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RESUMO

Evolucdo Geolégica da Regido Peniche — Torres Novas, no contexto do ensino da

Biologia e Geologia

O trabalho que se apresenta centra-se na elaboragdo de um conjunto de materiais
passivel de ser utilizado pelos professores da area do Ensino da Biologia - Geologia, do
ensino basico e secundario, com o intuito de lhes fornecer algumas das competéncias

essenciais para a realizagdo de saidas de campo na regido de Peniche - Torres Novas.

Neste sentido, o presente trabalho contempla uma primeira parte em que a geologia e
a geomorfologia da regido sio caracterizadas de uma forma detalhada. Esta caracterizagio
permite que, inicialmente, sejam construidas cartas, geomorfolégica, litostratigrafica
simplificada, tecténica e de zonamento geoldgico, e que, posteriormente, seja apresentado um

esbogo da evolugdo geoldgica da regido ao longo dos tempos.

Na segunda parte da dissertagdo pretende-se adaptar a geologia regional aos curricula
- dos varios niveis de ensino da Biologia - Geologia. Assim, apos uma selecgiio dos contetidos
principais dos diferentes programas disciplinares, foram escolhidos e identificados locais com
interesse geoldgico na regidio que, pelas suas caracteristicas, sdo susceptiveis de serem

visitados/estudados em saidas de campo.

Por ultimo, sdo apresentadas sugestdes para a estruturagdo de roteiros de caracter

geologico assim como um exemplo concreto de roteiro.
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ABSTRACT

Geological evolution of the Peniche-Torres Novas region on the Biology and Geology

teaching context

The here presented essay is based on the elaboration of a set of materials which can be
used by Biology and Geology, elementary and secondary school teachers, with the purpose of

providing them with essential skills for field trips in the Peniche-Torres Novas region.

Therefore, the essay comprises a first section where the region geology and
geomorphology are fully characterized. To begin with, this characterization allows
geomorphologic, simplified lithostratigraphical, tectonics and geological zoning charts to be
built and later on to present an outline of the region’s geological evolution throughout the

times.

The essay second section aim is to adapt the region geology to the different teaching
levels of the Biology-Geology school curricula. That is, after a careful selection of the
curricula main contents, the region geologically interesting places were chosen and identified,
according to the features that make them worthwhile being visited/studied, when field trips

are planned.

To complete the essay, suggestions on how to structure geological roadmaps along

with a roadmap example are presented.
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Objectivos e Metodologias

Capitulo 1

Introducio: Objectivos e Metodologias

1.1- OBJECTIVOS

O presente trabalho tem como principal finalidade a apresentagio de um conjunto
de materiais que possa ser utilizado pelos professores do ensino basico e secundério, da
regido de Peniche — Torres Novas, nos dominios do ensino da Biologia e Geologia /
Ciéncias Naturais / Ciéncias da Natureza / Geologia, para apoio a realizagdo de saidas de

campo / visitas de estudo de 4mbito geoldgico.

As visitas de estudo de dmbito geologico poderdo ser um valioso contributo para o
incremento da consciencializagio dos alunos para o seu lugar no mundo natural,
promovendo a compreensio da problematica da defesa do ambiente e da conservagdo da
natureza, sobretudo se estas visitas forem realizadas, com especial incidéncia na regido em
que os jovens estdo inseridos. A este propdsito, Galopim de Carvalho (2007) referiu que:
“Regtonalizar ¢ 0 modo que encontrei de dizer que as escolas deverdo insistir nos temas
geoldgicos mais marcantes nas regides onde se encontram.”. Indo de encontro a este
proposito, ¢ também objectivo deste trabalho contribuir para a divulgagio do patriménio
geoldgico regional, sobretudo junto das comunidades escolares inseridas na area

geografica da regido em estudo.

Acrescente-se ainda que, do ponto de vista dos docentes das geociéncias, dos

ensinos basico e secundario, a informagéo cientifica ¢é, por vezes, muito técnica e ndo se
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encontra facilmente disponivel nem sistematizada, nomeadamente no que diz respeito a
zona em analise, o que torna mais dificil a tarefa da organizagio das suas aulas / visitas de
estudo. Desta forma, pretende-se também com este trabalho, contribuir para a compilagio,
sistematizagdo e simplificagdo da informagéo disponivel relativa a Geologia regional,
tornando-a mais acessivel e de facil compreensdo para professores € alunos dos ensinos
basico e secundario. Por este motivo optou-se, sempre que possivel, por utilizar como base
de trabalho a carta Geoldgica de Portugal a escala de 1:500 000 e n3o outras mais
detalhadas.

1.2- METODOLOGIAS

Em termos metodologicos o presente trabalho foi estruturado em dois niveis: de

gabinete e de campo.

A prnimeira fase do trabalho de gabinete consistiu na pesquisa e selecgdo, tdo
exaustiva quanto possivel, da bibliografia disponivel relacionada com as temdticas a

abordar.

Numa segunda fase procedeu-se a elaboragdio quer da caracterizagdo da area em
estudo, tendo em conta os seus enquadramentos geomorfologico e geoldgico, quer da

evolugdo geolodgica de regido.

A terceira fase constou na construggio de cartas geomorfoldgica, litoestratigrafica e
tectonica da regido, bem como de perfis geomorfoldgicos, tendo por base a carta geologica
de Portugal, na escala de 1:500 000, 5%d., Instituto Geolégico e Mineiro, de 1992.

Finalmente, a quarta fase resumiu-se a elaboragdo de um enquadramento da
geologia regional nos curricula dos ensinos bésicos e secund4rio com a construgdo de uma
tabela resumo dos objectivos propostos nos programas das diversas disciplinas de caracter
geoldgico e que pudessem ser atingidos com visitas de estudo a efectuar na area em estudo.
Nesta fase de trabalho foram também elaboradas fichas informativas, referentes a cada um
dos sitios de interesse geoldgico escolhidos, bem como uma proposta de roteiro de

percursos a serem utilizados em saidas de campo com os alunos.
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O trabalho de campo focalizou-se, essencialmente, na selec¢do e caracterizagdo dos
locais (sitios) com maior interesse geoldgico, bem como num levantamento fotografico que
procurou documentar visualmente as descri¢des textuais dos locais escolhidos. Esta
selecgdo dos sitios foi feita com base em diversos pardmetros, tais como: boa visualizagdo,
clareza de exposigdo didactica, espectacularidade, expressividade do processo geologico,
representa¢do pouco repetida ou excepcionalidade, comodidade de acesso e capacidade de

suportar a visita de grupos relativamente grandes.

Numa segunda fase do trabalho de campo procedeu-se a recolha de amostras de
mio utilizadas na produgfo de ldminas delgadas, destinadas a uma melhor caracterizagio

de algumas das rochas aflorantes na regido em estudo.
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Capitulo 2

Geologia da regiio Peniche — Torres Novas

2.1- ENQUADRAMENTO GEOMORFOLOGICO

De uma forma global e, de acordo com Manuppella ez al. (2000; 2006), a 4rea em
estudo engloba quatro dominios geomorfoldgicos distintos: a Plataforma Litoral, a oeste; o
Macigo Calcério Estremenho, no centro da area em estudo; a Bacia do Tejo, ocupando o
centro-este; € uma pequena parte do Macigo Hespérico, na extremidade nordeste da regido
seleccionada (carta geomorfologica da regido Peniche — Torres Novas (fig. 15) e carta de

zonamento geologico (fig. 31)).

2.1.1- PLATAFORMA LITORAL

Um dos aspectos comuns a quase todo o litoral portugués é a existéncia de uma
faixa aplanada, designada como "Plataforma Litoral". Na 4rea de estudo, a plataforma
litoral revela-se como um planalto bastante recortado pelo entalhe da rede hidrografica,
estendendo-se desde o topo das arribas que marginam a linha de costa do Oeste até as
vertentes ocidentais das Serras de Candeeiros ¢ de Montejunto. Esta disposta em forma de
rampa, inclinada suavemente (geralmente menos que 2°) no sentido do mar e do entalhe da

rede hidrografica. Deste modo, as altitudes mais elevadas desta unidade geomorfoldgica
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observam-se proximo do sopé da vertente ocidental da Serra de Candeeiros, onde podera

atingir valores que rondam os 200 metros.

A Plataforma Litoral é uma forma de relevo poligénica que, no decurso do
Pliocénico final € do Quaternario, ter4 estado sujeita a regimes alternadamente marinhos e
continentais, decorrentes de variagdes no nivel do mar.

Dentro da plataforma litoral, na area em estudo, podemos considerar, grosso modo,
trés sub-dominios com caracteristicas distintas: a linha de costa, o vale tifénico das Caldas
da Rainha e a sub-bacia do Bombarral, também designada por sub-bacia de Bombarral-

Alcobaga.

1- A linha de Costa

O litoral portugués, tal como o de outros paises, encontra-se, de uma forma geral,
numa fase de recuo acelerado que, de acordo com Gongalves, (1998) é devido a factores
como: elevagdo eustitica do nivel do mar, possivelmente relacionada com a expansdo
termica do Oceano Atlantico; diminui¢io da quantidade de sedimentos que ficam retidos
nas barragens e, por isso, nio sdo fornecidos ao litoral, degradagdo antropogénica das
estruturas naturais; auséncia frequente de estudos de impacte adequados.

A linha de costa, da 4rea em estudo, estende-se desde as proximidades do Porto das
Barcas (Lourinhd) até a regifio da Praia da Légua, a norte da Nazaré. De orientagio geral
de NNE-SSW, este interface terra-mar é constituido por praias de areias intercaladas por
zonas de arribas.

As praias, geralmente estreitas, de declives pouco acentuados (do tipo dissipativo a
misto), estdo sujeitas a correntes litorais predominantemente de direcgio N-S e a um
regime de ondas bastante energético.

As arribas estdo repartidas pelas zonas de Peniche - Cabo Carvoeiro (Calcarios do
Jurassico Médio), Serra do Bouro, entre a Foz do Arelho e Sio Martinho do Porto
(Calcarios do Jurassico Superior), Serra de Mangues (Calcarios do Jurassico Superior) e
também na regido da Nazaré (Cretacico Superior). Algumas destas arribas, nomeadamente
no Sitio da Nazaré, atingem alturas que ultrapassam os 100m (fig. 1).

A presenga de quatro estudrios de rio e uma lagoa, a lagoa de Obidos, serd

fundamental no equilibrio dindmico na linha de costa considerada.
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1- Tridsico Superior/Hetangiano

O Triasico inicia-se na regido estudada pela formagdo de Pelitos com evaporitos
(Dagorda) e intercalagdes carbonatadas (Pereiros) que, em termos cartograficos, foram
considerados numa unica unidade constituida por massas evaporiticas, representadas por
sulfatos de calcio e halite, com espessura de varias centenas de metros (Ribeiro et al.,
1979), € que apresentam um comportamento reologico brando e bastante plastico
(Zbyszewski, 1959).

De acordo com os trabalhos da Shell Prospex Portuguese (in Watkinson, 1989),
citado por Kullberg et al. (2006), a Form. de Dagorda subdivide-se em trés membros,

particularmente expressos na sondagem de S. Mamede. De cima para baixo observam-se:

1 — Membro dolomitico (250-320 m), essencialmente dolomitico ou margo-
dolomitico com pelitos vermelhos e/ou acinzentados € evaporitos;
2 — Membro salifero/dolomitico (60-850 m), dominantemente dolomitico e/ou

calco-margoso e margoso rico de evaporitos (anidrite e halite);

3 — Membro salifero (290-800 m), caracterizado pelo dominio acentuado de
halite, por vezes interstratificada com margas dolomiticas e/ou pelitos

margosos € anidrite.

O complexo de Dagorda revela, nos seus niveis inferiores pelitico-evaporiticos,
uma sedimentagio de facies continental em fossas intra-craténicas, num ambiente de semi-
aridez. Nos seus niveis superiores, aparecem as primeiras influéncias marinhas
(Hetangiano) com sedimenta¢do carbonatada dolomitica (dolomite primaria), com uma
fauna de lamelibranquios e de gastropodes eurialinos pouco variada. Trata-se de um tipo de
depositos margino-litorais, pouco profundos, geralmente ao abrigo de correntes, sempre

submetidos a influéncias continentais (Mouterde et al., 1979).

O conjunto ¢ caracterizado por apresentar cores borra-de-vinho, violaceas e
esverdeadas, resultantes da precipitagio de 6xidos de ferro nos sedimentos argilosos e
corresponde aos estagios iniciais de formagdo da Bacia Lusitaniana, relativos & primeira

fase de rifting continental que precedeu a abertura do Atlantico.

Originalmente designada por Choffat (1882) como “Margas de Dagorda”, esta

unidade litostratigrafica tera desempenhado um papel especial na estruturagio e estilo

24
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tectonico da Bacia Lusitinica, uma vez que pelas suas caracteristicas fisicas particulares
(densidade e reologia), tera sido responsavel pelo diapirismo e pelos descolamentos basais
associados a falhas normais listricas (durante a distensdo mesozoica), ou a cavalgamentos

(durante a invers3o tectonica cenozoica) (Kullberg et al., 2006).

Nas regides de Aveiro, Cantanhede, Mealhada e Cabo Mondego / Sic6 / Pombal, €
possivel evidenciar que esta unidade se sobrepde a dos “Grés de Silves, s.s.” datada do
Triasico Médio (legenda da carta 500 000). Segundo Galopim de Carvalho (2003), o termo
“Grés de Silves” foi utilizado por P. Choffat, em 1887, para designar um conjunto
estratigrafico originado por sedimentagdo terrigena, com formagdo de camadas
conglomeraticas, areniticas e peliticas de facies continental (essencialmente fluvial, mais
ou menos torrencial) em que as tomalidades vermelhas sdo marcantes. Contudo, na regido
estudada, a unidade Dagorda/Pereiros apenas aparece no nicleo dos vales diapiricos onde
ocorre extremamente deformada e numa posig¢do que nfo € a original sedimentar, mas que
resulta, essencialmente, de injecgdes ao longo dos planos de falha. Por isso ndo ¢ de
estranhar que ndo se observem aqui os “Grés de Silves” que deverdo estar muito mais
profundos.

2- Jurassico
2.1- Jurdssico Inferior

O clima quente e seco do Tridsico ¢ progressivamente alterado, por ac¢do da
migragdo, para norte da regido norte-atlantica e do aumento da influéncia ocednica,

originado condigdes mais temperadas € humidas.

O inicio do Jurassico caracteriza-se, do ponto de vista da paleogeografia, por uma
progressiva abertura da plataforma sedimentar que conduz, no Sinemuriano Sup., a

influéncias marinhas evidentes (Mouterde et al., 1979).

Os afloramentos na regido, correspondentes ao Jurdssico Inferior (Lids), sdo

predominantemente margosos € atingem uma espessura proxima de 250 metros, sendo

facilmente observados na “Costa de Minde”, na “Costa de Alvados” ou na ;3;19 ‘

Carvoeiro. =,
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Dolomitos de Coimbra (Formag¢ao de Coimbra) —J !

O Juréassico Inferior inicia-se na B.L. com a “Formagdo de Coimbra” constituida
por rochas dolomiticas formadas em baixa profundidade marinha, ainda associadas ao
primeiro episodio de rifting (traduzindo uma evolugdo na sedimentagdo marinha em
subsidéncia progressiva). Esta unidade estd subdividida em dois membros (baseado no
bindémio calcario-dolomia): Camadas de Coimbra ss € Camadas de S. Miguel (Kullberg et
al., 2006). Ocupando a base desta Formagio, as Camadas de Coimbra s.s., s§0 compostas
por bancadas dolomiticas espessas, alternando com margas centimétricas e raros bancos de
calcario e onde sdo particularmente abundantes fosseis de Boehmiola exilis, Unicardium
costae e “Ostrea” sublamellosa; no topo, as Camadas de S. Miguel, de predominéncia
calcaria, sdo constituidas por uma série de calcarios e calcarios dolomiticos na base,
observando-se, no topo, alternancias com niveis centimétricos de margas, apresentando
ainda uma abundancia relativa de amondides relativamente as faunas de bivalves e de

braquidpodes.

Calcirios e margas de Peniche — J'

Na regido de Peniche (Papoa, Forte da Luz e Portinho da Areia) a Form. de
Coimbra, estd presente com espessura superior a 90 m, sendo constituida essencialmente
por calcarios, localmente dolomitizados, microspariticos, oospariticos € biopelspariticos
(wackestones a grainstones) com percentagens variaveis de terrigenos (< 10%), laminados,
fossiliferos e bioturbados. Eles interstratificam com margas argilosas, terrigenas,

laminadas, bioturbadas, fossiliferas e cinzentas a negras (Kullberg e al., 2006).

Calcdrios e margas de Tomar — J

Na regido de Tomar-Jamprestes, os dolomitos, ricos de laminagdes estromatoliticas,
apresentam-se interstratificados com calcarios margosos esbranquicados e pelitos cinzentos
e/ou avermelhados (> 50 m). Para o tecto da formagdo desenvolve-se uma barra de
calcarios a calcarios dolomiticos, amarelados a acastanhados, localmente fossiliferos.
(Kullberg et al., 2006).
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2.2- Jurassico Médio

Ao Jurassico Médio corresponde uma fase de acalmia tectOnica entre duas fases de
rifting, o que permitiu a formag@o de uma série carbonatada, bastante espessa, depositada
numa superficie de sedimentagdo de gradiente muito suave ¢ a uma profundidade ndo

muito elevada.

Calcirios ooliticos de S* Ant6nio e Candeeiros - Jzo

Os “Calcarios Ooliticos” sdo calcarios formados por pequenos grios arredondados

(odlitos) cimentados por carbonato de calcio, essencialmente com tendéncia recifal.

Os tipos litologicos datados do andar Bajociano, de espessura de 350 metros s3o

utilizados como rocha ornamental em Alvados, Serro Ventoso e Pé da Serra.

A partir da base do Batoniano os calcérios vdo-se progressivamente carregando de
argilas, de que resultam calcarios margosos e margas. A série termina com calcarios

microcristalinos muito espessos. Esta formag3o tem uma espessura de 250 metros.

Nos Calcarios ooliticos da Serra dos Candeeiros, por vezes, junto aos acidentes

conhecidos, verifica-se uma forte dolomitizagio.

Calcério de Cabo Mondego — Jz,l

A esta unidade, que engloba quase todo o Jurassico Médio, corresponde uma
alternincia continua de lit6tipos que variam entre o pélo margoso e o calcario, sendo, de
uma forma geral, rica em contetdo fossilifero, incluindo amondides. Estas facies, que até
ao Caloviano Med. ou Sup., sdo indicadoras sistematicas de ambiente marinho franco, s3o
rapidamente substituidas por outras, de ambientes de pequena profundidade, que se iniciam

no Caloviano Sup..

As ultimas camadas do Caloviano denotam nitidas influéncias litorais e estdo
marcadas em toda a Bacia por forte descida do nivel eustatico, com dimens3o regional
correspondente a toda a Europa sul-ocidental, a qual vai provocar o enchimento detritico
da Bacia e oniginar importante descontinuidade que corresponde a lacuna estratigrafica de

cercade 3 M.a..
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2.3- Jurassico Superior

O Caloviano terminal e o Oxfordiano inferior ndo sdo conhecidos na Bacia
Lusitanica, correspondendo, portanto, a uma lacuna resultante de um periodo de exposigio
subaérea, durante o qual houve erosdo dos niveis superiores precedentes e auséncia de
sedimentag@o marinha. Apenas a partir do Oxfordiano médio se retoma a sedimentagfo

marinha, provocada por nova transgressio marinha.

As formagbes do Jurdssico superior sio heterogéneas, por vezes com variagdes
laterais significativas, iniciando-se por sequéncias de calcarios margosos e margas
alternantes, com intercalagdes de calcarios betuminosos, seguindo-se uma espessa

sequéncia de natureza detritica (Almeida, 2000).

Calcdrios de Cabacos — J°

A “Formagdo de Cabagos”, datados do Oxfordiano médio, assenta sobre sedimentos
do Juréssico Médio, apés lacuna do Caloviano Superior e Oxfordiano inferior,
apresentando espessuras que podem variar, segundo Kullberg et al. (2006), entre 80 a 200
metros. Litologicamente, a formag@io € constituida por calcarios conglomeréticos
(acinzentados), calcarios micriticos € calcarios margosos (amarelos), por vezes

betuminosos (Galopim de Carvalho, 2003).

O ambiente em que se formaram estes calcarios teria sido lacustre, com importantes
variagdes da salinidade das aguas, a marinho pouco profundo. De facto, a base desta
unidade (calcarios conglomeraticos) revela abundantes fosseis de facies indicadores de
ambientes de dgua doce, nomeadamente gastropodes (Planorbis, Paludina), ostracodos,
lamelibrdnquios e cardfitas. J4 no topo da unidade, a presenga de corais e bivalves é

reveladora de uma transigdo gradual para um ambiente marcadamente marinho.

Os niveis de lignite podem ser muito abundantes e chegaram a ser explorados com

interesse econémico.

Caledrios de Montejunto — J°

A formag3io de Montejunto, datada do Oxfordiano superior, é basicamente

constituida por calcarios hemiplagicos de grdo fino (Leinfelder e Wilson, 1989) micriticos
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compactos a ooliticos, passando a margosos, com cores cinzento-claro e amarelo, atingindo

uma espessura total superior a 300 m.

A separagdo das “Camadas de Cabagos” e das “Camadas de Montejunto” faz-se
através de uma mudanga de facies limnica para facies progressivamente mais marinha.
Kullberg (2000) considera que a deposigdo das camadas de Montejunto ocorre em
ambiente marinho de plataforma interna de pequena profundidade, episodicamente com
acarreios argilosos. O limite inferior € marcado pelo desaparecimento das facies de agua
doce a salobra, caracteristicas da “Formagdo de Cabagos” e pelo aparecimento das
influéncias marinhas correspondentes a uma plataforma pouco profunda. O seu limite
superior € caracterizado pelo surgimento das facies com componentes terrigenas, ja

pertencentes a “Formagio de Alcobaga” (Manuppella et al., 2000).

Camadas de Alcobaca — J°

O ambiente de sedimentagdo de origem das “camadas de Alcobaga” teria sido o de
plataforma carbonatada com pequena altura de agua, mas submetida a frequentes descargas
siliciclasticas das terras emersas vizinhas (Kullberg et al., 2006). Datada do Kimeridgiano
esta formagdo, com espessuras que poderdo atingir os 200 metros, estad representada por
alternincias de margas mais ou menos arenosas € calcarios detriticos, margas € arenitos,
variando a cor entre diferentes tonalidades de cinzento. Contem varias associagdes
fossiliferas de coraliarios, raras amonites, bivalves, equinodermes, braquidpodes,
espongiarios e restos de plantas, pequenos aparelhos recifais estdo presentes na metade

superior da unidade.

Da base para o topo da unidade, a componente carbonatada vai-se reduzindo,

enquanto que o acarreio siliciclastico se vai acentuando.

Grés Superiores — ¢

Unidade datada do Titoniano foi inicialmente designada por Choffat (1881/82)
como “Grés Superiores”, mas, actualmente, é conhecida como “Argilas e Arenitos do
Bombarral” — J°g, (Manuppella et al, 2000; 2006). E constituida por sequéncias
siliclasticas de arenitos que se alternam com corpos argilosos, conglomerados, feldspatos e
calhaus de rochas metamdrficas (Manuppella er al., 2000). Apresenta cores variadas, tais

como cinzentos, azuis, arrocheados, contudo o vermelho ¢ dominante. As intercalagdes
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argilosas, quando atingem espessura suficiente, sdo exploradas para produgio de telhas e

tijolos.

Relativamente ao conteido paleontologico, esta unidade € caracterizada pela

auséncia de fosseis de organismos marinhos.

As caracteristicas litologicas sugerem, segundo Manuppella er al. (2006), uma
sedimentag¢do continental, talvez fluvio-lacustre. Para Kullberg (2000), esta unidade, que
normalmente apresenta espessuras consideraveis, da ordem de 500 a 600 m, foi depositada

em regime fluvial meandrizado, sobre planicie aluvial/deltaica argilosa.

Grés superiores com restos de vegetais e dinossdurios — J°¢

Complexo de grés e de argilas de diferentes cores, acinzentadas, azuladas,
arroxeadas, avermelhadas e amareladas; sem macrofésseis marinhos. Nestes complexos
tém-se evidenciado restos de vegetais e dinossaurios, tendo inclusivamente, perto da regido
de Alcobaga, sido assinalada a presenga de Apatosaurus alenquerensis € de Brachiosaurus

atalaiensis.

3- Cretacico

Os depositos cretacicos conhecidos na Bacia Lusitinica afloram desde Aveiro, a
Norte, até a regido do Sado, a Sul. Sdo sedimentos carbonatados e siliciclasticos alternantes
no tempo e articulando-se no espago, caracteristicos de ambientes marinhos pouco

profundos, lagunares, litorais e fluviais.

Os depositos do Cretacico Inferior anteriores & descontinuidade de ruptura da Bacia
Lusitaniana (Aptiano Sup.) apenas afloram no sector meridional; outros depositos desta
idade afloram no sector central, em discordincia sobre as unidades jurdssicas. No sector

setentrional apenas afloram sedimentos do Cretacico Superior (Kullberg et al., 2006).

Durante o Cretacico Inferior a méaxima influéncia marinha na regido actualmente
emersa, da B.L., localizava-se nas proximidades de Cascais € a transgressdo maxima n3o
ultrapassaria muito o paralelo de Torres Vedras. Devido ao elevado nivel eustatico

verificado durante o final do Cretacico Inf. € inicio do Cretassico Sup., desenvolveu-se
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uma plataforma carbonatada epicontinental que se estendeu para norte, atingindo o pleno
enchimento da B.L.. Os depdsitos mais recentes, do Turoniano ao Campaniano, estio

preservados exclusivamente a norte do paralelo de Caldas da Rainha (Rey er al., 2006).

Durante o Cretacico as principais fontes de sedimentos clasticos sdo o Macigo

Hespérico a Este e o horst marginal granitognaissico da Berlenga, a Oeste.

3.1- Cretacico Inferior

Uma formag&o detritica do Cretacico Inferior assenta, discordantemente, sobre os
terrenos jurassicos € € constituida por arenitos mais ou menos conglomeraticos, argilas e

margas.

Grés de T. Vedras — CIA

Datados do Berriasiano — Barremiano, os “Grés de Torres Vedras” evidenciam uma
facies continental, apresentando vegetais terrestres. S3o arenitos grosseiros feldspaticos,
cauliniferos, com intercalagdes de lenticulas argilosas e conglomeraticas (Soares da Silva,

1983).

O Grupo de Torres Vedras juntamente com o grupo de Cascais incorporam todos
os sedimentos da Bacia Lusitaniana depositados durante o Cretacico Inferior, apresentando
espessuras da ordem dos 300 m. As séries aflorantes do Cretacico Inferior apenas se

encontram registadas a Sul da falha da Nazaré, ou seja, nos sectores central e sul da bacia.

O Grupo de Torres Vedras, aflorante aproximadamente entre os paralelos da Nazaré
e de Alenquer, ¢ constituido por sedimentos siliciclasticos. Segundo J. Rey (1993), citado
por Kullberg (2000), este grupo divide-se em oito formagdes, com uma expessura total de

200 metros, ¢ formado em ambiente de “dispositivo aluvial de canais anastomosados”.

Grés superiores de Almargem - cls

A unidade superior do grupo de Torres Vedras ¢ a Formagdo de Almargem que &,

por sua vez, composta por dois membros :
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- o inferior, datado Barremiano Superior - Aptiano Inferior, ¢ constituido por

arenitos grosseiros € conglomerados, apresentando espessuras proximas dos 10 metros;

- o superior, na regido de Torres Vedras, de idades correspondentes ao Aptiano
Superior, € constituido por argilas vermelhas, azuis e violaceas, com intercalagbes de
lenticulas arenosas finas a grosseiras € de conglomerados, atingindo uma espessura 35
metros (Kullberg, 2000).

“Belasiano” - C'g (Albiano- C. Sup.)

O “Belasiano” s.s. encontra-se representado em toda a Bacia Lusitaniana,
constituindo a unidade de base do Cretacico a Norte da falha da Nazaré (sector norte) € na
regido oriental do sector central. Na regifio da Figueira da Foz, foi-lhe atribuida a
designagdo de “Arenitos de Carrascal”, datados num intervalo Aptiano Médio - Albiano

Inferior.

Esta unidade assenta em discordincia angular sobre todos os depositos anteriores,
do Cretacico ao Tridsico e do soco do Macigo Hespérico (Kullberg, 2000).. A discordincia
tem express@o quer a nivel de blocos basculados no interior da bacia, quer a escala

cartografica, em especial no sector norte e na parte oriental do sector central.

Estas formagdo apresenta facies siliciclasticas fluviais, estuarinas, costeiras ou

lagunares.

3.2- Cretacico Superior

Na sequéncia da série detritica anterior, segue-se uma série essencialmente calcaria,
correspondente ao Cenomaniano. E constituida por calcarios compactos rijos € com

rudistas.

Calcarios com Rudistas — C?

Os “Calcarios com Rudistas” ou “Lidses”, rochas que datam do Cretacico Superior

(Cenomaniano), sdo testemunho de um ambiente tropical, com aguas quentes, pouco
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profundas e limpidas, propicios a formag¢do dos chamados "Bancos de Rudistas",

aglomerados coloniais destes organismos, com caracteristicas recifais.

De acordo com varios autores (Cunha, 1992; Pena dos Reis, 2002) o preenchimento
sedimentar mesozdico da Bacia Lusitdnica terd ocorrido em quatro grandes ciclos
sedimentares (1°- Triasico Sup./Caloviano; 2°- Oxfordiano/Berriasiano; 3°- Valanginiano
Inf/Aptiano Inf; 4°- Aptiano Sup./Campaniano) separados por descontinuidades

estratigraficas.

4- Paleogénico

Na area em estudo, o Paleogénico apenas esta representado por afloramentos
datados do Oligocénico que estdio distribuidos em dois grupos: o maior, “Conglomerados,
arenitos ¢ pelitos de Alcanede e Runa” ¢ constituido por varias manchas que acompanham
o limite oeste da B.T.T.; o outro grupo de afloramentos, “Complexo de Benfica” ¢ mais
restrito, em termos geograficos, € estd situado na regido da Nazaré. O Oligocénico é
formado por arcoses, depositos conglomeraticos, arenitos arcosicos e argilitos e calcarios

margosos.

Conglomerados, arenitos e pelitos de Alcanede e Runa - @a

Esta unidade do Paleogénico (Eocénico a Oligocénico inferior) que se apresenta
como um complexo argilo-gresoso-arcosico, com niveis conglomeraticos e¢ algumas
intercalagbes calcarias, tem surgido, ao longo do tempo, sob varias designagdes:
“Complexo atapulgitico” (Carvalho, 1968); “Complexo detritico de Alcanede”
(Zbyszewski et al., 1971); “Arenitos de Monsanto” e “Calcdrios de Alcanede” que, em
conjunto, constituem a “Aloformagiio de Monsanto” (Barbosa, 1995); “Formagdo de
Cabego do Infante” (Cunha, 1996), “Grés de Monsanto” e “Calcérios de Alcanede”
(Manuppella et al., 2006).

Os niveis areniticos (arcosarenitos e quartzarenitos) apresentam-se grosseiros,
pontualmente conglomeraticos, com cor dominante branca, podendo apresentar manchas

rosadas. Os niveis carbonatados apresentam elevado grau de dureza e rigidez.
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Complexo de Benfica — O

O “complexo de Benfica” esta distribuido geograficamente, em retalhos, desde a
regido de Setubal até a regido de Vieira de Leiria, no entanto é no distrito de Lisboa que

possui maior expressdo, assentando sobre o complexo vulcanico.

Trata-se de um complexo conglomeratico poligenético, constituido por rochas
detriticas de diferentes tipos, tais como conglomerados, arenitos, argilas e calcarios. Na
regido do Carregado, Alenquer, Torres Novas e Pernes as rochas deste complexo sido

caracterizados pela sua origem lacustre, apresentando fésseis de gastropodes pulmonados.

O conjunto inferior do Complexo de Benfica apresenta a tecto uma importante

acumulagdo carbonatada, designada por Calcarios de Alfornelos (Soares da Silva, 1983).

5- Miocénico

O Miocénico, que na zona em estudo so aflora na Bacia do Baixo Tejo, é
caracterizado por depésitos continentais alternados por outros marinhos, caracteristicos de
uma grande planicie aluvial, em forma de estuario, aberta ao oceano e sujeita a
transgressdes € regressdes marinhas. Corresponde a ambientes de transigdo,
fluviomarinhos, em que alternam as influéncias continentais, fluviais e marinhas. A norte

de Vila Franca de Xira predominam os depdsitos de origem continental (Almeida, 2000).

Areias de Vila Nova da Rainha / Complexo de Ota — Mo

Esta unidade, de espessura que podera variar entre os 200 ¢ os 250 m, é formada
por sedimentos fundamentalmente oriundos do continente, de caracteristicas detriticas,
carreados pelos rios ou resultantes de precipitagio, ou por acgdo biolgica de componentes
em solugdo, arrastados do continente para o oceano (Simdes, 1998). Apresentam uma
constitui¢do quartzitica e/ou arcosarenitica, localmente conglomeraticos. Na base ocorrem,
geralmente, arenitos avermelhados com fracgdes finas essencialmente cauliniticas e com
pouca ilite, fortemente manchados de vermelho ferruginoso. S#o frequentes as

intercalagdes de cascalheiras quartzo-quartziticas.
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Segundo Barbosa (1995) e Manuppella et al. (2006), os arenitos da Ota sdo uma

heranga detritica dos arenitos do Cretacico Inferior.

Argilas de Tomar — My

As Argilas de Tomar apresentam uma litologia fundamentalmente silto-argilosa de
cor vermelha/alaranjada homogénea e/ou marmorizada, podendo aparecer intercalados
arenitos finos. O quartzo domina na fracgdo grosseira superior a 75 %, enquanto que o
feldspato e a mica s3o os minerais mais frequentes nas fracgdes fina e média. Por vezes,

aparecem concregdes Fe/Mn (Simdes, 1998).

A espessura total da unidade pode variar entre valores proximos dos 200m, na

margem esquerda, € uma dezena de metros, na margem direita.

Em condigdes climaticas do tipo mediterranico, sub-arido e com estagdes bem
contrastadas, o sistema deposicional seria palustre-lagunar, mas em situagio recuada ou
resguardada da planicie de inundagdo distal, com uma relativa dificuldade de drenagem.

Como principais caracteristicas, as Argilas de Tomar apresentam uma muito
elevada resisténcia mecanica e uma baixa porosidade, podendo perfeitamente ser utilizadas
na cerdmica estrutural, desde o pavimento a telha, passando naturalmente pelo tijolo de

construgio.

Calcarios de Santarém e Almoster — Mgy

A unidade “Calcarios de Santarém e Almoster”, situada predominantemente na
margem direita do Tejo, de espessura bastante varidvel, podendo atingir os 350 a 400
metros, € caracterizada pelo progressivo predominio de ficies carbonatadas que poderdo

ser tanto do tipo margoso como de calcario propriamente dito (Manuppella et al., 2006).

Os achados paleontologicos de moluscos terrestres e de agua doce, efectuados em
jazidas da regifio de Rio Maior, levaram Zbyszewsky et al. (1960) a datar esta unidade

como pertencente ao Miocénico Superior (Tortoniano).
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Areias e argilas de Pombal e Redinha — Mp

Na regido em estudo as “Areias e argilas de Pombal ¢ Redinha” estdo repre-

sentadas unicamente por pequenos afloramentos localizados a NW de Tomar.

Argilas policromaticas, com pardmetros e cor pds-cozedura que lhe conferem

aptiddo para os segmentos do pavimento, revestimento e do grés porcelanico.

6- Pliocénico

O Pliocénico na regido da Bacia do Baixo Tejo é constituido quase exclusivamente
por conglomerados e arenitos, com intercalagdes de argilas, de origem fluvial e esta
representado, na drea em estudo, pelos “Arenitos de Ulme” (Py) e pelos “Conglomerados
de Almeirim” (P,)). Estes afloramentos exibem alternincia de camadas de arenitos e de
conglomerados, com predominio dos ultimos; os clastos sdo constituidos por calhaus de
quartzo ¢ quartzito, subrolados a rolados com baixa esfericidade, diminuindo de calibre
para sul. Sdo em geral bem calibrados, exibindo frequentes texturas de suporte clastico. Os
Conglomerados de Almeirim recobrem os Arenitos do Ulme, com os quais integram uma
extensa superficie de acumulagdo de norte para sul que se estende por cerca de 120 km. A
sedimentagdo destas duas unidades regista um sistema aluvial himido de drenagem
dominante para SSW, com fécies de bordo correspondendo ao desenvolvimento de uma
rede entrangada de canais cascalhentos (Conglomerados de Almeirim), evoluindo, em

posi¢des distais, para canais arenosos (Arenitos de Ulme).

As formagdes pliocénicas definem, no seu conjunto, uma superficie aplanada
mergulhando para SW (Almeida, 2000). Trata-se de depdsitos de antigo estudrio ( pré-
Tejo), formando um manto continuo constituido por cascalheiras de planalto, arenitos
argilosos avermelhados e acastanhados, com seixos e argilas também vermelho-

acastanhados (Gongalves et al., 1979).

Mais para o litoral destacam-se, na “plataforma de Aljubarrota”, duas formagdes:
“Depositos arenosos da Estremadura” (Pg) e “Diatomitos e lenhitos de Rio Maior e
Obidos” (Pr), que sdo o resultado da invasdo generalizada e temporaria do mar ocorrida no

inicio do Pliocénico.
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7- Plistocénico
Terracos, areias e cascalheiras — Q

Os depositos de terragos representados na regido sdo exclusivamente de origem

fluvial, associados a rede de drenagem do rio Tejo e assentes em sedimentos terciarios.

Para Manuppella et al. (2006), a constituigdo dos diferentes terragos varia de acordo
com as altimetrias. Assim, os depositos de terragos de 50-56 m s3o constituidos por
sedimentos areniticos vermelho-acastanhados, localmente argilosos e/ou conglomeraticos,
com seixos € calhaus rolados; os depdsitos de 25-40 m s&o constituidos por arenitos, com
cascalheiras roladas e intercalagfes arenosas e argilosas; os depdsitos de terrago de 8-15 m

possuem na sua constitui¢do areias, localmente argilosas € com cascalheiras.

8- Holocénico
Aluvides — a

Esta designagdo genérica abrange os depoésitos recentes de origem fluvial, lacustre

ou marinha. S&o constituidas por calhau, areia, limo e argila.

As aluvides s@o observaveis ao longo dos principais cursos de agua da regido, no
entanto, o seu maior desenvolvimento situa-se no trogo inferior do vale do Tejo, entre Vila
Nova da Barquinha e Chamusca, onde o vale se alarga. Ai, o abrandamento das correntes
fluviais facilita a descarga dos materiais detriticos transportados pelas cheias do rio,

provocando o assoreamento duma area muito extensa (Gongalves et al., 1979).

As aluvides localizadas na regido sudeste da area em estudo ( aluvides dos rios
Tejo, Almonda, Alviela e seus afluentes) sdo constituidos, de uma forma geral, por
sedimentos argilosos e arenosos, inicialmente lodosos ou com matéria orginica e assentam
sobre sedimentos terciarios, podendo atingir espessuras proximas de 40 metros (rio Tejo)
(Manuppella et al., 2006). No trogo inferior do Tejo s3o normalmente planas, de solos

férteis, com 4gua abundante e com frequéncia cultivadas ou aproveitadas para pastoricia.

As aluviBes localizadas no topo norte, mais concretamente na ribeira de Seiga, estdo
associadas aos sedimentos carbonatados do planalto de Fatima e também aos sedimentos

siliciclasticos do Cretacico de Ourém (Manuppella et al., 2000).
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Terragos arenosos — Al

Os “Terragos arenosos”, de idade Holocénica, apenas estdo representados, na area
de estudo, por dois pequenos grupos de afloramentos, localizados na margem esquerda do
Tejo: um a nordeste de Pinheiro Grande e outro na regido de Alpiarga. Genericamente de
cor amarelada ou acastanhada, de grdo fino a grosseiro, provéem da erosdo das vertentes,

especialmente dos depdsitos greso-arenosos mio-pliocénicos.

Depésitos do MCE — A?

Depdsitos localizados preferencialmente nos vales e depressdes fechadas, como nas
dolinas ou no preenchimento das fendas dos lapias. E uma formagiio caracteristica do
Macigo Calcario Estremenho, quer no seu interior ou nos seus bordos. S3o formagdes
areno-margosas, com elevado teor em argila, resultantes da descarbonatagio dos calcarios,
por dissolug@o do carbonato de calcio, com retengdo dos elementos insoliveis. Geralmente

apresentam colorag@o vermelha, tipica da terra rossa.

Dunas-d

Predominam ao longo do litoral e, na regido em estudo, apenas estdo presentes em
trés pequenas areas: na regido de Peniche; entre a lagoa de Obidos e a Serra do Bouro; e a
norte da Nazaré. Sdo estruturas resultantes da acumulagdo de areias transportadas
predominantemente pelos ventos € em que a cobertura vegetal desempenha um importante
papel no seu processo de formagdo e fixagdo. Constituem ecossistemas costeiros,
estabelecendo a transigdo entre os sistemas marinho e terrestre, funcionando também como

uma barreira natural de protecggo.

Areias de duna e de praia - A

Constituem um extenso e estreito corddo ao longo da costa, que se estende por todo
o litoral da area em estudo, s6 interrompido pela presenga das arribas. As areias de praia
apresentam-se mais ou menos grosseiras, de calibragem boa a moderada, com grios,
predominantemente de quartzo, rolados a sub-rolados e com superficie brilhante,

apresentando também uma abundincia relativa de bioclastos.
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Nas areias de duna os grios s@o em geral também rolados, apresentando a

superficie tipicamente baga ou picotada, sendo a areia nfo grosseira e de boa calibragem.

9- Rochas Magmaticas Intrusivas

As rochas igneas aflorantes na regido em estudo sdo relativamente escassas e
poderdo ser agrupadas em dois grupos distintos: “Fildes e chaminés vulcinicas™ e “Fildes

doleriticos” (Oliveira et al., 1992).

Filoes e chaminés Vulcanicas

Na regido em estudo, os “Fildes e chaminés vulcdnicas” estdo dispostos,
maioritariamente, segundo uma direcgdo SW-NE, desde a regido de Figueiros (NE de
Cadaval) até a localidade de Alcobertas. A NE deste alinhamento, perto de Abri, estd
localizada uma chaminé vulcdnica que, segundo Zbyszewski et al.,, 1971, citado por
Manuppella et al., 2006, apresenta um didmetro de 800 metros, preenchida por brecha com

encraves de calcario metamorfizado.

A pedreira de Portela da Teira é um sitio que se destaca pelo seu grande interesse
pedagogico e também cientifico, uma vez que apresenta uma tipica disjun¢fio colunar

prismatica em basaltos.

Filoes doleriticos

Os fildes doleriticos apresentam-se, geralmente, segundo as direc¢des que variam
de WNW-ESSE a NW-SE e encontram-se intruidos ao longo de falhas de direcgio WNW-
ESSE .
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2.2.1.2- Simplifica¢fio no contexto do ensino basico e secundario

Uma vez que, no 4mbito do ensino das ciéncias geoldgicas dos ensinos bdsico e
secundario, os conteudos de litoestratigrafia propostos pela carta Geoldgica de Portugal, na
escala de 1:5000 000, apresentam um grau de complexidade elevado, propde-se uma
simplificagdo, mais adequada a estes niveis de ensino (fig.18). Deste modo, as unidades
anteriormente descritas e correspondentes a0 Mesozdico e ao Cenozoico, excepto no

Holocénico, podem ser resumidas da seguinte forma:

1-Tridsico

O Tnasico estd representado por uma unidade constituida por massas evaporiticas,
constituidas por sulfatos de célcio e halite, com espessura de varias centenas de metros e

que apresentam um comportamento reoldgico brando e bastante plastico.

O complexo de Dagorda revela, nos seus niveis inferiores pelitico-evaporiticos,
uma sedimentagdo de facies continental em fossas intra-cratonicas, num ambiente de semi-
aridez. Nos seus niveis superiores aparecem as primeiras influéncias marinhas com
sedimentagdo carbonatada dolomitica, caracteristica de depdsitos margino-litorais pouco
profundos, geralmente ao abrigo de correntes. O conjunto é caracterizado por apresentar
cores borra-de-vinho, violdceas e esverdeadas, resultantes da precipitagdo de 6xidos de
ferro nos sedimentos argilosos e corresponde aos estagios iniciais de formagio da Bacia
Lusitaniana, relativos a primeira fase de rifting continental que precedeu a abertura do

Atlantico.

2- Jurassico
2.1- Juréssico Inferior — J1

O Jurassico Inferior ¢ caracterizado por um aumento da influéncia oceanica,
resultante de uma progressiva abertura da plataforma sedimentar, culminando com
influéncias marinhas evidentes. A abertura do Oceano Atlantico provoca alteragdes
progressivas no clima, contribuindo para proporcionar condigdes mais temperadas e
humidas.
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Os principais afloramentos na regiio sio compostos, predominantemente, por

bancadas dolomiticas, margas e calcarios margosos.

2.2- Jurassico Médio — J2

O Jurassico Médio € caracterizado por uma fase de acalmia tecténica, o que
permitiu a formagdo de uma série carbonatada, bastante espessa, depositada numa
superficie de sedimenta¢io de gradiente muito suave € a uma profundidade nio muito

elevada.

Esta unidade ¢, de uma forma geral, rica em contetido fossilifero. Os calcarios
inicialmente de tendéncia recifal vdo-se progressivamente carregando de argilas, de que
resultam calcarios margosos ¢ margas. No final do Jurassico Médio (Caloviano Superior) o
ambiente marinho franco ¢ rapidamente substituido por um ambiente de pequena

profundidade, denotando nitidas influéncias litorais.
2.3- Jurassico Superior — J3

Apos uma lacuna estratigrafica, resultante de um periodo de exposi¢iio subaérea,
durante o qual houve erosio e auséncia de sedimentagio marinha, retoma-se a
sedimentagdo, que resulta de nova transgressdo marinha ocorrida a partir do Oxfordiano
médio, que vai sofrendo avangos e recuos ao longo de todo o Jurassico Superior,
provocando ambientes que variam desde a plataforma pouco profunda até influéncias

continentais.

As formagbes do Jurassico superior serio, portanto, bastante heterogéneas,
constituidas por sequéncias de calcarios margosos e margas, alternantes com intercalagdes

de calcérios betuminosos, acabando com uma sequéncia espessa de natureza detritica.

3- Cretiacico

A partir do Cretécico, o estiramento crustal passou a localizar-se a oeste do que, nas
referéncias actuais, constitui o arquipélago das Berlengas, alterando o regime de
sedimenta¢do na Bacia Lusitdnica. Deste modo, as espessas sequéncias de facies marinha,

caracteristicas do Jurassico, terfo sido substituidas por uma sedimentagio menos
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importante, descontinua e frequentemente depositada em ambientes continentais ou litorais

(Dias, 2007).

3.1- Cretacico Inferior — C1

A formagdo do Creticico Inferior ¢ uma formagdo de componente detritica que
assenta, discordantemente, sobre os terrenos jurassicos € ¢ constituida por arenitos mais ou
menos conglomeraticos, argilas e margas. Esta formagdo evidencia uma facies continental,
por vezes com inclusdes de vegetais terrestres ou facies siliciclasticas fluviais, estuarinas,

costeiras ou lagunares.

3.2- Cretécico Superior — C2

O Cretécico Superior corresponde a uma série essencialmente calcaria constituida
por calcdrios compactos, rijos € com rudistas, evidenciando um ambiente de formago

correspondente a caracteristicas recifais de aguas quentes e pouco profundas.

4- Oligocénico

O Oligocénico ¢ a tnica série do periodo Paleogénico que tem representagdo na
area em estudo. E formado por arcoses, depdsitos conglomeraticos, arenitos arcésicos €

argilitos e calcarios margosos.

5- Miocénico

O Miocénico corresponde a ambientes de transi¢do, fluviomarinhos, em que
alternam as influéncias continentais, fluviais e marinhas tipicas de uma grande planicie
aluvial, em forma de estuario, aberta ao oceano e sujeita a transgressdes e regressoes
marinhas. Os dep6sitos continentais alternam com depositos marinhos, podendo assumir
constituigdes que variardo desde uma base quartzitica ou arcosarenitica, silto-argilosa até

ao predominio de facies carbonatada.
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6- Pliocénico

As formagdes pliocénicas na regido do Baixo Tejo, correspondem a depositos de
antigo estudrio (pré-Tejo), constituidos por cascalheiras de planalto, arenitos argilosos
avermelhados e acastanhados, com seixos e argilas também vermelho-acastanhados. Estes
afloramentos exibem alternincia de camadas de arenitos e de conglomerados, com

predominio dos ltimos.

Mais para o litoral, as formagdes pliocénicas assumem caracteristicas que sdo o
resultado da invasdo generalizada e tempordria do mar, nomeadamente afloramentos

areniticos e diatomitos.

7- Pleistocénico

O Pleistocénico representado na regifio é exclusivamente de origem fluvial, e esta
associado a rede de drenagem do rio Tejo, formando terragos, a diferentes altimetrias,

constituidos por areias, algumas argilas e cascalheiras.

8- Holocénico

Os afloramentos relativos ao Holocénico, referenciados na carta Geologica de
Portugal, na escala 1:500 000, nomeadamente “aluvides”, “terragos arenosos”, “Depdsitos
do Macigo Calcario Estremenho”, “dunas” e “areias de dunas e praias”, correspondem a
itens que fazem parte dos curricula das disciplinas de Biologia e Geologia do ensino
secundario e que, como tal, serdo abordados nas respectivas aulas. Neste contexto, ndo

faria sentido proceder-se a uma maior simplificagéo das descrigdes ja apresentadas.
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Este acidente define o limite tectonico das serras do Macigo Calcario Estremenho
com a Bacia Tercidria do Tejo. O principal plano de falha evidencia uma orientagdio geral
NE-SW, formando uma evidente escarpa de falha que chega a atingir 100 metros de
desnivel. Este acidente tectdnico inclina para NW cerca de 50°, evidenciando uma
vergéncia de cavalgamento para SE. Corresponde, provavelmente, a uma falha de
desligamento de componente esquerda, associada a fracturagdo tardivarisca, que foi
reactivada sucessivamente nas fases distensivas mesozdicas e nos periodos compressivos
da inversdo cenozdica. De acordo com Ribeiro ef al. (1996), este acidente apresentou
actividade extensional durante 0 Mesozoico, sendo, mais tarde (durante o Miocénico e,
provavelmente, também no Quaterndrio), reactivada como cavalgamento vergente para SE,
sem contudo ter conduzido & inversdo da totalidade do movimento extensional Mesozodico
(fig. 20).

Km | ==-=meeee Sinclinal de d: \Aa"?fzmen °
e S E 2~ Monsanto__ =z
s 5K s

1
J - Jurassico Inferior i Jurassico Superior E - Paleogénico

32 - Jurassico Média K - Cretacico N - Neogénico

Fig. 20- Cavalgamento do Arrife (adaptada de Ribeiro ez al. 1996), in Manuppella et al., 2006.

A falha do Armrife subdivide-se em dois ramos que envolvem o sinclinal de Amiais
de Baixo. Enquanto que o ramo mais a norte adquire uma orientagio WNW-ESE e parece
perder importdncia numa estrutura onde estd instalado um fildo doleritico, o ramo
principal, mais a sul, na regifio de Abri, roda para uma direcgio NW-SE, terminando de

encontro a falha de Alcobertas (Manuppella et al., 2006).
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4- Falha dos Candeeiros

A falha dos Candeeiros ¢ uma falha normal de orientagio NNE-SSW, com
actividade sobretudo durante o Jurassico Médio, comprovado pelo facto de se encontrar
coberta, a norte e a Sul da Serra dos Candeeiros, por sedimentos de idade subsequente
(Manuppella et al., 2000). Representa um sistema de falhas localizadas a Este da Serra dos
Candeeiros, com uma extensdo que ronda os 25 Km, entre, aproximadamente, as
localidades da Batalha e Rio Maior. A sua actividade esteve intimamente relacionada com
os episddios distensivos mesozoicos e com fenomenos de halocinese. Em grande parte do
seu trajecto, esta falha coloca em contacto anormal sedimentos do Jurassico Médio (a
Oeste) com sedimentos do Jurassico Superior (a Este). Apos o episodio de inversdo
tectonica do Miocénico Superior, este sistema de falhas passou a comportar-se com

desligamento esquerdo (Curtis, 1993).

Segundo Manuppella et al, (2000), existe a possibilidade de esta falha ter
prolongado a sua actividade no periodo plio-quaternario, apesar de n3o terem sido
encontradas provas inequivocas dessa actividade. Martins (1949) e Manuppela et al.
(2000) sugerem que, no sector norte, proximo da localidade de Porto de Més, esta falha

possa ter funcionado como uma paleo-arriba durante a sedimentago pliocénica.

5- Falha de Reguengo do Fetal

Acidente tectonico do Reguengo do Fetal ¢ uma falha de orientagio NNE-SSW,
que funcionou como falha normal durante as fases extensionais mesozoicas da Bacia
Lusitanica. Faz a separagdo entre o planalto de S. Mamede e o anticlinal de Alqueidio e
estende-se desde a localidade de Arrabal (proximidades de Leiria), a norte, até a zona de

Alcaria, a sul, onde se anula contra a falha de Alvados.

Segundo Manuppella ez al. (2000), baseado em dados de campo, confirmados pela
cartografia, a falha do Reguengo do Fetal foi activa durante o Jurassico Sup., tendo
rejugado posteriormente, com actividade que se prolonga apds o Cretacico Inf. (Aptiano-
Albiano).
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6- Falha da Mendiga

Tal como a anterior, a falha da Mendiga também possui orientagio NNE-SSW no
entanto, a norte de Alcanede, inflecte para WNW-ESE, com inclina¢des de cerca de 50°
para Sul (Manuppella ef al., 2006). Durante o processo distensivo ocorrido no Mesozdico,
esta falha esteve activa, evidenciando um comportamento de uma falha normal. Este
acidente tectonico separa a depressdo da Mendiga, preenchida por sedimentos do Jurassico
Sup., do Planalto de Santo Anténio, constituido por rochas datadas do Jurassico Méd.. A
sua actividade no Jurassico Superior é evidenciada pelo facto desta falha truncar varias
falhas de orientagdo WNW-ESE, algumas das quais preenchidas por fildes doleriticos que

intruem apenas o Jurassico Médio.

7- Falha de Valverde

Acidente tectonico que corresponde a falha normal durante as fases extensionais
mesozdicas. Nas regifes mais a norte também possui orientagio NNE-SSW e, tal como a
falha da Mendiga, a norte de Alcanede roda para WNW-ESSE (Manuppella ef al., 2006).

Segundo Terrinha et al. (1998), esta falha ¢ um testemunho de um episodio
compressivo na passagem do Jurassico para o Cretacico. Para Manuppella et al. (2006), a
falha de Valverde apresenta indicios de reactivagdo como falha inversa, antes de ser
intersectada por filses WNW-ESSE, de idade correspondente ao inicio do Cretacico
Superior.

8- Falha de Alvados-Minde

A falha de Alvados-Minde ¢é, segundo Manuppella et al. (2000), um sistema de
duas falhas de direcgdo geral NW-SE que, na regidio de Alvados, se encontram interligadas
por trogos de orientagdo E-W, delimitando uma zona deprimida (fig. 21). Durante o
Jurassico Superior esta falha foi activa como falha extensional, no entanto, durante a
inversdo tecténica miocénica da Bacia Lusitdnica, o sector interligante de Alvados foi
reactivado como rampa lateral dextrogira do Cavalgamento do Arrife, gerando

cavalgamentos e dobras apertadas com vergéncias opostas.
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Fig. 21- Evolugdo da estrutura de Alvados. Adaptado de Manuppella et al., (2000).

A falha de Alvados-Minde faz parte de um conjunto de acidentes de orientagdo
NW-SE ¢ WNW-ESSE que compartimentam os Planaltos de S. Mamede e de Santo
Anténio. Muitas destas falhas encontram-se parcialmente preenchidas por fildes

doleriticos.

2.2.2.2- DOBRAS

Os dobramentos presentes na area do Macigo Calcario Estremenho apresentam, de
uma forma geral, eixos sub-horizontais com orientagdes NNE-SSW e NE-SW. Também,
regra geral, as dobras localizadas proximas das principais falhas possuem um raio de
curvatura bastante apertado, enquanto que, as dobras localizadas em areas mais afastadas

das falhas principais se tornam de maiores dimensdes (Manuppella et al. 2000, 2006).

As dobras de orientagio NNE-SSW, geralmente localizadas nos bordos do M.C.E.,
sfo condicionadas por falhas de igual direcgo, resultantes da compartimentagdo distensiva
ocorrida no Mesozodico, por exemplo na depressdo da Mendiga. Nas dobras bastante
apertadas e orientadas segundo NE-SW, ¢ nitida a sua associagio estrutural com o

cavalgamento do Arrife (Manuppella er al., 2006).

Nas imediagdes dos cavalgamentos, as dobras apresentam-se assimétricas,

representando dobras-falhas (Ribeiro ez al., 1990).

Noutros locais da regifio, em que a direcgdo das falhas dominantes ¢ NW-SE, os

eixos das dobras sdo geralmente paralelos a essa direcgo.

50



Enquadramento Geoldgico

2.2.2.3- DEPRESSOES DE ORIGEM TECTONICA

1- Sector Porto de Mds — Moitas Venda
1.1- Depressédo de Alvados

A depressdo de Alvados, bem como a de Minde, terfio resultado provavelmente de
uma ac¢do conjunta de uma fase de distensdo, seguida de inversdo (Crispim, 1995). A
passagem entre a fase distensiva, ocorrida durante o Paleogénico Inferior, e as fases
compressivas poderd ter resultado de um episodio de tectonica de desligamento com
componente esquerda que teria permitido o abatimento do sector de Alvados em “pull-
apart” (Crispim, 1993). Segundo o mesmo autor (Crispim, 1995), na sequéncia de um
periodo inicial de desligamento sinistrogiro, estabeleceu-se um regime de tecténica de
desligamento dextrdgira ao longo do sistema de falhas cruzadas de Alvados/Minde. Este
regime de desligamento deve ter ocorrido, pelo menos em algumas fases, em regime

transpressivo (fig. 22).

Fig. 22- Esquema representativo da tectonica desligante na depressdo de Alvados.
Legenda: 1- movimento direito; 2- separago inversa; 3- separagdo normal; 4- bloco abatido;

5- falha normal; 6- dobra anticlinal (Crispim, 1993).
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Evolugdo Geologica da Regifio

O diapirismo na Bacia Lusitaniana ndo tem sido tema consensual entre os diversos
autores, especialmente no que diz respeito a dindmica tectono-sedimentar do Jurassico
Sup. no sector central da bacia, onde aflora a maior parte destas estruturas. Os principais
aspectos de discordidncia dizem respeito: (1) aos mecanismos responsaveis pela
movimentagdo do nivel evaporitico, a Form. de Dagorda; (2) ao estilo tectdnico
condicionador da geometria do substrato onde se depositam as unidades do Jurassico Sup.
(especialmente a Form. de Abadia); (3) ao(s) periodo(s) em que ocorreu diapirismo na
Margem Ocidental Ibérica; e também, (4) aos conceitos associados a tectOnica salifera.
Assim, Zbyszewski (1959) estabeleceu uma relagdo entre as estruturas diapiricas (no caso
o diapiro de Caldas da Rainha) e a actividade de falhas. Guéry (1984), Montenant et al.
(1988) e Wilson (1988), citados por Kullberg et al. (2006), ao analisarem as modificagdes
substanciais ocorridas na geometria da Bacia ocorridas durante o Jurassico, verificaveis
através do aumento de complexidade ¢ da diversidade de unidades litostratigraficas, sdo
levados a considerar a movimentagdo de sal (halocinese) como importante factor de
estruturagfio, sendo mesmo o principal, definidor do estilo tectdnico para a sub-bacia de

Bombarral.

O desenvolvimento da Bacia Lusitanica caracterizou-se por diversas fases de rifting
(4 episodios de rifting), desde o Triasico Médio até ao Aptiano Superior (ao longo de cerca
de 135 M.a.) e por varios periodos intermitentes de acalmia tectdnica, desenvolvendo-se
sistemas de grabens e semigrabens. Periodicamente, a tectdnica regional, relacionada com
a abertura do Oceano Atléntico, resultou em deposigdo ou erosdo associada a soerguimento

de origem térmica, a escala regional (Kullberg et a/, 2006).

A definigdo dos episddios de rifting esta relacionada com os seguintes aspectos:
(1)- o inicio de cada episoddio ¢ marcado por um periodo distensivo, com importante
(re)activagdo de falhas normais; (2)- introdugdo de modificagdes estruturais, geométricas
e/ou cinematicas importantes, a escala da Bacia; (3)- estas transformagdes de origem
tectonica produzem efeitos importantes no preenchimento sedimentar, particularmente no
que se refere a geometria das unidades e das respectivas facies; (4)- estdo limitadas por

descontinuidades sedimentares.
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1- 1° Episddio de rifting (Tridsico-Sinemuriano)

O inicio do periodo distensivo, na margem ocidental da Ibéria, no Noriano (Tridsico
Superior), promove a formag¢do de um conjunto de bacias (do Alentejo, Lusitaniana, do
Porto e da Galiza Interior, para além da do Algarve e as restantes bacias ibéricas
contemporaneas) que estdo associadas as primeiras fases de abertura do Atlantico Norte.
Também na margem correspondente no continente norte americano se inicia a formagao de
um conjunto de bacias. Este periodo distensivo inicial ndo € acompanhado por
magmatismo no interior da bacia. A distens@o, que nesta primeira fase de rifting tem uma
orientagdo aproximada NE-SW, leva a reactivagdo de falhas herdadas do ciclo varisco e a
formagdo de importantes grabens € hemi-grabens que promovem, por um lado, o
desenvolvimento de invasdes marinhas e/ou de extensas retengdes de aguas provenientes
dos macigos envolventes ndo estirados e, por outro lado, a acumulagdo de séries
sedimentares espessas, evaporiticas, com o contributo de um clima arido a semi-arido
entdo vigente. Ndo existem evidéncias consistentes que apontem para que as falhas com
orientagio ENE-WSW a E-W fossem ja activas neste episodio de rifting ou, pelo menos,

tenham desempenhado papel notorio na sedimentagao.

A medida que a bacia se aprofunda e se alarga, especialmente a partir do
Hetangiano, aumenta a influéncia de invasdes marinhas periddicas, demonstrado pelo
acentuar do caracter evaporitico da Form. de Dagorda. A tendéncia transgressiva continua
durante o Sinemuriano, através do estabelecimento de uma rampa carbonatada,
inicialmente dolomitica € com tendéncia para se diferenciar para o topo. No entanto, a
estrutura da Bacia comega a mostrar tendéncia para uma assimetria, com a defini¢do de
uma rampa homoclinal carbonatada inclinada para Oeste, particularmente sensivel no

Sinemuriano Superior com instalagdo de condigdes marinhas mais francas a ocidente.

2- 2° Episodio de rifting (Pliensbaquiano - Oxfordiano)

Uma fase de subsidéncia iniciou-se no Jurassico Inferior (Lias), mais
provavelmente durante o Carixiano € vai prolongar-se até ao inicio do Jurassico Médio.
Essa gradual imersdo da bacia conduziu a deposi¢gdo de uma série tendencialmente

transgressiva.
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A partir do Lias Médio, as condi¢des de plataforma aberta comegam a prevalecer ao
longo de toda a bacia. Em geral, todo o Jurassico Inferior foi um periodo de lenta
subsidéncia, devido a relaxamento térmico da litosfera, sendo que os principais factores
condicionadores da sedimentagdo foram, nfo apenas a halocinese, mas também processos

eustaticos.

As principais falhas responsaveis pela subsidéncia progressiva da Bacia s3o agora
as falhas submeridianas e, pela primeira vez, sio notdrias as variages de facies e de
espessuras controladas pelas falhas com orientagio ENE-WSW a E-W, que funcionam
como falhas de transferéncia de movimento. O reajuste da subplaca ibérica em relagdo ao
movimento do continente africano podera ter sido responsavel pela mudanga de direcgdo
do vector distensivo principal para aproximadamente E-W, evidenciando uma rotagdo da
ordem dos 30° no sentido horario. Esta orientagdo permanecera estavel até ao final da
distensdo na Bacia. E também a partir desta altura que a Bacia passa a constituir-se como

uma bacia interna, desenvolvida sob mar epicontinental.

O Jurassico Médio tera sido uma fase de relativa estabilidade tectdnica, entre duas
fases mais activas, durante a qual foi depositada uma espessa série carbonatada marinha. A
reparti¢do de facies e as suas relagdes sequenciais, levou Azeredo (1993, 1999) a propor
um sistema de rampa carbonatada para o conjunto da Bacia durante aquela época. A rampa
inclinava suavemente de E/SE para W/NW, compreendendo facies de meio marinho
externo, a Oeste, € de meio marinho interno, por vezes muito pouco profundo, a Este. Estas
facies estavam organizadas em sedimentos margino-litorais, de planicie de maré, de laguna
marinha e de barreira oolitica-bioclastica (sugerindo um ambiente sedimentar de ilhas-
barreira / laguna); para além destas, também existem facies de meio marinho aberto (rampa
externa) que sO adquirem expansdo regional no inicio do Jurassico Médio (Aaleniano/

Bajociano Inferior), ocorrendo esporadicamente na restante série sedimentar deste periodo.

A deposigdo de carbonatos em ambientes de plataforma, rampa homoclinal e leques
submarinos, ocorreu de uma forma quase continua. Apenas localmente surgem sequéncias
regressivas, existindo mesmo alguns hiatos, na passagem do Toarciano ao Aaleniano, na
regido correspondente ao actual litoral. Na parte oriental da bacia, a sedimentagdo
permaneceu em condigdes de permanente subsidéncia. Ao longo do Toarciano ¢ até ao
Aaleniano inferior, a Bacia Lusitdnica tera evoluido de uma rampa de aguas pouco

profundas até uma rampa homoclinal cada vez mais aberta, de facies hemipelagica.

73



Evolugdo Geologica da Regido

A tendéncia de aprofundamento progressivo e de alguma aceleragio da distenséo,
continua até ao topo do Oxfordiano, a partir do qual a Bacia sofre profundas modificagdes.
No intervalo Caloviano Sup.-Oxfordiano Med., esta tendéncia é interrompida na

globalidade da Bacia Lusitaniana.

O recomego da distensdo no Oxfordiano Med./Sup. restabelece as condigdes de
plataforma carbonatada, mas prenuncia ja transformagdes profundas na estrutura da Bacia,
através da activagio local de falhas cujo registo de funcionamento parece s6 acontecer a

partir desta altura € com tendéncia para simetria segundo a direcgio E-W.

3- 3° Episodio de Rifting (Kimeridgiano - Berriasiano Inferior)

No Oxfordiano superior/ Kimeridgiano inicia-se a terceira fase de rifting. A
actividade distensiva intensificou-se significativamente, atingindo o climax no final
daquele andar. Este episédio distensivo reactivou falhas hercinicas, provocou uma
halocinese moderada e induziu actividade ignea a sul da Falha da Nazaré, ou seja,
provocou profundas mudangas na paleogeografia. Os sedimentos depositados durante esta
fase evolutiva foram influenciados tanto pela subsidéncia controlada por falhas, como pela
halocinese, 0 que provocou uma acentuada diferenciagdo batimétrica e, consequentemente,
de facies. Deste facto, resultou uma variedade de depdsitos relacionada com um sistema de

sedimentagdo carbonatada e siliciclastica, principalmente no Kimeridgiano e no Titoniano.

A vanaglo da topografia ¢ um factor considerado muito importante para a
distribui¢do dos sedimentos. Dessa diferenciagdo resultou uma répida variagio lateral de
facies, de depdsitos carbonatados nos altos estruturais, para depositos siliciclasticos,

essencialmente como depdsitos de gravidade nos fundos topograficos.

A terceira fase activa de rifting levou 4 formag3o de uma fossa de direcgfo geral N-
S, fortemente subsidente, com a individualizagdo de trés principais sub-bacias
hipersubsidentes: Arruda, Bombarral ¢ Turcifal. O Macigo Calc4rio Estremenho ¢ parte

integrante da sub-bacia do Bombarral que, por sua vez, se insere na Fossa da Estremadura.

A provar que a deposi¢do foi influenciada pela tectonica, temos o exemplo do
M.C.E.. Encontra-se delimitado a ocidente pela falha dos Candeeiros que, durante todo o
Jurassico, controlou a subsidéncia para oeste, e a oriente € a sul pela falha do Arrife,

actualmente importante cavalgamento e que, durante o Jurassico, se comportou como falha
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listrica. De facto, a W da Falha dos Candeeiros, durante o Oxfordiano-Kimerdgiano,
predominam fécies marinhas, enquanto que a E daquela falha, as facies dominantes sdo de
tipo lagunar confinado. Para E do Arrife, os depositos do Jurassico Superior ou nfo

existem ou estdo cobertos pela cobertura cenozoica.

A maior parte dos sedimentos do Jurdssico Superior registam sistemas de deposigdo
continental, de transigio margino-litoral ¢ marinhos. A analise sedimentoldgica permite
reconhecer importantes variagdes na acomodagio espacial dos sedimentos, influenciadas
tanto por episodios de intensa actividade tecténica distensiva, como por variagdes

eustaticas do nivel do mar.

A evolugdo regressiva da sequéncia sedimentar kimeridgiana, resultou numa grande
emersdo da Bacia Lusitdnica . Os depdsitos titonianos estio representados essencialmente
por pelitos € arenitos continentais ("Arenitos do Bombarral” ou "Grés superiores"), ficando

as influéncias marino-litorais apenas pela parte sudoeste da Bacia da Estremadura.

Para concluir, a evolugdo da Bacia, durante o Jurassico Superior, envolveu trés
etapas tectono-sedimentares: 1°) correspondente ao inicio do rifting de que resultou a
imersio de alguns sectores da bacia, com deposi¢do essencialmente carbonatada
(Oxfordiano superior); 2°) correspondente ao climax distensivo (topo do Oxfordiano Sup.
at¢ ao Kimeridgiano Sup.) e 3°) que é interpretado como um periodo de subsidéncia
térmica, variagdes no nivel do mar e pequenos impulsos tecténicos (topo do Kimeridgiano

e Titoniano).

Relacionado com a tectonica distensiva associada a esta fase de rifting, a transig¢io
Jurassico / Cretécico ficou marcada por um ciclo magmatico que se expressa através de
diques doleriticos. Estes instalaram-se, preferencialmente, ao longo de falhas com
orientagdo NNE-SSW - nos diques das depressdes diapiricas - e WNW- ESE - nos diques
de Alqueiddo da Serra e do Planalto de Santo Anténio.

4- 4° Episédio de Rifting ( Berriasiano Superior — Aptiano Superior)

A base do Creticico esta ausente na maior parte da Bacia Lusitaniana. Esta fase
tectonica ficou marcada por uma discordincia regional, associada a uma importante

regressdo.
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O magmatismo do Cretacico Inf. (correspondente ao episédio de natureza
transicional) constituira, numa primeira fase, o mecanismo despoletador do diapirismo,
uma vez que outras s3o reconheciveis, associadas ao episddio de natureza alcalina. A
primeira fase de actividade diapirica cessa no Aptiano Inf., havendo reactivagdes tardias,
em particular dos seus bordos, que evidenciam grande contraste reolégico durante a
inversdo miocénica. O magmatismo podera estar associado a acregdio astenosférica sob o

manto litosférico (underplating)

Desde o Berriasiano varias éareas foram cobertas por sedimentos continentais
detriticos ou lagunares; somente na regido proxima do actual litoral (Cadaval, Torres
Vedras, Ericeira, Arrabida) se encontram registos de alguns episodios transgressivos. Para
N e para E, acumularam-se depositos greso-argilosos, quartzosos a arcdsicos, localmente
conglomeraticos ("Arenitos de Amiais" e "Conglomerados de Caranguejeira”, na area do

M.C.E.), sugerindo um ambiente de planicie fluvial.

5- Evolucéo Paleogeogrifica pés-rift

O processo de distensdo, relacionado com a abertura do Oceano Atlantico, que
afectou a Ibéria durante o Tridsico e o Jurassico, alterou-se a partir do Cretacico terminal.
A tecténica dominante passa a ser compressiva, facto que resulta dos deslocamentos
relativos das placas Africana e Europeia e da microplaca Ibérica. Uma importante
transgressdo ocorreu no final do Cenomaniano, originando a maior extensio marinha
ocorrida na Bacia Lusitdnica, durante os tempos cretacicos, constituindo uma plataforma
predominantemente carbonatada. A partir do Cenomaniano os ambientes continentais vio

ocupando areas progressivamente maiores.

Nesta altura, na Bacia Lusitinica, ocorrem também diversas manifestagdes igneas
basicas no intervalo 80-70 M.a., ou seja, ja no Cretacico Superior, estando relacionadas
com a inversdo da rotagio da Peninsula Ibérica. Esta actividade magmatica manifesta-se
particularmente a sul da serra de Montejunto e engloba um conjunto de extrusdes
vulcénicas (Complexos basalticos de Mafra-Runa e de Lisboa) € a intrusio de macigos
anelares subvulcénicos, como por exemplo, o macigo subvulcnico de Sintra (Kullberg et
al, 2006).

76



Evolugido Geologica da Regifio

O inicio do Cenozdico traduz-se por uma forte convergéncia entre a microplaca
Ibérica e a placa Europeia, enquanto que, a Oeste, o Atlantico continuava a abrir. A partir
do Eocénico, a conjugagdo destes factores levou a inversdio da rotagdo da Ibéria -
intensamente submetida a esforgos compressivos - o que provocou o fecho parcial do

Golfo da Biscaia e 0 levantamento da cordilheira Pirenaica e das zonas bélicas internas.

As movimentagles relativas das placas terdo estado na origem de tensdes
horizontais, em regime quer transtractivo quer transpressivo, que provocaram um
adelgagamento da litosfera e, consequentemente, abatimentos que deram lugar as diversas
bacias tercidrias existentes no interior e nos bordos do Macigo Ibérico. Estes abatimentos
estdo geralmente balizados por familias de acidentes tectonicos variscos remobilizadas. A

Bacia Cenozdica do Baixo Tejo ¢ um exemplo deste tipo de bacias.

No Oligocénico Inferior, o foco de deformagdo mudou para a margem sul da Ibéria,
iniciando-se a subducgéo por baixo do "antepais" Bético. Este periodo de compressio ficou
marcado pela instalagdo de mantos N-S durante o Miocénico inferior (25-15 M.a.),
seguindo-se importantes cavalgamentos das zonas internas sobre as externas, ha cerca de
10 a 15 M.a., durante 0 Miocénico Médio. A idade Miocénica destes eventos compressivos
béticos estd claramente evidenciada na serra da Arrabida, onde os sedimentos do
Miocénico Médio e Pliocénico assentam, discordantemente, sobre os estratos dobrados do
Jurassico a Miocénico Inferior, os quais estdo, por sua vez, cortados por uma falha inversa

que levanta os carbonatos do Jurassico Médio.

Assim, durante o Miocénico, uma forte inversdo tectonica teve lugar, sendo que os
antigos fossos acabaram por ser soerguidos. As principais fases tectonicas ocorreram do
Burdigaliano ao Langhiano e durante o Tortoniano. Nessa altura, a colisio continental
torna-se completa e a deformag@o pdde prolongar-se ao antepais, ou seja, as bacias ibéricas

mais afastadas do foco de deformagdo.

A partir do Tortoniano, a tensdo compressiva regional rodou para uma orientagio
NNW- SSE ao longo da Bacia Lusitdnica, o que induziu transpressdo ao longo de falhas
orientadas NNE-SSW. A intensa compressio NNW-SSE provocou a invers3o tectdnica da
Bacia Lusitdnica. Os bordos do fosso funcionaram como rampas laterais dos
cavalgamentos alpinos, enquanto as ondulagdes e falhas reactivadas do soco,
subperpendiculares & compressdo alpina, influenciaram a localizagdo das rampas frontais.

Segundo Cunha et al. (2000), sdo as falhas NE-SW e NNE-SSW que delimitam alguns
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sistemas montanhosos portugueses (Cordilheira Central Portuguesa, Macigo Calcario
Estremenho, Arrabida, fossos litorais alentejanos, etc.), onde se assiste ao cavalgamento

das formagdes miocénicas por blocos de soco hercinico ou de macigos mesozaoicos.

A evolugdo tecténica da crosta terrestre € a deformagfio das rochas durante o
periodo quaternario, ou seja, nos altimos 1,8 milhdes de anos, constitui o objecto de estudo
da neotectonica. Este estudo apoia-se, sobretudo, na interpretagdo da actividade sismica
actual e de imagens de satélite que revelam o comportamento de falhas activas nos mais

recentes tempos geoldgicos.

Actualmente, o ambiente geodinimico regional ¢ dominado por uma lenta
convergéncia, inferior a 1 cm/ano, entre as placas litosféricas Eurasiatica e Africana, numa
direcgdo NNW-SSE a NW-SE, ao longo do segmento oriental do limite Agores-Gibraltar.
A colisio continental gerada por esta convergéncia, provoca uma tensdo horizontal

compressiva maxima com direc¢io NW-SE.
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Capitulo 3

Enquadramento da Geologia Regional nos Curricula do Ensino

3.1- CARACTERIZAGCAO DOS CONCEITOS A TRANSMITIR

A aprendizagem das ciéncias deve ser entendida como um processo activo em que

0 aluno desempenha o papel principal de construtor do seu proprio conhecimento. Neste

sentido, as actividades préticas, de campo ou de laboratério, desempenham um papel

particularmente importante na aprendizagem das ciéncias, cabendo ao professor a tarefa de

organizar e orientar as actividades praticas dos alunos, servindo-se para esse efeito de

questdes que possam suscitar o seu interesse, facilitando as conexdes com os seus
conhecimentos prévios e estruturando novos saberes.

Da analise dos curricula, actualmente em vigor para os ensinos basico e

secundario, resulta uma elencagem, por nivel de ensino, de conteudos conceptuais (Tabelas

1, 2 e 3) capazes de serem abordados em visitas de estudo de Ambito geologico, a realizar

na regido escolhida para o efeito.
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3.2- INDIV}DUALIZACAO E CARACTERIZAGCAO DOS LOCAIS DE INTERESSE
GEOLOGICO

Por Patriménio Geoldgico entende-se o conjunto de locais € objectos geoldgicos
que, pela sua favoravel exposigéo e conteudo, constituem documentos que testemunham a
histéria da Terra, ou seja, a sua geodiversidade. Estes locais designam-se genericamente

por Locais de Interesse Geologico (Duque et al., 1983; Elizaga, 1988).

Algumas 4reas protegidas, nomeadamente o P.N.S.A.C., tém procedido a recolha
de informagdo relativa ao seu patriménio geoldgico e promovido a sua divulgagio através
da elaboragdo de literatura tematica e/ou painéis informativos/interpretativos, o que
facilitou a selecgdo de locais de interesse geologico, sobretudo os localizados na area do
M.CE.. Do mesmo modo, a noticia explicativa da folha 27-A da Carta Geoldgica de
Portugal 1: 50 000 do I.G.M., também apresenta um levantamento dos principais locais de

interesse geoldgico do Macigo Calcario Estremenho.

Uma vez que a listagem dos sitios geologicos, efectuada neste trabalho, tem como
principal finalidade a realizagio de visitas de estudo/saidas de campo de alunos dos
ensinos basico € secundario, optou-se pela utilizag8o dos seguintes critérios de selecgdo:
facil acesso, boa visualizag@o, capacidade de suportar, preferencialmente, a visita de
grupos relativamente grandes, espectacularidade, clareza de exposi¢do didactica e
expressividade do processo geoldgico. Devera salientar-se o facto de que esta, como

qualquer outra escolha, estd sempre sujeita a alguma subjectividade.

Localizacdo
Sitio Local Dominio Coordenadas Tema
geomorfolégico | Geogrificas
) . Fonte da 39°21°55° N
x:ir:;has de sal de Rio Bica M. C.E. Salinas
(Rio Maior) 8°56°35° W
39°30°27°N
Alto dos Crutos Minde M.C.E. Panorama
8°41'39°W
. 39°29° 52°N
Miradouro do Cruzeiro g I\I;Iartmho P. L. Panorama
0 ono 90 09’ 1897W
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Localizagéo
Sitio Local Dominio Coordenadas Tema
geomorfoldégico | Geogriaficas
39°14° 00°N
Portas do Sol Santarém B.T.T. Panorama
8°40°34°W
39°21° 40N
Cabo Carvoeiro Peniche P.L. Panorama/Exocarso
9°24° 28°W
Campo de Lapias da Cabega das 39°29° 30" N E
Cabega das Pombas Pombas M.C.E. xocarso
abey 848 04”W
39°32° 30”°N
Gruta de Mira d’ Aire Mira d’ Aire M.C.E Endocarso
8°42’ 10”°W
39°27° 40’ N
Algar do Pena Vale do Mar M. C.E Endocarso
8°48° 15 W
. 39°33°30” N x .
Foérnea de Alvados Zamb}l jal de M. C.E Dfep{essao Fluvio-
Alcaria 8048’10 W Carsica
39°32°20”° N
Depressdo de Alvados Alvados M.C.E Depressdo tectonica
8°45'10°' W
Estrada 39°29°18° N
Arrife Videla/ M.C.E Escarpa de Falha
Almonda 8°37°43” W
39°34°25”°N
II\;IomcllmeéltoDI\_Iaturgl d_as Bairro M. C.E Icnofosseis
egadas de Dinossaurios 803510 W
. , 39°14°00” N
i;d.relra de Vale de gedda. M. C.E Tenofbsseis
eios edreira 8°23°05 W
39°27°29” N
Calcarios com Rudistas | Monsanto M. C.E Ambiente sedimentar
8°42°34” W
Pedreira de Portela da Portela da M. C.E 39°2430” N Disjung¢@o colunar
Teira Teira T 8° 54’55 W prismatica
39°14°00” N
Almourol Almourol B.T.T./M.H. Ciclo Sedimentar
8°23°05° W
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3.3- DEFINICAO DE PERCURSOS A SEREM UTILIZADOS EM SAIDAS DE CAMPO
COM OS ALUNOS

Os conteudos leccionados fora da sala de aula, neste caso num espago de interesse
geologico, em que o professor dinamiza experi€ncias € actividades, coloca questdes
relacionadas com o contexto tedrico-pratico e promove a aquisi¢do de conceitos e de
metodologias especificas, sdo de mais facil interiorizagdo ¢ de mais dificil esquecimento
por parte dos alunos. As visitas de estudo devem ser entendidas como um complemento da
teoria € um prolongamento da sala de aula, pois permitem a execugdo de tarefas como a
recolha e a observagdo de materiais, 0 manuseamento de instrumentos € a sistematizagdo
de informagdo. Contribuem ainda para desenvolver o raciocinio e o interesse pela
investigagdo, promovem a cooperagio € a consciéncia civica, melhorando, por

conseguinte, o0 desempenho dos alunos.

A planificagdo de uma visita de estudo deve, portanto, obedecer a uma escolha
criteriosa dos locais a visitar, de um conhecimento prévio rigoroso por parte dos
dinamizadores e da elaboragdo de um roteiro pormenorizado, relativamente as finalidades

educacionais e cientificas, as capacidades a desenvolver € aos conhecimentos a consolidar.

Por outro lado, os alunos deverdo ser previamente informados acerca do percurso a
percorrer, os tipos de actividades que se irdo desenvolver, o material necessario € a

metodologia a utilizar.

Apesar do tipo de desenvolvimento e organizagio variar bastante, de acordo com o
nivel de ensino a que se destina, qualquer roteiro devera compreender informagdes claras e

concisas sobre o que se ird observar nas diversas paragens da saida de campo.

De acordo com varios autores (Monteiro, 1995; Callapez, 1997; Praia & Marques,

1998) a estruturagdo geral de um roteiro geologico deve seguir os seguintes parimetros:
1) frontispicio
2) itinerario
3) introdugéo geral e objectivos
4) actividades e descri¢do sumaria das paragens a efectuar

5) anexos
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6) bibliografia

1) Frontispicio

Devera conter o titulo, entidade promotora, autor(es) e data da realizagio.

2) Itinerdrio

Neste ponto devera constar o enquadramento geografico da regido a visitar, o percurso
e a duragdo da visita, bem como o material a utilizar. Deverdo também ser incluidas
ilustragdes com o enquadramento geografico, a uma ou mais escalas e com o itinerario,
incluindo um esquema do percurso, os pontos de paragem e as principais localidades e

pontos de referéncia.

3) Introducdo geral e objectivos

A introdugdo geral deverd focar o enquadramento geoldgico da drea considerada, no
ambito das grandes questdes-problema definidas previamente como os objectivos da
saida de campo. Como ilustragdes poderd incluir uma figura com o esbogo geoldgico

da area.

4) Descri¢do das paragens

O corpo central do roteiro respeita as paragens. Com efeito, as observagdes a serem
efectuadas pelos alunos em cada uma das paragens da viagem, dever3o ser enunciadas
separadamente no roteiro e acompanhadas por um texto explicativo ilustrado, de
preferéncia original, ou retirado de artigos ou monografias cientificas ja existentes. Na

descrigdo de cada paragem, deve constar o seguinte conjunto de itens:
- um numero € um titulo
- localizagdo
- duragdo da paragem (opcional)
- descrigd@o sumaria do que se pretende observar
- principais objectivos a atingir

- actividades a realizar
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- espagos para notas (opcional)
- questdes para discussdo

Quando houver figuras, deverio ser referidas no texto e legendadas; se retiradas de

outros trabalhos, devem conter referéncias aos seus autores e data.

5) Anexos

Como anexos deverdo constar textos, quadros, tabelas ou figuras que os autores do
roteiro achem conveniente colocar fora dos capitulos da introdugdo e das paragens. Sdo
exemplos tabelas simplificadas de classificagio de rochas, a coluna crono-estratigrafica

sintética, perfis geologicos, etc..

6) Bibliografia

Na bibliografia deverdo, consoante o grau de aprofundamento pretendido, constar

as referéncias mais importantes, com relevo para as citadas no texto.

De seguida apresenta-se uma proposta de roteiro com sugestio de um percurso para
visitas de estudo/saidas de campo de caracter geoldgico a regido de Torres Novas —
Peniche, passivel de ser realizado por escolas do ensino basico e secunddrio inseridas nesta

area geografica.

119


















Enquadramento da Geologia Regional nos Curricula do Ensino

Objectivos Gerais da Saida de Campo

Reconhecer aspectos tipicos das regides sedimentares.

Compreender a génese das rochas sedimentares.

Conhecer os efeitos das aguas correntes no modelado da paisagem.

Compreender a importédncia dos dados fomecidos pelas rochas na reconstitui¢do da
Historia da Terra.

Conhecer as condicionantes da génese dos fosseis.

Reconhecer aspectos tectonicos da regido.

Relacionar a ocupagéo antropica com as caracteristicas geomorfologicas locais.
Sensibilizar para a necessidade da preservagio de locais de interesse geologico.

DESCRICAO SUMARIA DAS PARAGENS

1* PARAGEM - Miradouro de Moitas Venda
Localizacao: Moitas Venda
Descri¢do sumdria:
A vista proporciona uma panordamica sobre a serra de Aire, o limite Este do M.C.E.
Cavalgamento do Arrife) e a Bacia Terciaria do Tejo. Na paisagem envolvente
podem-se identificar aspectos tectonicos importantes para a especificidade da
regido (anticlinal das serra de Aire, cavalgamento do Arrife € escarpa de falha de
Minde, bem como aspectos caracteristicos da ocupagdo antrépica. Durante o
pequeno percurso pedestre que antecede a chegada ao miradouro, é possivel
observar ndo s6 pequenas falhas e dobras, mas também espagos preenchidos por
argila vermetha (“terra rossa”).

Objectivos a atingir:
Conhecer os aspectos gerais da geomorfologia e da tectdnica da regido.

Identificar, na paisagem, aspectos de ocupagdo antropica.

Actividades a realizar:
Observar os aspectos geomorfoldgicos, tectonicos e antrdpicos da paisagem
enquadrante.

Registar as principais caracteristicas das unidades geomorfoldgicas observadas.

Discussdo:
Como se forma a “terra rossa”?

Qual o principal processo que tera estado na origem das escarpas de falha
observadas?
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2" PARAGEM - Miradouro do Alto dos Crutos
Localizacgéo: estrada Minde — Serra de Santo Antonio

Descri¢iio sumaria:

A vista proporciona uma panordmica sobre a depressio de Mira-Minde. Esta
depressdo situa-se no fosso tectonico Porto de Mos - Moitas Venda que
compartimenta 0 M.C. E., separando o Planalto de Santo Anténio (onde nos
encontramos) do Planalto de S. Mamede ¢ Serra de Aire (a Norte). Como se trata de
uma grande depressdo inteiramente fechada e enquadrada por acidentes tectonicos -
aliado ao seu comportamento hidrico - constitui aquilo a que se chama um polje.

Objectivos a atingir:
Conhecer os aspectos gerais da tectonica e da geomorfologia da regido.

Compreender a formagdo de um po/je.

Actividades a realizar:
Observar a paisagem. Reparar nos aspectos geomorfologicos evidenciados.

Identificar, na paisagem, aspectos de ocupagdo antrépica.

Discusséo:
Qual a origem desta depressio?

Como se explica que esta depressdo fique inundada durante largos meses seguidos,
nos anos de maior pluviosidade?

Como se explica a existéncia de uma escarpa tdo acentuada num dos seus bordos?

3" PARAGEM - Mindinho
Localizagdo: Mira d’Aire, estrada N243

Descri¢iio sumaria:

Localizada entre as duas grandes depressGes de Alvados e de Minde, a pequena
depressdo do Mindinho pode ser considerada como o efeito de desnivelamento de
cunhas criadas na convergéncia de falhas com a zona de deslocamento principal
(Crispim, 1993).

A depressio do Mindinho € parcialmente escavada em rochas margosas e
calcomargosas do Jurassico inferior, enquanto que o seu bordo nascente ¢
constituido por calcarios do Jurassico médio, que contactam, por falha, com o
Jurassico Inferior.

Objectivos a atingir:
Identificar o principal componente do solo que preenche o fundo da depresséo.

Conhecer os aspectos gerais da tectonica e da geomorfologia da regido
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Actividades a realizar:
Observar a paisagem. Reparar nos aspectos geomorfologicos evidenciados.

Identificar, na paisagem, aspectos de ocupagio antropica.

Discussdo:
Como se explica a grande ocupagio agricola no interior da depressio?

4" PARAGEM - Férnea de Alvados

Localizacido: Zambujal de Alcaria

Descri¢iio sumaria:

Apés um agradavel percurso pedestre, de cerca de 500 m, ao longo da ribeira da
Formea, depara-se-nos um enorme anfiteatro de paredes, em forma de funil,
formadas por sucessivas camadas de rochas calcarias que chegam a atingir os 200
metros de altura. Préximo da base da Forea € possivel distinguir, em épocas de
maior pluviosidade, exsurgéncias por onde se liberta alguma da 4gua acumulada
pelo M.CE.. A Formea de Alvados, certamente a mais espectacular reculée
existente em Portugal, deve a sua forma a acgiio de processos fluvio-carsicos
facilitados por uma fragmentag8o tectonica intensa existente neste bordo ocidental
da depressdo de Alvados. Contudo, para o alargamento da sua forma e para a
perfeita regularizagdo das suas vertentes rectilineas, contribuiu decisivamente o
papel conjunto de um outro processo marcado pela actuagdo do gelo e fusdo das
neves, aqui presentes durante as glaciagdes do Quaternario.

Objectivos a atingir:
Identificar varios tipos de sedimentos de origem detritica.

Actividades a realizar:
Observar os aspectos geomorfoldgicos da paisagem enquadrante.

Reparar nas escombreiras dos depdsitos de vertente.

Discussao:
Como se explica esta formagdo em forma de reculée ?

Que tipo de depositos se podem observar nesta area?

5" PARAGEM - Lagoas do Arrimal/Arrabal

Localizacdo: Arrimal

Descri¢iio sumaria:

A importincia das lagoas do Arrimal para a vida animal tem a ver com o facto de,
numa paisagem onde praticamente ndo existe agua a superficie, elas funcionarem
como os principais, sendo Unicos, reservatorios de agua acessiveis. Assiste-se entio
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a uma concentragdo de inumeras formas de vida animal, sobretudo na estagdo
quente, destacando-se pela sua abundincia a galinha-de-agua. (PENA, 1991).

Objectivos a atingir:
Identificar as condigdes necessarias para a existéncia de agua & superficie numa
regido de natureza calcaria.

Actividades a realizar:
Observar os aspectos geomorfologicos da paisagem enquadrante.

Discusséo:
Como se explica este reservatorio permanente de agua a superficie?

Qual o tipo de modelado carsico que permitiu a sua formagio?

6" PARAGEM - Pedreira de Vale de Meios

Localizacao: estrada Barreirinhas - Vale de Mar

Descriciio sumaria:

Num conjunto de trés pedreiras de calgada foram encontradas milhares de pegadas
tridactilas de dinosséurios teropodes de idade jurassica.

Objectivos a atingir:
Conhecer as técnicas de exploragdo do calcario para a sua utilizagdo na calgada a
portuguesa.

Reconhecer os trilhos de pegadas de dinossaurios.
Avaliar a importidncia cientifica deste achado paleontolégico.

Actividades a realizar:
Observar a demonstragdo das técnicas de exploragio do calcario.

Colocar questdes aos exploradores.
Identificar, e observar atentamente, as pegadas de dinossaurios.

Discussdo:
Qual o ambiente em que se formaram as pegadas de dinossaurios?

Que importdncia se pode atribuir a este achado?

7" PARAGEM - Pé da Pedreira (Pedreiras da Chainca)
Localizagdo: Chainga - P¢é da Pedreira
Discricio sumaria:
Nas imediagdes da povoagdo de Pé da Pedreira, encontra-se o0 maior nucleo de
grandes pedreiras de rocha industrial e de rocha ornamental.

128



Enquadramento da Geologia Regional nos Curricula do Ensino

Objectivos a atingir:

Relacionar a importancia do calcario como recurso geolégico e como fonte
geradora de riqueza para a regifio e para o pais.

Avaliar os impactes ambientais causados pela actividade extractiva.

Actividades a realizar:
Observar a paisagem.

Avaliar a dimensdo de cada pedreira.

Reparar nos impactes ambientais decorrentes da actividade das pedreiras.

Discussao:
Que utilizagdes € possivel dar a rocha calcaria como recurso geologico?

Que tipo de impactes pode ter a actividade extractiva numa area sensivel como € a

do PNSAC?

8" PARAGEM - Centro de Ciéncia Viva do Alviela (Carsoscépio)
Localizacdo: Nascente do Alviela
Descric¢io sumaria:
Visita ao Centro de Ciéncia Viva, observando as diversas valéncias do CarsoscOpio
(Geoddromo,Climatégrafo e Quiroptario), bem como ao local onde se situa a
nascente do rio Alviela.

Objectivos a atingir:
Conbhecer a dindmica da agua no interior do Macigo Calcario Estremenho.

Reconhecer a importidncia do M.C.E. como uma das maiores reservas de agua
subterranea do pais.

Actividades a realizar:

Ouvir com atengdo as explicagbes dadas pelo enquadrador da visita e formular
questbes adequadas.
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Capitulo 4

Consideracoes Finais

As visitas de estudo constituem uma pratica pedagdgica essencial ao processo de
ensino e aprendizagem, nomeadamente na area das ciéncias. Com este tipo de actividade
pretende-se consolidar contetidos tedricos leccionados nas aulas, adquirir saberes e
desenvolver competéncias associadas ao trabalho de campo. Cabe, por isso, aos professores
proporcionar este tipo de saidas que, inseridas no &mbito dos diferentes curricula de caracter
geoldgico, podem funcionar como mais valia, no sentido em que motivam os alunos para o

estudo da geologia, promovendo o sucesso nas disciplinas desta area.

Por outro lado, sem a preparagdo e a motivagdo dos professores, dificilmente se
concretizam saidas de campo que sejam minimamente interessantes para os alunos e o0s

ajudem a desenvolver a curiosidade pelo estudo deste dominio cientifico.

Os materiais produzidos neste trabalho, fichas descritivas e propostas de roteiros,
destinam-se, essencialmente, aos docentes da 4drea das ciéncias geoldgicas dos ensinos basico
e secundario, pretendendo simplificar o processo de preparagdo das visitas de estudo de
caracter geologico. Nio faria sentido que estes materiais se limitassem a um papel estatico
pelo que poderdo e deverdo ser utilizados, manipulados € completados de acordo com as

exigéncias e preferéncias dos docentes na preparagdo das suas visitas de estudo.
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Como qualquer trabalho deste 4mbito, o presente ndo estara, obviamente, completo,
podendo, por isso, vir a ser reformulado € complementado com o tratamento de outros
aspectos, nomeadamente com a escolha de novos locais de interesse geoldgico, com a
constituicdo de pequenas colecgdes de amostras de mio dos principais tipos litologicos
aflorantes na regido e que seriam disponibilizadas as escolas pertencentes a 4rea geografica
incluida neste trabalho. Seria também interessante e desejavel completar este trabalho com a
realizagio de um projecto similar a este, mas na area da Biologia, uma vez que as duas areas
disciplinares, Biologia ¢ Geologia, estdo intimamente relacionadas e interdependentes, quer
na natureza concreta desta regido, que se revela também bastante rica em locais de evidente
interesse bioldgico, quer nos proprios curricula dos ensinos basico € secundario. A incluso
de aspectos de caracter geoldgico, bioldgico e quimico nos roteiros para visitas de estudo
seria, indubitavelmente, um ponto fundamental para o fomento ou ampliagdo, nas escolas,
nos professores € nos alunos de uma nog¢dio de interdisciplinaridade, que ¢ desejavel,
contribuindo assim para uma formagio mais completa, enriquecedora e integrada dos nossos

alunos.
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APENDICE II

(Glossario)



Glossério

Algar Cavidade natural de desenvolvimento predominantemente, vertical, através dos quais as
aguas de escorréncia superficial se perdem, passando a escorrer em profundidade. A
superficie o seu didmetro varia de alguns decimetros a 1 ou 2 metros.

Aluvido Sedimento formado por argila, limo, areia, cascalho ou material detritico afim,
depositado por aguas correntes.

Antepais Macigo rigido situado aquém da zona de enrugamento, em rela¢do ao impulso orogénico.

Anticlinal Dobra em que o nticleo € ocupado pelas camadas mais antigas.

Arriba Costa marinha alta e alcantilada.

Autoctone Designativo de material litologico formado ou existente no local em que € encontrado.

Calcarios Calcarios formados por pequenos gréos arredondados com didmetros inferiores da 2 mm

ooliticos (odlitos). Resultam da precipitagdo de camadas concéntricas de CaCO3 em torno de um
nucleo. Formam-se em ambientes de elevada energia hidrodindmica, sujeitos a correntes
de vai-vem, como a zona intertidal.

Bacia Area geografica que exibe uma depressdo decorrente da subsidéncia do terreno e que

sedimentar recebe os sedimentos provenientes das areas envolventes

Calcarios Calcarios que apresentam uma componente detritica (clastos) de origem biologica(ex:

Biocldsticos conchas)

Calcarios Calcarios que apresentam uma componente detritica (clastos) carbonatada.

Calciclasticos

Carsico Forma de relevo caracteristica das regides calcarias e que experimenta a ac¢do mecanica
das 4guas, tanto subterrdneas com de superficie.

Cavalgamento Falha inversa de baixo dngulo e com mergulho inferior a 15°, provocando a sobreposigdo
de rochas mais antigas sobre rochas mais recentes.

Diapiro Corpo de massa rochosa, que ascende na litosfera ou na astenosfera por ser menos densa
(sal, lama entre outras) do que as encaixantes.

Discordincia Quebra ou interrupgio numa sequéncia de camadas rochosas.

Disjuncio Fracturagdo em espessas lajes arqueadas, definidas

esferoidal por fracturas de descamagéo

Dolerito Rocha filoniana de composig@o equivalente a do gabro ou do basalto.

Dolina Depressdo no solo caracteristica de relevos carsicos, formada pela dissolugdo quimica de
rochas calcarias abaixo da superficie. Geralmente possuem formato aproximadamente
circular e sdo mais largas que profundas

Dolomito Rocha organogenética sedimentar constituida por dolomite (carbonato duplo de célcio e
magnésio [CaMg(COs),]) , calcite, com vestigios de argila, quartzo, pirite € marcassite.
Ocorre fundamentalmente nos recifes de corais e algas e estd quase sempre associado e
as vezes interestratificado com o calcario. A cor é variavel, desde o branco ao cinzento
escuro.

Endocarso Conjunto de cavidades subterrdneas existentes numa regido calcaria. Ex: grutas

Escarpa de Forma de relevo sobre-elevado em relagéo a zona adjacente, ao longo de uma linha de

falha falha, resultante do seu movimento vertical.

Evaporitos Rochas quimiogénicas constituidas por agregados minerais resultantes da precipitagdo de

sais devido a evaporagdo da agua que os contém, Exemplo: Sal-gema.
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Exocarso Formas de relevo que se desenvolvem na superficie de uma regido carsica. Ex: lapias,
dolinas.

Exsurgéncia Designagdo de uma nascente cujas dguas provém de aguas subterrineas das regides
carsicas. Estas dguas circulam através de condutas subterrineas no interior dos macigos
calcarios sem que antes tenham tido um processo subaéreo.

Ficies Termo geral para indicar o aspecto da rocha e, assim, caracterizar um tipo ou grupo de
rochas em estudo. Também é usado para dar conotagdo ao tipo de ambiente onde se
forma, se formou ou se transformou a rocha.

Falha Superficie de fractura de rochas em que ocorre deslocamento relativo entre os dois
blocos de um lado e de outro desta superficie que, muitas vezes, € plana.

Graben Depressdo ou fosso originado pelo movimento de falhas que a limitam.

Haloquinese Conjunto de deformagdes tectonicas relacionadas com a plasticidade das grandes massas
de rochas salinas localizadas no seio das sequéncias afectadas. Também designada por
Tectonica Salina ou halocinese.

Hercinico Relativo ao ciclo orogénico que decorreu entre os finais do Devonico e o Carbonifero.
Também designado por ciclo Varisco.

Horst Bloco relativamente elevado entre falhas normais com forte dngulo de mergulho.

Lacuna O mesmo que hiato, Intervalo de tempo referente a uma descontinuidade de
sedimentagdo por ndo ter existido deposi¢do e/ou por erosdo de camadas ja depositadas.

Lapias Modelado superficial caracteristico de zonas calcarias em que a rocha se apresenta
esculpida por sulcos e cavidades interligados, resultantes da dissolugdo diferenciada nos
calcarios.

Linhito Tipo de carvdo que apresenta na sua constitui¢gio um teor de carbono proximo dos 70%.
Pelo facto de possuir um elevado teor de agua, o seu poder combustivel é fraco.

Carvio recente, pouco evoluido.

Macico Unidade geomorfologica das mais antigas da Peninsula Ibérica, correspondendo a uma

Hespérico antiga cordilheira formada apos a colisdo da Laurasia com Gondwana durante o pré-
cambrico.

Obduccio Ocorre quando uma porgdo de crusta oceénica ou de rochas do manto ¢ arrastada para
cima de crusta continental, num limite de placas convergente, ao contrario do que ocorre
no processo de subduc¢éo.

Ofioliticas Relativas a uma sequéncia rochosa tipica da crusta ocednica. Os ofiolitos ocorrem a
superficie por acgdo dos processos tectonicos de obducgio, podendo ser encontrados
afloramentos ofioliticos a grandes altitudes, fazendo parte de cadeias montanhosas.

Odlito Grio redondo do tamanho de areia (0,25 a 2mm), formado por precipitagdo quimica
inorgénica em sedimentos de aguas agitadas e com pouca deposi¢do de material clastico.
Constituido por carbonato ou silica, precipita geralmente em camadas concéntricas em
torno de um nicleo de quartzo ou de um fragmento de concha. Quando atinge dimensdes
de 0.5 a 1 cm designa-se pisolito.

Orogénico Relativo ao processo de formagdo de montanhas

Pia Cavidades circulares, pouco profundas, de fundo convexo ou plano, formado por
alteragdo quimica das rochas ao longo de rede de fracturas.

Pelitos Rocha detritica cujos componentes principais sdo da fragdo argilosa e do silte e que se
originam pela litificagdo de lamas.

Polje Extensa depressdo aplanada resultante de grandes abatimentos de origem, em geral,
tectonica.

Rampa Estrutura geologica em que os todos os seus estratos estdo inclinados na mes

monoclinal ey

Hee



Rede Conjunto formado por um rio principal e por todos os cursos de 4gua tributarios, ou seja,

hidrografica que directa ou indirectamente debitam as suas aguas nesse rio.

Regressio Recuo ou diminuigiio da area de sedimentagio de uma bacia geologica para areas mais
internas, expondo, marginalmente, camadas ja depositadas que ficam sujeitas aos
processos erosivos sub-aéreos. A regressio resulta do recuo do mar devido a movimentos
eustaticos negativos (durante periodos glaciais) ou a soerguimento da crosta por
movimento isostatico positivo.

Reolégico Relativo ao comportamento mecanico dos corpos que sofrem uma deformacdo ou um
escoamento devido 4 ac¢io de uma tensdo de cisalhamento.

Rift Estrutura correspondente a um vale ou depressdo alongada, desenvolvida por tectonica
extensiva e responsavel pela formag¢@o de nova crosta oceédnica.

Rifting Processo de formagio de Rift.

Setentrional Qualificagio que abrange tudo o que se refere a norte ou boreal.

Sinclinal Dobra em que o niicleo € ocupado pelas camadas mais recentes

Subsidéncia Fenomeno geologico que ocorre nas bacias sedimentares, provocando o afundimento da

crusta pela deposi¢do e acumulagio de grandes quantidades de sedimentos.

Terra rossa

Material formado essencialmente por argila, silica e 6xidos de ferro de cor vermelha que
fica como residuo apés a reacgdo do carbonato de calcio dos calcarios com aguas
gasocarbonicas, produzindo hidrogenocarbonato de calcio solivel.

Transgressio Transgressdo € o avango da area de sedimenta¢do de uma bacia geologica sobre as terras
anteriormente expostas, como ocorre quando o nivel do mar sobe, transgredindo sobre
areas continentais. A transgressdo resulta da elevagdo do nivel base de erosdo, seja por
movimento eustatico positivo, seja por subsidéncia da bacia de sedimentagéo.

Uvala As uvalas resultam da coalescéncia de duas ou mais dolinas

Vale tifonico

Um vale tifonico é um vale associado a uma estrutura diapirica. Sdo vales formados pela
erosio diferencial entre os bordos, normalmente constituidos por rochas resistentes a
erosio, e o seu nucleo, normalmente constituido por rochas friaveis ou facilmente
soluveis.

Variagdes Variagbes do nivel dos oceanos devido a causas tectonicas ou meteorologicas.

eustaticas

Varisco Relativo ao ciclo orogénico que decorreu entre os finais do Devonico e o Carbonifero.
Também designado por ciclo Hercinico.

Xistosidade Elemento estrutural da rocha, evidenciado pela existéncia de planos paralelos (foliagio)

resultantes da existéncia de uma forte recristaliza¢do dos minerais que a constituem.
Como resultado a rocha divide-se em finas 1aminas paralelas.
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