraficas & escala de toda a bacia, devidamente
fundamentado (Fig. 3). Nele, € notdria a preocupacgiio em
manter algumas das designaces ji existentes, embora
seja evidente que os corpos sedimentares previamente
definidos nesses locais nio sejam passiveis de uma ana-
lise sedimentar (e consequentemente estratigrifica) con-
veniente, como resultado de condigles deficientes de
afloramento. Incliem-se, nesta situagfo, as designac@es
atribufdas para as regities de Coimbra (SOARES et al., 1985)
e de Cantanhede (BARBOSA et al., 198R), largamente difun-
didas na bibliografia, mas onde sio marcantes os aspecios
restritivos tio diversos como cobertura vegetal, comple-
xidade tecténica efou grande densidade urbanistica.

Por outre lade, as variagdes laterais de fcies ocorri-
das na bacia durante o 1.7 ciclo jurdssico, principalmente
ao nivel do Toarciano, permitem definir vérios sectores
com caracteristicas sedimentares distintas (Figs. 3 e 4).
Devido & especificidade das suas fiicies, com esquemas
de articulagiio vertical, por vezes, mesmo exclusivos, sio
reconhecidos para a sedimentagfo lidsica na Bacia Lusi-
tinica, os sectores de Arrdbida (MANUPPELLA & AZEREDO,
1996; KULLBERG et al,, 2001), Tomar (MOUTERDE et al.,
1971; Duarte, 1995, 1997), S. Pedro de Moel (MOUTERDE,
1967; ANTUNES et al., 1981; Duarte, 19935) e Peniche
(MouTerDE, 1955; Guery, 1984; WricHT & WILSON,
1984; ELmr et al., 1988; Duartg, 1995, 1997, 1998b;
FERNANDEZ-LOPEZ ef al., 2000). Nos restantes locais da
bacia, apesar da diferenciagiio em termos de espessura, &
evidente uma homogeneizagiio lateral de ficies (Fig. 4).
Com esta disposigiio justificam-se, para as diversas posi-
GOes da bacia, esbogos paleogeogrificos parcelares (tempo-
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Fig. 2 — Unidades litostratigrificas informais propostas por diversos auteres pars o Sinemuriano-Toercinno superior de diferentes sectores dn Bacia

Lusitanica.

— Sinemurinn to Upper Toarcian stratigraphic units proposed by previous authors for diverse seciors of the Lusitanian Basin.

rais) muito semelhantes (vide, por exemplo, MOUTERDE &
Ruger, 1975; MOUTERDE et al, 1979; DuaRrTg, 1995,
1997}, & excepgio dos referidos pontos de observagio.
Considerando que o objecto em andlise se circuns-
creve a sedimentos marga-calcdrios, apenas o sector de
Arribida-Sesimbra € excluido da presente apresentagfio
litostratigrdfica formal, mantendo-se as designacdes
informais recentermnente propostas e fundamentadas em
MANUPPELLA & AZEREDO (1996). Por outro lado, para
além de apresentar um enquadramento sedimentar maio-
ritartamente de natureza calciria e dolomitica (ambiente
de plataforma interna), & definida para aquele sector uma
importante lacuna, abrangendo grande parte do Toarciano
(médio e superior) e do Aaleniana (Fig. 3). Assim, para a
série margo-calcdria lidsica da bacia, consideram-se seis
formagdes (trés delas equivalentes ¢ com valor regio-
nal/local; Fig. 3), que abrangem desde a base do Lotarin-
giano até ao Toarciano superior: Formacio de Agua de
Madeiros, Formacio de Vale das Fontes, Formagiio de
Lemede, Formagio de S, Gifo, Formagio do Prado &

Formagiio do Cabo Carvoeiro. As unidades apresen-
tadas enquadram-se entre a unidade calco-dolomitica do
Sinemuriano (Camadas de Coimbra s, s, in SOARES et al.,
1985, 1993) e os Calcirios margosos de Pévoa da Lomba
(in BARBOSA et al., 1988), do Toarciano superior (Bio-
zona Meneghinni)-Bajociano inferior. A grande riqueza
em amondides, patente em toda a série margo-calcdria
lidsica, permite uma boa definigio biostratigrifica
(segundo os quadros de ELMI et al., 1989 e de RocHA et
al., 1996) dos diversos limites litostratigrificos. Fstes
correspondem sempre a paraconformidades, ji que a
sedimeniagiio € aparentemente continua, com auséncia de
hiatos significativos.

Formaciio de Agua de Madeiros

Origem do nome: Arribas das praias envolventes ao
lugar de Agua de Madeiros (S. Pedro de Moel), nomea-
damente, Agna de Madeiros e Polvoeira. Esta designagdo
€ proposta pela primeira vez neste trabalho.
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Fig. 3 — Unidndes litostratigraficas propostas neste trabalho. As unidades sublinhadas carecem de formalizagio.

— Lithostratigraphical chart proposed in this wark, Underlined units require formal definition.

¥dade: Lotaringiano médio/superior (Biozonas Oxy-
notum?/Raricostatum) & base do Carixiano inferior.

Designacoes informais equivalentes: Equivalente
parcial de Camadas com Gryphaea obligua (CHOFFAT,
1880); Camadas de S. Miguel, definida para a regido de
Coimbra (SOARES et al., 19835); parte superior das Cama-
das de Coimbra, definida para a regifio de Cantanhede
(BARBOSA ef al., 1988).

Corte-tipo: Perfil composto entre os diversos aflora-
mentos da regifio de S. Pedro de Moel: base da unidade
observével junto & praia de Polvoeira (cerca de 4 km a sul
de S. Pedre de Moel}; teclo visivel na praia de Agua de
Madeiros (Fig. 5).

Principais cortes alternativos: Papda (Peniche),
Vale das Fontes (Figueira da Foz) e pedreira do Mota
{Montemor-o-Velho).

Unidade subjacente: A Formagfo de Agua de Ma-
deiros assenta sobre a Formacio de Coimbra (Cama-
das de Coimbra s. 5. sensu SOARES ef al., 1985). Esta
unidade, observdvel nas falésias contiguas ao farol de S.
Pedro de Moel (Penedo da Saudade) e em Polvoeira, é
composta nesta regido por uma sucessdo calciria de
natureza bioclédstica (biomicritos/wackestone-packstone),
com cerca de 70 m de espessura, Estes niveis sfo carac-
terizados por uma bioturbagiio intensa (exemplos de
Riyzocorallium e Thalassinoides), bem como por uma
grande diversidade macrofaunistica (braquidpodes, lame-
librinquios e gastrépodes), nfo raras vezes constituindo
verdadeiras lumachelas (Terebratula ribeiroi CHOFFAT,
Nerinella ficalhoi CHOFFAT, Ceratomya cf. petricosa
(SIMPSON) (vide MoUTERDE & RocHa, 1981). Asso-
ciados aos niveis superiores da Formacfio de Coimbra,
ocorrem na regifio de S, Pedro de Moel, Asteroceratideos
tal como Asteroceras obtusum (SOW.), Pompeckioceras
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Formagio de Vale dns Fontes; C: Formagia de Lemede; D: Formagiio de 8, Gifio (us espessoris nas eegides de Tomar e de Peniche
correspondem, respectivamente, &s FormagGes de Prado e do Caboe Carvoeiro). 1: Bloco emerso; 2: Macigo Hespérico (parcialmente submerso
duranie o Lidsico médio e superior); 3: Ficies morgo-caledrins; 4: Ficies caledrins; 5: Facies bioclasticas; 6: Ficies calco-dolomfticas; 7: Ficies
ooliticas e detriticns; 8: Ficies betuminosas; 9: Espessurn (metros).

— Facies mups and thickness variation of ench Liassic formation in the Lusilanion Basin, A: Agun de Madeiros Formation; B: Vale das Fontes
Farmation; C: Lemede Formation; B: S, Gifio Formalion {in the regions of Tomar and Peniche, thickness comresponds to the Prado and Cabo
Carvoeiro Formations, respectively), 1: Emerged block; 2: Hesperic Massif {partially submerged during the Middle-Late Linssic); 3: Marly facies;
4: Calcareots faries; 5: Bioclastic Tacies; 6: Calco-dolomitic facies; 7: Detrital und aolitic facies; 8: Bitwminous facies; 9; Thickness (metres).
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Fig. 5 — Perfil esquemitico e principris marcadores cartogrificos da Formagfio de Agua de Madeiros na regifio de 5. Pedro de Moel. MCG - Margas e

caledrios grumosos.

— Summary stratigraphic log and main cartographic markers for the Agua de Madeiros Formation in the §. Pedro de Moe] region. MCG — Marls

ond lumpy limestones,
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oncocephalus (POMP) e Epophioceras sp., indicadores
da base do Lotaringiano (Biozona Obtusum, MOUTERDE,
1967; MOUTERDE & RUGET, 1975; MOUTERDE & RoOCHA,
1981). No contexto da bacia, estas ocorréncias sio muito
importantes, uma vez que constituem as primeiras refe-
réncias de amonites jurdssicas.

Defini¢iio: A Formaciio de Agna de Madeiros &
constituida por uma grande variabilidade de litGtipos, que
incluem alternfincias de margas calcdrias, margas lami-
nadas e betuminosas, com calcérios margosos, micriticos
& biocldsticos. A base da unidade é definida no primeiro
nivel de marga mais marcante (mais espessa) que sucede
aos calcdrios das Camadas de Coimbra. A variagio ob-
servada entre as duas unidades € gradual, assistindo-se,
igualmente, a uma diminuicio do cardcter biocldstico. A
associagdo vertical das litoficies permite subdividir a
Formagdo de Agua de Madeiros em dois membros:

Membro de Polvoeira

E composto por alternincias de margas e calcdrios
margosos de cor cinzenta, na base por vezes muito ricos
em lamelibrinquios (Gryphaea obliqua) e braquiépodes
(Terebratula ribeirei). No topo desta sucessiio (dltimos
16 m), bem visivel nas falésias de Agua de Madeiros, sdo
notdveis alguns horizontes de amondides densamente
acumulados, onde se destacam os géneros Echioceras e
Gemmellaroceras. Ainda nesta porcio da unidade defi-
nem-se ficies de margas negras laminadas, s vezes betu-
minosas. Estes niveis, frequentemente ricos em restos de
peixes actinopterigios (ANTUNES et al., 1981), denunciam
uma fase de aprofundamento deposicional. Alids, estas
facies andxicas sdo bem desenvolvidas em todo o Pliens-
baquiano da regifio de S. Pedro de Moel, o que realga a
importincia deste sector nas reconstituiges paleogeogri-
ficas. Equivalentes a estes niveis da Biozona Raricos-
tatum, mas sem ficies betuminosas, sdo os margo-calcd-
rios que constituem a base da Formacdo de Agua de
Madeiros na regido de Peniche. No perfil de Papda-Por-
tinho da Areia, estes sedimentos encerram virios espécimes
de Echioceras (Echioceras nodotianum in MOUTERDE,
1953), associados a uma fauna particularmente rica e
varinda (Gryphaea cymbium LMK, Terebratula punctata
SOW., Homeorhynchia ranina SUESS e virios tipos de
Pholadomideos, /in MOUTERDE, 1955).

Idade: Lotaringiano médio (?) a superior (Biozonas
Oxynotum?- Raricostatum).

Espessura: Os perfis parciais de Polvoeira & de Agua
de Madeiros permitem estimar uma espessura de cerca de
48/50 m para o sector de S. Pedro de Moel; diminui consi-

deravelmente em Peniche, onde se circunscreve a 10 m.
Observagdes parciais desta unidade podem ser feitas em
Vale das Fontes (Figueira da Foz) e Montemor-o-Velho.

Membro da Praia de Pedra Lisa (= Calcdrios macigos
com Deroceras, in ANTUNES et al., 1981)

O topo da Formagio de Agua de Madeiros é mate-
rializado por uma série fundamentalmente calcdria, inter-
valada ocasionalmente por leitos margosos milimétricos
a centimétricos. Apesar desta tendéncia, existe uma clara
diferenciagio de ficies entre os sectores de Peniche e
de S. Pedro de Moel. No primeiro caso, mesmo que a fractu-
ragio ndo possibilite uma avaliagio correcta da unidade,
a sucessdo € consideravelmente mais espessa (valores pré-
ximos dos 40 m) e biocldstica (biomicritos/wackestone).
Em Agua de Madeiros, este membro expressa-se na base
por uma sucessfio de calcdrios microspariticos (cerca de
& m), de superficies irregulares e em bancos delgados (5
a 10 em); no topo, sucede um conjunto de calcdrios deci-
métricos, intercalado de margas cinzentas centimétricas,
numa sucessdo estratonémica regular (cerca de 8 m).
A presenca de Deroceratideos nestes (iltimos niveis leva-
ram MOUTERDE (1967) (vide também ANTUNES et al.,
1981) a posiciond-los no topo da Biozona Raricostatum.
De acordo com DOMMERGUES (1987), a presenga de Apode-
roceras do grapo nodogigas (QUENST) obriga 4 colacar o
topo deste membro (e consequentemente da Formacio de
Agua de Madeiros), na base do Carixiano inferior.

Idade: Final do Lotaringiano superior {topo da Biozo-
na Raricostatum) & base do Carixiano inferior (base da
Biozona Jamesoni).

Geometria e Espessura: A Formacio de Agua de
Madeiros assenta em paraconformidade sobre as Cama-
das de Coimbra s, 5. (in SOARES et al., 1985). E definida,
somenie, nos afloramentos mais ocidentais da bacia, exi-
bindo af espessuras bastante varidveis (entre cerca de 66 m
em S. Pedro de Moel e de 50 m em Peniche) (Fig. 4). Este
facto € uma consequéncia directa do forte diacronismo
observivel no Sinemuriano da bacia, entre ficies dolo-
mfticas e calcdrias (vide MOUTERDE et al., 1971; Moopy,
1972; SOARES et al., 1993). Por essa razio, a Formaciio
de Agua de Madeiros equivale lateralmente (para Oriente)
e parcialmente s Camadas de Coimbra (Camadas de
S. Miguel no sector de Coimbra, SOARES et al., 1985).
Esta unidade € constituida na sua base por uma série de
calcdrios dolomiticos e micriticos, pouco fossiliferos;
para o topo, e de forma regular, os caleérios alternam com
niveis centimétricos de marga cinzenta. Apesar da boa
informagio paleontoldgica disponivel (Rocua et al.,
1990), que permite posicionar as Camadas de S. Miguel



entre as Biozonas Oxynotum/Raricostatum e o Carixiano
inferior (Biozona Jamesecni), a definigio formal desta
unidade encerra alguns problemas que resultam da auséncia
de um bom corte-tipo, de modo a definir os seus limites e,
com isso, a avaliagio correcta da sua espessura.

Formagdo de Vale das Fontes

Origem do nome: Vale das Fontes, localizada no
flanco sul da Serra da Boa Viagem. Designacio atribuida
inicialmente na Folha 19A-Cantanhede da Carta Geold-
gica de Portugal (BARBOSA et al., 1988).

Idade: Pliensbaguiano (Carixiano infedor-Domeriano
inferior).

Designagdes informais equivalentes: Margas de
Eiras (SOARES ef al., 1985); Margas e calcirios margosos
de Vale das Fontes (BARBOSA et al., 1988); parte inferior de
Caleirios e margas de Quiaios (BARBOSA er al., 198R);
parte inferior da Formacgio Calcirios margosos e margas
da Férnea (membro Férnea 1 in MANUFPELLA et al., 2000).

Corte-tipo: Definido na peninsula de Peniche, entre
Papda e o Portinho da Areia (Fig. 6); nos taludes da EN n®
109, junto & povoagfo de Brenha, pode observar-se com
muito bom detalhe a maior parte da sua porgfo superior,

Principais cortes alternativos: S. Pedro de Moel (cerca
de 80 m), Serra da Boa Viagem, Rabacal-Alcalamongque
(cerca de 25 m), Alvaidzere, Porto de Mds e Tomar (14 m
em Ovelheiras; 21 m em Vale Venteiro).

Definicio; Esta unidade é composta em toda a sua
extensio lateral por margas e margas calcdrias decimé-
tricas, que alternam com bancos de calcirio margoso e
que muito raramente ultrapassam os dois decimetros de
espessura; uma das caracterfsticas dominantes € a sua
grande diversidade paleontoldgica, mais precisamente
macrofaunistica (amonéides, belemnites, lamelibrinquios,
crindides, braquidpodes, gastrépoedes) (vide MOUTERDE
et al., 1983); estas caracterdsticas evidenciam uma deposiciio,
generalizada a toda a bacia, em ambiente de rampa distal,

No bordo SE da Bacia, concretamente na regifio a
norte de Tomar (Pedreira ¢ Vale Venteiro), as ficies can-
tém uma macrofauna bentdnica assinalivel (Pecten acu-
ticosta LAM, Harpax pectinoides LAM, Gibbirhynchia
cf. curviceps (QUENST), Tetrarlynchia gr. tetrahedra
(SOW), Terebratula thomarensis CHOFFAT, Pentacrinus
basaltiformis (MIL)), entre outros géneros como Modiola,
Zeilleria, Pholadoniya e Ostrea), Contrariamente a todos
os outros sectores da bacia, os amondides so particular-
mente raros, dificultando uma seriagio biostratigrifica
mais precisa (vide MOUTERDE et al, 1971), Todavia, as
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associagdes de amondides permitem datar esta unidade, na
generalidade dos casos, do Carixiano inferior (Biozona
Jamesoni) ao topo do Domeriano inferior {topo da Biozona
Margaritatus). Na regifio de Tomar, a dolomitizagfio caracte-
ristica das Camadas de Coimbra s, 5. parece ultrapassar
claramente o Sinemuriano, afectando o Carixiano inferior e
parte do Carixiano médio (vide MOUTERDE & ROCHA, 1983).

Geometria e Espessura: As suas caracteristicas, pre-
dominantemente margosas, permitemn alargar a definicio
desta unidade a toda a bacia, onde se registam espessuras
desde 14 m, em Tomar, até 90 m, em Peniche ¢ Brenha
(Fig. 4). Nestes (ltimos dois sectores, assim como em S.
Pedro de Moel (posices da bacia onde esta unidade se
encontra particularmente desenvolvida), a Formacgio de
Vale das Fontes pode ser decomposta em trés membros:

Membro Margas e calcirios com Upfoenia e Pentacrinus

Composto por alterndncias de margas e calcdrios mar-
20508, numa sucessao bastante ritmica, apresentando, por
vezes, superficies de estratificacio muito irregulares, jus-
tificadas pela presenga de estruturas de deformagao sin-
sedimentar, Este membro mostra uma componente fos-
silifera diversificada, mas particularmenie rica de articu-
los de crindides {Pentacrinus subteres (MUNSTER) in
MOUTERDE et al., 1978) e belemnites. Uma maior con-
centragiio destes elementos confere aos sedimentos uma
litoficies biocldstica de textura wackestone.

Idade: Os amondides permitern datar este membro
como pertencente & Biozona Jamesoni.

Espessura: 26 m em Peniche.

Membro Margas e calcdrios grumosos

Esta sucessio é composta por margas, margas calcé-
rias, margas e calcdrios grumosos, com intercalagdes de
margas laminadas, is vezes bem expressivas e levemente
betuminosas. As ficies gramosas, que t€m suscitado enor-
me interesse do ponto de vista genético e sedimentar (vide
HaLram, 1971; DOMMERGUES ef al., 1981; DROMART &
ELmi, 1986; ELMmI et al., 1988; FERNANDEZ-LOPEZ et al.,
2000), correspondem a pequenas concregfes nodulares
subangulosas, centimétricas, de micrite castanho-escura
(intraclastos) com recristalizagBes microesféricas (radio-
lirios?), espiculas de espongidrios siliciosos e moluscos.
Estes elementos sio particularmente expressivos nos
sectores ocidentais e constituem um Sptimo indicador
cartogrifico da base do Pliensbaquiano.

Iedade: Tste membro reparte-se temparalmente pela porgio
terminal da Biozona Jamesoni até & Biozona Ibex (Subzona
Luridum, topo do Horizonte Rotundum, in PHELPS, 1985).

Espessura: 29 m em Peniche.
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Membro Margo-calearios com niveis betuminosos

E composto por margas [aminadas (“xistentas™ cin-
zentas, alternande com caledrios margosos, num conjunto
intensamente ferruginoso (limonitico). A andlise de facies
deste membro demonstra uma acumulac@io resultante de
uma fase de aprofundamento da bacia, potenciando a
criaciio de condigBes de anoxia. Prova disso, constitul a
escassez de registos de organismos macrabentdnicos, por
oposicdo & ocorréncia abundante de macrofauna necténi-
ca (amondides e belemnites). Este tipo de ficies ndo estd
presente nos sectores proximais de Tomar-Ansido.

Idade: Do ponto de vista biostratigrifico, este membro
abrange a parte terminal da Biozona Ibex (Subzona Luridum,
Horizonte Crassum) até ac topo da Biozona Margaritatus.

Espessura: Cerca de 35 m em Peniche.

Formacdo de Lemede

Origem do nome: Povoagdo de Lemede, 3,5 km a
sudoeste de Cantanhede; designagiio atribuida pela pri-
meira vez na Folha 19A-Cantanhede da Carta Geoldgica
de Portugal (BARBOSA et al., 1988).

Idade: Domeriano superior (Biozona Spinatum) & base
do Tearciano (base da Biozona Polymorphurm).

Designacoes informais equivalentes: Calcédrios mar-
gosos do Loreto (SOARES et al., 1985); Calcérios margo-
505 de Lemede (BARBOSA et al., 1988); membro Fémea 2
.da Formac#o Calcarios margosos e margas da Fornea (in
MANUPPELLA et al., 2000).

Corte-tipo: Cabo Carvoeiro (Peniche), entre as praias
de Portinho da Areia e do Abalo (Fig. 6).

Principais cortes alternativos: Pedreira e Vale
Venteiro (Tomar} (6 m), Zambujal de Alcaria (Porto de
Mds), Alvaidzere, Alvorge, Montemor-o-Velho, Lemede,
Peniche (16 m), Rabacal (cerca de 18 m), Bairro do
Loreto em Coimbra (cerca de 18 m} e Brenha (30 m).

Defini¢iio: De claro dominio calcdrio, é composta por
uma sucessio de calcdrios margosos e micriticos em ban-
cos decimétricos, alternantes com margas calcdrias cinzen-
tas, centimétricas. A fauna € agui extremamente abundan-
te e diversa, sendo notdvel em alguns horizontes a riqueza
em amonites (Amalteideos, Harpoceratideos e, no topo,
Dactylioceratideos), belemnites, braquidpodes (Spiri-
ferinideos, Rinconelideos e Terebratulideos) e lamelibrin-
quios (Harpax pectinoides LMK.); menos frequentes sio
as ocorréncias de crindides, espiculas de equinideos e gas-
trépodes. Uma das caracieristicas emblemadticas desta
unidade deve-se i presenca massiva de belemnites, um dos
elementos que melhor identificam esta formacio.

Com este contexto margo-calcdrio, contrasta a regifo
de Tomar-Alvaidzere, onde as ficies chegam a ser exclu-
sivamente calcdrias, vindo mesmo a atingir um pélo
bioclastico (biomicritos a biosparitos/grainstone). Na regido
de Tomar, a unidade € composta por um pequeno conjun-
to {cerca de 6 m de espessura) de estratos biocldsticos
amarelados, levemente dolomiticos e com uma espessura
média de 25 cm, sendo grande a diversidade macrofaunis-
tica bentonica (Pecten, Harpax, Lobotiyris, Spirifering,
Zeilleria, entre outros).

A fauna de amonites toarciana (Eodactylites sp.), en-
contrada no (dltimo nivel desta formacfo (visivel, por
exemplo, nas regides de Rabagal, Coimbra, Peniche e
Tomar), permite incluir esta unidade entre o Domeriano
superior (Biozona Spinatum) e a base do Toarciano
inferior (Biozona Polymorphumy).

Geometria e Espessura: Esta unidade € reconhecida
em toda a bacia. A espessura varia entre os 6 m, em Tomar,
até cerca de 30 m, em Brenha. No sector de Amrabida-
-Sesimbra, a Formacio de Lemede & equivalente do
termo D da Formac8o Margas dolomiticas e calcirios
dolomiticos com Braguidpodes da Meia Velha
{MANUPPELLA & AZEREDO, 1996).

Unidades Toarcianas

A partir da base do Toarciano, identificam-se dois
sectores distintos (Tomar e Peniche) em relagdo ao resto
da bacia. Esta diferenciagiio, justificada do ponto de vista
paleogeogrifico, por diferentes associagtes de ficies
(vide DUARTE, 1995, 1997), obriga & definicio de (rés for-
magdes, lateralmente equivalentes: Formacao de S. Gido,
Formacao do Prado e Formag¢do do Cabo Carvoeiro.

Formagdo de 8. Gido

Origem do nome: Depdsito de dgua de Lemede,
junto ao marce geodésico de S. Gifio (cerca de 1 km a sul
de Lemede). Designacio atribuida inicialmente na Folha
19A-Cantanhede da Carta Geoldgica de Portugal (BARBOSA
et al., 1988).

Idade: Base do Toarciano inferior~Toarciano superior
(Biozona Polymorphum-base da Biozona Meneghinnii).

Designacies informais equivalentes: Margas e
Margo-calcdrios de Adémia (SOARES ef al, 1985);
Margo-calcdrios de S. Gifo (BARBOSA er al., 1988);
engloba os membros Fdrnea 3 até a parte de Férnea 7 da
Formacio Calciarios margosos e margas da Férnea
{(MANUPPELLA et al., 2000).
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Corte-tipo: Maria Pares {Rabacal) (Fig. 7); base com
coordenadas UTM M-546,500; P-4434,000 (in DUARTE,
1990, 1995).

Principais cortes alternatives: EN n° 109, junto &
povoacdo de Brenha, Serra da Boa Viagem, Coimbra
(composicao de varios perfis parciais), Zambujal de Alearia
(P. Més) e Alvaidzere; perfis parciais possfveis, embora
muito localizados estratigraficamente, nos sectores de
Montemor-o-Velho, S. Gide (Cantanhede), S. Pedro de
Moel, Maceira, Serra d'El-Rei e Ansido,

Unidade suprajacente: A Formaciio de S. Gido con-
tacta superiormente com a Formacio de Pdvoa da
Lomba {= Calcirios margosos de Pévoa da Lomba, in
BaRBOSA et al., 1988; = Caledrios margosos da Pedrulha
in SDARES et al., 1985). Esta unidade caracteriza a porgio
terminal do Toarciano (Biozonas Meneghinni e Aalensis)
e do Aaleniano de grande parte da Bacia Lusitiinica (vide
HENRIQUES, 1992; DUARTE, 1995). Sectores particulares
como Porto de Més e Figueira da Foz impdem uma
defini¢ao litostratigrdfica local.

Definicfio: Esta unidade € margo-calcdria em toda a sua
extensio lateral; contudo, o sector mais sudeste da bacia
{Chaos-Alvaidzere) mostra uma maior acumulagiio calcdda,
de natureza biocldstica. Além da grande variabilidade em
termos de espessura, reconhecida nos diversos pontos da
bacia (afloramentos e sondagens), sio marcantes variagGes
verticais de ficies evidenciadas em todos os sectores, o que
permite subdividir a formacio em cinco membros (vide
DuaRTE, 1995, 1997). A falta de referéncias geogrificas ndo

* permitem a formalizacfio destes membros.

Membro Margo-Calcarios com Fauna de Leptaena
(= MST1 in DuaRrTE, 1995, 1997)

Esta unidade € predominantemente margosa e extre-
mamente fossilifera. E composta por alternincias de mar-
gas decimétricas com bancos de calcdrio margoso centi-
métrico, muito ricos em Dactylioceratideos (frequente-
mente piritosos), pequenos braquidpodes (Nannirhynchia
pygmaea (MOR.), Kingena deslongchampsi (DAVID),
Koninckella liasina (BOUCH.), Spiriferina villose (QU.)
belemnites, lamelibrinquios (Plicatula sp.) e Zoophycos).

Idade: Insere-se no Toarciano inferior, sendo exclusivo
da Biozona Polymorphum.

Geometria e Espessura: Este membro € reconhecido
em toda a bacia & excepgio de Tomar (equivale
lateralmente ao mb. Cabo Carvoeiro 1 da Formacio do
Cabo Carvoeire). A espessura é bastante varidvel,
aumentando consideravelmente para norte, como com-
provam as espessuras em Porto de Mds (cerca de 6m) e
no sector norte de Coimbra {cerca de 20 m).

Cortes com expressdo total do membro: Rabagal
(vdrios), Ansido, Fomnos e Marmeleira (Coimbra), Zam-
bujal de Alcaria (Porto de Mds). Na Serra da Boa Viagem
a unidade é observada parcialmente,

Membro Calcdrios nodulosos em plaquetas
{= MST2A in DUARTE, 19935, 1997)

E composto por alterndncias regulares, centimétricas,
de calcdrios micriticos, microcristalinos e calcissiltiticos
(finas peliculas quartzosas e micdceas) e de margas
castanho-acinzentadas muito pobres em carbonato (infe-
riores a 20 %). A base da unidade é consideravelmente
mais margosa, sendo mais expressiva e acastanhada no
sector norte da bacia (ficies margas chocolate in
CHARNAY, 1962; SOARES et al., 1993; DUARTE & SOARES,
1993; DuarTE, 1995, 1997). Os elementos macrofaunis-
licos sio extremamente raros; ocorrem esporadicamente
algumas amonites do género Hildaites. Por outro lado, a
bioturbacfio € intensa, com belos exemplares de Thalas-
sinoides & de Chondrites.

Idade; Insere-se no Toarciano inferior, sendo exclu-
sivo da base da Biozona Levisoni.

CGeometria e Espessura: Este conjunto & observivel
em todos os sectores da bacia (inclnindo Tomar), com
excepcHo da regido de Peniche; mostra uma espessura que
se mantém basicamente uniforme (& volta de 8 a2 10 m).

Cortes com expressiio total do membro: Rabacal,
Fomos e Eiras {Coimbra), Brenha, Cantanhede, Monte-
mor-0-Velho e Zambujal de Alcaria (Porto de M6s).

Membro Margas e calcdrios margosos com Hildaites
e Hildpceras (= MST2B in DUARTE, 1993, 1997)

E composto por alterndneias de margas e margas cal-
cirias em bancadas por vezes métricas, com calcirios
margosos e micriticos; estes dltimos, em plaguetas centimé-
tricas, Verticalmente, apesar da ocorréncia imegular de
amendides e esporddica de taxa de outros grupos, € notéria
uma diferenciacio de ficies e macrofaunistica.

Na base, é tipica a associagio de braquidpodes (essen-
cialmente Sparesirhynchia bouchardi, Soaresirhynchia
Aamandi, Telothyris jauberti DESLONGCHAMPS) com
virias espécies do género Hildaites (H. levisoni (SIMPSON),
H. borealis (SEEBACH) e H. gr. serpentinus (REINECKE)).

Na parte intermédia (2 volta da passagem do Toarciano
inferior a médio), e essencialmente nas regides mais
setentrionais da bacia, definem-se horizontes com bivalves
de concha fina {género Bositra); estes niveis, incluidos
em ficies com grande componente margosa, sio conside-
rados como posicBes estratigraficas de maior nivel marinho,
devido a um conjunto de argumentos apresentados em
Duarte (1997, 1998d).
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Fig. 7 — Perfil esquemético e principais muﬁ:ndores cartogrificos dn Formagiio de 5. Gifio na regifio de Rabagal. MCNB — Margo-calcirios cam niveis
betuminosos; MCFL — Murgo-caledrios com fauna de Lepraenn; CNP — Caledrios nodulosos em plaguetas.

— Summary stratigrephic log and main cartographic markers for the §. Gido Formation in the Rabaga] region. MCNB — Marly limestones with
bituminous levels; MCFL — Marly limestanes with Lepraena fauna; CNP ~ Nodular thin-bedded limestones.
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No topo, consideravelinente mais calcério, salienta-se
apenas a ocorréncia de horizontes muito ricos em Hildo-
ceratideos (Hildoceras sublevisoni FUCINI e Hildoceras
lusitanicum MEISTER).

Idade: Topo do Toarciano inferjor-base do Toarciano
médio; engloba o intervalo entre grande parte da Biozona
Levisoni e a Subzona Bifrons (Biozona Bifrons).

Geometria e Espessura: A excepgio de Tamar, estd
presente em toda a bacia, incluindo no sector de Peniche
(mb. Cabo Carvoeiro 3 da Formaciio do Cabo Carvoeiro).
Constitui o membro do Tearciano com maior representa-
tividade cartogréfica, devido 4 sua grande espessura. Varia
entre 43 m em Alvaldzere, e cerca de 95 m em Coimbra.

Cortes com expressdo total do membro: Rabagal,
Ansifio e Zambujal de Alcaria (Porto de Mds). Brenha,
Meontemor-o-Velho e Coimbra mostram partes parciais da
unidade.

Membro Margas e calcdrios margosos com biocons-
trucoes de espongiarios (=MST3 in DUARTE, 1995, 1997)

Em geral, corresponde a alterndncias regulares marga
calecdria/calcirio margoso, num conjunte acinzentado e
numa relagdo muito préxima de 3:1. As superficies de
estratificagfio sfio, por vezes, muito irregulares, interca-
lando ficies mais biocldsticas (biomicritos/packstone).
Uma das caracteristicas que individualiza esta unidade
tern a ver com a presenca de bioconstrugdes de espongid-
rios siliciosos (“mud mounds™), em pequenos bioermes
de expressdo decimétrica a métrica (vide DUARTE, 1997;
DUARTE et al., 2000a, 2000b, 2001). Nestes corpos defi-
ne-se uma grande diversidade macrofaunistica, embora
essa particularidade niio seja evidente na sucessic mar-
ga/calcdrio. Porém, e sempre ubiquos, os amondides sio
particularmente abundantes na parte superior da unidade,
com niveis de importincia cartogrifica muito ricos em
Hamatoceratideos e no género Merlaites.

Idade: Toarciano médio & base do Toarciano superior;
engloba o intervalo entre a parte terminal da Biozona
Bifrons {Subzona Semipolitum} & a Biozona Bonarellii.

Geometria e Espessura: Presente em toda a bacia a
excepgio de Tomar (vide Formacdo de Prade) e de
Peniche {vide Formaciic do Cabo Carveeiro). A sua
espessura varia entre os 28 m, em Alvaidzere, e cerca de
60 m, em Coimbra e Brenha.

Cortes com expressao total do membro: Rabagal (43 m),
Ansifo (40 m), Alvaidzere (28 m) e Porto de Més (35 m).
Em Brenha, Coimbra e Cantanhede tem-se uma visio
parcial da unidade.

Membro Margas e margas caledrias com braquid-
podes (= MST4A in DUARTE, 1995, 1697)

Corpo essencialmente margoso, atingindo muito rara-
menie o pdlo calcdrio (margoso); onde quer que aflore &
facilmente identificivel pela sua configuragio geomorfold-
gica. A presenga de pequenos braquidpodes {(Soaresirhiynchia
renzi, Nannirhynchia cotteri, Zeilleria sharpei), princi-
palmente na base do membro, constitui a componente fossili-
fera mais saliente de toda a unidade, paralelamente 4 ocor-
réncia de amondides (Osperlioceras e Hamatoceratideos).

Idade: Toarciano superior; engloba a Biozona Specio-
sum até i base da Biozona Meneghinni.

Geometria e Espessura: Toda a bacia, & excepedo das
regides de Porto de Mds (equivalente lateral da base do
membro Férnea 7 da Formacio Calcdrios margosos e
margas da Férnea, in MANUPPELLA et al., 2000), Peniche
e imediagBes de Tomar. Mostra uma espessura que varia
entre 3 m em Casas Velhas (B km a norte de Tomar), 10 m
em Alvaidzere e 42 m em Coimbra e Cantanhede, Nos
afloramentos mais proximos da cidade de Tomar (Fibrica
do Prado e Ponte da Milheira), este membro € equivalente
a uma série biocldstica (biomicritos/packstone-grainstone).

Cartes com expressao total do membro: Rabagal (22 m),
Casas Velhas (Norte de Tomar) (3 m), Alvaidzere (10 m),
Ansido (15 m), Coimbra (42 m), Brenha (29 m) e Can-
tanhede (42 m).

Formacdio do Prado

Origem do nome: Lugar de Prado, cerca de S km a
norte de Tomar. Esta designacfo é proposta pela primeira
vez neste trabalho.

1dade: Base do Toarciano inferior (Biozona Polymor-
phum)-Aaleniano inferior (7).

Designagdes informais equivalentes: Parte superior
de Caledrios e margas de Tomar (in Carta Geoldgica de
Portugal, SGP, 1992).

Corte-tipo: A cerca de 100 m da ponte sobre o rio Nabio,
ao longo da EN n® 526, no sentido da Pévoa, ¢ visivel o
contacto desta formagfo sobre a Formacio de Lemede,
Mais acima, na mesma estrada (base com coordenadas
UTM: M-551,500; P-4388,780), & possivel observarse o
perfil mais completo do Toarciano nesta regifio (Fig. 8).

Principais cortes alternativos: Ao longo da EN n°
526 podem observar-se diversas porgSes desta formagHo.
Anotam-se, por exemplo, os casos de Fonte Quente (coorde-
nadas UTM: M-550,660; P-4385,900), Pedreira (com
coordenadas UTM: M-551,610; P-4388,720) e junto ao
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Fig. 8 — Perfil esquemlico ¢ principnis marcadores carlogrificos da
Formagio do Pradoe na regifio de Tomar.

— Summasy stratigraphic log and main cartogrophic markers for
the Prado Formation in the Tomar region.

marco da povoagao de Pdvoa, imediatamente a seguir 4 ponte
da Milheira {coordenadas UTM: M-551,210; P-4389,590).

Definicdo: Esta formagfo individualiza-se pela sua
componenie biocldstica, numa sucessio eminentemente
calcdria e francamente mais grosseira para o topo. Assenta
sobre calcdrios biocldsticos amarelados (levemente dolo-
miticos), do topo da Formac8o de Lemede, através de
uma pequena sucessiio (cerca de 2 m de espessura) de
margas e margas calcdrias amarelo-acastanhadas. Apesar
de ser o equivalente lateral do mb. Margo-Calcédrios com
Fauna de Leptaena, aquele corpo margoso (MSTTI in
DuARTE, 1995) mostra uma componente macrofaunistica
gue se distingue pela raridade e muito baixa diversidade (ape-
nas espécimes de braquidpodes dos géneros Gibbirlgnchin
e Lobothyris, in MOUTERDE et al., 1971).

Sucedem cerca de 70 m de calcdrios micrfticos, bio-
clasticos (biomicritos), intracldsticos e de margas “xisto-
sas”, frequentemente organocldsticas (MSTT2 a MSTT4
in DUARTE, 1995). A componente margosa, pouco
expressiva, ocupa apenas a parte inferior da unidade,
desaparecendo por completo no topo, Todavia, na base,
regista-se uma sequéncia composta por estratos centimé-
tricos de calcirio micritico, raramente siltoso, que alterna,
praticamente na mesma proporcdo, com margas de cor
castanho-acinzentada. O aspecto noduloso deste pequenc
corpo (cerca de 5 m de espessura) possui algumas seme-
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lhangas macroscépicas com o mb. Calcdrios em plaguetas
nodulosas da Formacio de 8. Gido.

Ao nivel macrofaunistice definem-se, na porgio infe-
rior & média da unidade, horizontes extraordinariamente
ricos em braquidpodes (a designada “Fécies Espanhol”
de CHOFFAT, 1880), em particular de Rhynehonella lusita-
nica, Soaresirhynchia bouchardi, Telothyris jauberti e
Spheeroidothyris perfida, que se associam com alguns
lamelibrinquios (Gonomya sp., Entolium sp. e Pholado-
mya sp.}, moldes internos de gastrépodes e articulos de
crindides; a esta fauna associam-se raras Hildaites e Hil-
doceratideos. Na parte superior deste conjunto, o registo
de braquiépodes diminui consideravelmente (alguns rinco-
nelideos, Terebratula submaxillata (DAV.) in MOUTERDE
et al., 1971}, embora a diversidade se acentue (Trigonia
sp., Astarte sp., Plagiostoma sp., grandes pectinideos,
radiolas de equinideos, articulos de crindides, moldes de
gastrépodes e corais ahermatipicos). Nas juntas de estra-
tificaglio, praticamente milimétricas, ocorrem alguns
exemplares de Hammatoceratideos, com uma ganga bio-
clastica idéntica a litologia dominante.

A parte superior da formago carece de uma obser-
vagdo pormenorizada, a partir de um corte contfnuo. No
entanto, alguns afloramentos dispersos, localizados na
zona de Pévoa, mostram um corpo margoso de cor
castanho-esverdeada a sobrepor-se a litoficies muito
semelhantes da Formacio do Prado. Este tipo de varia-
¢ilo sedimentar ¢ observado um pouco a norte, na regifio
de Alvaidzere (vide Duarrs, 1995, 1997), sendo datado
da base do Aaleniano.

Formagdo do Cabo Carveeiro

Origem do nome: Falésias do Cabo Carvoeiro, nas
imediagGes de Peniche. Esta designagfio € proposta neste
trabalho pela primeira vez.

Idade: Base do Toarciano inferior (Biozona Polymor-
phum}-Aaleniano/Bajociano?

Designactes informais equivalentes: Parte superior
de ealedrios e margas de Peniche (in Carta Geolégica
de Portugal, SGP, 1992},

Corte-tipo e inico: Nas arribas do Cabo Carvoeiro,
desde a Praia do Abalo até & Cidadela de Peniche (Fig. 6).
A base do perfil (com coordenadas UTM M-466,930;
P-4358,230) tem o seu limite numa pequena enseada a
sul da Ponta do Travdo, correspondendo ao nivel dos
horizontes 15F e 16A de MouTERDE (1953).

Definiciio: Esta unidade tem a sua individualidade num
conjunto de ficies de natureza detritica, oolitica e biocldsti-
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ca que caracteriza todo o Toarciano da penfnsula de
Peniche. Estas caracteristicas tém suscitado um interesse
acrescido, tendo sido este sector objecto de estudos porme-
norizados no Gmbito da andlise sedimentar e sequencial
{veja-se Romariz, 1959; Guery, 1984; GUERY er al., 1986;
WRIGHT & WILsoN, 1984; Duartg, 1993, 1997, 1998b). Os
esquemas sequenciais definidos nesta sucessdo toarciana
s2o tradutores de ambientes deposicionais graviticos
(WriGHT & WILsON, 1984; GueRy, 1984), associados a um
sistema de cone submarino desenvolvido na dependéncia
do soerguimento do bloco hercinico da Berlenga (vide
WRIGHT & WILSON, 1984; DUARTE, 1995, 1997), iniciado a
partir da primeira metade do Toarciano infedor. Do ponto
de vista litostratigrafico € possivel subdividir esta formacao
em cinco membros, embora dificuldades de ordem geo-
grifica nfio possibilitern a sua formalizacfio,

Membro Cabo Carvoeiro 1 (= MSTP1 in DUARTE,
1995, 1997, 1998h)

Composto por margas cinzento-esverdeadas, decimé-
tricas, por vezes micdceas e laminadas e que alternam com
calcdrios margosos (biomicritos argilosos/wackestone),
Este membro &, em todas as suas caracteristicas, seme-
thante e equivalente ac mb. Margo-Calcdrios com Fauna
de Leptaena, da Formacdo de S. Gifo. A abundinciae a
diversidade macrofaunfstica constituem, i semelhanga desta
tiltima unidade, uma caracterfstica igualmente preponderante.

Idade: Insere-se no Toarciano inferior, sendo exclu-
sivo da Biozona Polymorphum.

Espessura: Cerca de 12/13 m,

Membro Cabo Carvoeiro 2 (= MSTP2A in DUARTE,
1995, 1997)

Mostra uma associagio vertical de ficies que englaba
litologias tio variadas como margas cinzentas, betuminosas,
siltosas e arenosas, calcirios margosos, micriticos e greso-
50s, grés e microconglomerados subarcdsicos com cimento
carbonatado. As ficies detriticas mostram espessuras muito
varidveis (inferiores a 75 cm), apresentando aspectos de
organizagdo estrutural variados, como granosselecgio
positiva, “groove-casts”, marcas de cbjectos e figuras de
carga. Estas caracteristicas sugerem uma deposicio de
natureza turbiditica (vide WRIGHT & WILSON, 1984). As
estruturas erosivas presentes na base das camadas permitem
evidenciar paleccorrentes corn direcgdo varidvel entre os
azimutes N80 e NI130. O registo fossilifero de toda a
unidade € pobre, restrigindo-se a alguns amondides (género
Hildaites) e braquidpodes (Searesirynchia bouchardi).

Idade: Insere-se no Toarciano inferior, sendo exclu-
sivo da Biozona Levisoni.

Espessura: Cerca de 24 m.

Membro Cabo Carvoeiro 3 (= MSTP2RB in DUARTE,
1995, 1997}

Sucede ao Gltimo nivel verdadeiramente calcarenitico
da unidade anterior. A base € composta, de forma regular,
por calcirios margosos, finamente quartzosos e miciceos
(siltosos), que alternam com margas cinzentas decimélri-
cas. Para o topo, tal como o observado no mb. Margas e
calcdrios margosos com Hildaites e Hildoceras da For-
maciio de S. Gifo, regista-se um dominio de caledrios.
Apesar do forte grau de bioturbagiio das ficies, os macro-
Tésseis bentdnicos sfo raros (apenas alguns braquiépoades).

Idade: Engloba a parte terminal do Toarciano inferiar
e a hase do Toarciano médio (Subzona Bifrans).

Espessura: Cerca de 30 m.

Membro Cabo Carvoeiro 4 (= MSTP3 in DUARTE,
1995, 1997)

A base desta unidade, essencialmente margosa, inicia
uma série espessa de calcdrios ooliticos e peloidais (cospa-
ritos a oopelsparitos/grainstone), progressivamenie mais
grosseiros (granocrescentes), mais espessos (estratocrescen-
tes) e gresosos para o topo. As margas 540 cinzento-esver-
deadas, sendo notéria nelas a presenga de matéria orginica
carbonosa e de pequenos nédulos piritoses. Na base dos
niveis ooliticos, quase sempre com limites rectilinens, de-
tectam-se estruturas erosivas de pequena escala (tipo
“gutter” e “groove-casts”) que sugerem paleocorrentes com
atitude N70 a N90. O tecto desses niveis mostra normal-
mente superficies muito imegulares e onduladas, quase
sempre com forte bioturbacio.

A macrofauna € pouco relevante nesta unidade. As
amonites ocorrem com alguma frequéncia na base (Pero-
noceras sp.), rareando para o topo; nestes niveis definem-
-se alguns horizentes com pequenos braquidpodes (género
Soaresirlynchia nov. e Namnirlynchia delpadoi in ALMERAS,
1994) e articulos de crindides. Zoophycos e Skolithos cons-
tituemn os icnogéneros mais caracterfsticos deste membro.

Idade: BEngloba a parte terminal da Biozona Bifrons
até a0 Toarciano superior (Biozona Bonarellii?).

Espessura: Cerca de 54 m.

Membro Cabo Carvoeiro 5 (= MSTP4 in DUARTE,
1995, 1997)

Com uma base fundamentalmente margosa, ainda que
pouco expressiva (5 a 6 m), é composta por calcirios
ooliticos (oosparitos e oopelsparitos/grainstone), com
forte componente silicickistica, sendo cada vez mais
grosseiros (granocrescente) e com camadas mais espes-
sas (estratocrescente) para o topo. Aqui, perde definitiva-



mente a componente argilosa, podendo a dimensio da
fraccho silicicldstica (grés calcdrios) atingir um pélo con-
glomerdtico. Nestes casos, o5 sedimentos chegam a definir
figuras de canal de grande escala (vide WRIGHT & WILsON,
1984).

O conteildo paleontoldgico £ tipico de um ambiente
litoral. Na base, a macrofauna é rara, registando-se os
tltimos exemplares de amondides que apresentam sinais
de remobilizagio; no topo, € composta por lamelibrin-
quies, equinideos, crindides (horizontes muito ricos) e
fragmentos de coral. A icnoficies segue a tendéncia verifi-
cada no membro anterior: Zogphycos na base e Skolithos
no topo.

Idade: Toarciano superior (Biozona Speciosum)-Aale-
niano/Bajociano (7). A auséncia de amondides nfio permite
uma definicao biostratigrafica precisa.

Espessura: Superior a 90 m.

CONSIDERACOES FINAIS

O grande objectivo do presente trabalho & o de sinte-
tizar toda a informacfo disponivel com vista & formaliza-
¢Ao das unidades litostratigrificas das séries margo-cal-
cdrias (acima da Formagiio de Coimbra) do Jurdssico
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inferior (Lotaringiano-Toarciano superior) da Bacia Lusi-
ténica. Tendo por base as recomendagdes dos Guias
Internacionais de Nomenclatura Estratigrifica sdo, assim,
apresentados todos os argumentos capazes de caracterizar
um quadro litostratigrifico geral para toda a bacia, funda-
mentado em termos de formagdes e membros, Para além
do quadro geral representativo de toda a bacia, definem-se
dois sectores geogréficos particulares (Tomar e Peniche),
onde 0s requisitos sedimentares impdem a definigio de
um quadro litostratigrifico local (regional). A escassez de
referéncias geogrilficas, disponfveis nas dreas de definigiio
do corte-tipo de cada formagfo, obrigou que, & excepciio
da Formaciio de Agua de Madeiros, os restantes meni-
bros aqui propostos ndo sigam integralmente o disposto
nos Guias Internacionais de Nomenclatura Estratigrifica.

As refer€neias biostratigréficas de amongides dispo-
niveis para os diversos sectores proporcionam uma boa
correlagiio entre as diversas unidades, tal como & apresen-
tado na Fig. 9.
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