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ERRATAS

em lugar de
ainda alguns
existéncia Grammysia
os xistos comblencianos
Diplograptus, folium,
palmeus e foliacium
égalemente
Famoa
dos Antracoliticos
margem esquerda
constituido por

carta geogrifica
que os trabalhos
com «Estefaniano»
Eodevonico
no principio
supd-los silurianos

Eodevinico
de momento.

Neodevonico
Bruidley

ler

ainda sincrénicos alguns
existéncia de Grammysia
dos xistos coblencianos
Diplograptus palmeus
e folium
également
Farmo0a
do Antracolitico
margem direita
constituido o «Mosco-
viano» por
carta geoldgica
que o trabalho
com o «Estefaniano»
Neodevoénico
no fim
sup6-los eodevonianos
ou silurianos
Mesodevonico
de momento por a pri-
meira hipétese ser
inadmissivel como vi-
mos.
Eodevonico
Brindley

Por vezes as palavras Arthrophycus, Homalonotus, angustifolius, Cardiola,

Phyllograptus, Pterinea, Antracolitico, Aufuniano, Coblenciano e goniatitica,
encontram-se mal ortografadas, notadamente nos quadros gerais do Siliirico e do
Devoénico. Como porém nao hi confusio possivel com qualquer outra designagio,
facilmente serdo corrigidas, ndo induzindo em érro o leitor.






Em virtude da sua indole, ndo leva introducio nem considera-
coes de ordem geral esta obra, por se tornarem desnecessdrias a leitores
que possa vir a ter. Apesar de representar alguns anos de cuida-
doso trabalho, nao poderia ter sido levada a efeito, atendendo a que
foi irzdz‘spe}zsdve! a consulta duma numerosa bibliografia e a obser-
vacdo de muitos exemplares, sem o valioso auxilio e as melhores faci-
lidades encontradas nos Servicos Geoldgicos de Portugal e na Facul-
dade de Sciéncias da Universidade do Porfo. :

Nao podemos portanto deixar de consignar aqui a nossa muita
gratidao aos Ex." Senhores Engenheiros Artur Cohen e Pereira
de Sousa, e Doutores Castro Portugal, Mendes Correia, Ernest
Fleury e Oliveira Simaes.

Muitas indicacoes preciosas, além de bons ensinamentos sébre
trabalhos de campo, também devemos ao antigo e dedicado conser-
vador dagueles Servicos Geoldgicos Sr. Romao de Sousa.

Para todos, os nossos melhores agradecimentos.
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O CAMBRICO

A fauna cambriana, em Portugal, sé foi encontrada num|
afloramento do Alto-Alentejo, orientado na direccio de N. O,|
estendendo-se desde a margem direita do Guadiana, préximo a‘
Elvas, até além de Alter-do-Chao. E esta a tinica regido onde se’
+pode garantir a existéncia de formagoOes pertencentes ao mais
antigo periodo da Era Paleozdica. E bem possivel que muitos outros
depdsitos sedimentares da Meseta onde, até hoje, se ndo tém
encontrado fésseis, lhe sejam contemporianeos. Quanto a idade |
déstes, a tinica coisa que poderemos garantir, é que sdo em grande
parte anti-silurianos, visto o Siltrico assentar sobre éles em abso-|
luta discordancia. .

Na mancha, incontestavelmente cambriana, do Alto-Alentejo
reconheceu Nery Delgado, uma divisio superior, calcirea, muito’)
possante, e uma_divisao inferior, xistosa, ainda mais espéssa, for-_
mada de quartzites, xistos e grauvaques, em grande parte de cor’’
verde, com diabase interstratificada. Notou ainda aquele ilustre
geblogo portugués que estes depdsitos mostram uma composigao
andloga 2 que Macpherson encontrou no Cambrico da provincia
de Sevilha (*). J4, quando em 1878 uma comissdo foi encarregada
de estabelecer um acdrdo sobre a classificagdo e a delimitacio dos
terrenos paleozdicos na zona limitrofe de Portugal e Espanha,

(1) Sobre la existencia de la fauna primordial en la provincia de Sevilla,
— Anal. de la Soc. Esp. de Hist. Nat., 1878.
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Gonzalo y Tarin considerou certas formagdes como contempora-
neas das que continham a fauna primordial no Sul do seu pais (*).
E numa nota publicada em 1892 por Delgado (%), que pela primeira
vez € mencionada a descoberta dum foéssil que Wenceslau de Lima
classificou como sendo uma alga de grandes dimensoes, sob o
nome de Helvientia Delgadoi, mas sem valor estratigrdfico. S6 em
1895 aquele mesmo gedlogo (*) descreveu uma fauna encontrada num
nivel imediatamente inferior aos calcireos de Vila-Boim, onde estd
compreendido o leito de tufo diabdsico com o fdssil acima citado.

A descoberta fora duma alta importincia pois tinham sido
colhidas muitas glabelas e fragmentos isolados de diversas espécies
de frilobites de pequenas dimensdes, absolutamente diferentes de
todas as que até entido tinham sido observadas entre nds e que
vieram confirmar a existéncia do Cimbrico em Portugal, mas dife-
rindo das encontradas em Espanha neste periodo. Segundo Del-
gado, aproximavam-se das da fauna primordial do norte da Europa
e da América. Obteve restos de 7 ou 8 espécies que supos serem
novas e pertencerem i familia dos Olenidae e dos Conocephalidae
e aproximou algumas glabelas do género Liostracus (Angelin),
julgando contudo que algumas poderiam corresponder aos géneros
Ptychoparia ou Bathyurus.

Nas suas «Considérations générales sur la classification du
systeme siluriquer» (1901) continua a estabelecer a relacio entre os
calcireos com Archaeocyathus da provincia de Sevilha e os de Vila-
-Boim, que estio imediatamente superiores aos xistos desta locali-
dade onde as espécies da fauna primordial foram encontradas.

S6 em 1904 (*) e 1905 (°) € que estudos de mais detalhe foram

(1) Nery Delgado — Relaforio da Comissdo desempenhada em Hespanha
— Lisboa, 1879.

(2) Contributions a I'éfude des terrains anciens du Portugal — Com. Serv.
Geol. de Portugal.

(3) Sur l'existence de la faune primordiale dans le Alfo Alenfejo — Com.
Serv. Geol. de Portugal.

(4) Nery Delgado — Faune cambrienne du Haut Alentejo — Com. Serv.
Geol. de Portugal.

(%) —Id.— Confribuicdes para o estudo dos terrenos paleozoicos — Com.
Serv. Geol. de Portugal.



apresentados, tomando como algonquianas tdodas as manchas indi-
cadas na carta geoldgica de 1899 como pertencendo ao Cambrico
I‘_I!_fEI'IOI‘ (Cb ') e passando a ser considerado o superior (Cb *) como
inferior. A fauna era estudada mais cuidadosamente apresentando
18 espécies de trilobites dos géneros: Paradoxides, Olenopsis,
Hicksia, Metadoxides, Olenellus? e Microdiscus; 3 espécies de
pteropodes do género FHyolithes, e uma outra indeterminada; 10
espécies de lamelibranquios, sendo uma indeterminada, pertencendo
a0s géneros: Pbssdonomya‘—‘ Fordilla, Modiolopsis, Synek?, Davidia
e Clenodonta; e 8 espécies de braquiépodos dos géneros Obolella,
Acrothele, Lingulepsis e Lingulella. A maior parte das espécies eram
niovas. Delgado julgou poder melhor aproximar esta fauna da encon-
trada na zona de Olenellus da América do Norte do que da de
Paradoxides, por algumas das espécies estudadas apresentarem
grandes afinidades com as daquela fauna e ainda por virtude da
existéncia de grande nimero de lamelibranquios. Assim as forma-
coes xisto-calcdreas do Alto-Alentejo estavam inferiores as da fauna
com Paradoxides encontradas em muitos pontos de Espanha e
aproximavam-se pelo contrario das da fauna cambriana da Sardenha
embora entre nds ndo tivesse sido encontrada espécie alguma de
Archaeocyathus. Foram estes os ultimos trabalhos do infatigdvel
gedlogo portugués.

Aceitando as classificagcoes paleontoldgicas ali apresentadas
Haug (') e o Prof. Fleury (*) consideram, como era inevitdvel, estas
formacgoes ndo como sendo da zona com Olenellus ou seja o «Geor-
giano» mas sim da zona com Paradoxides ou «Acadiano».

Vejamos agora as consideracdoes que nos sugere éste impor-
tante assunto.

* #

A existéncia_do Cambrico, em Portugal, ¢ portanto incon-
testdvel. Porém, o problema ainda se ndo encontra inteiramente
resolvido.

(1) Traité de Géologie — Paris, 1921.
(2) O que pode ler-se na Carta Geoldgica de Portugal — Lisboa, 1922.



f' Em Espanha, dos trés andares «Georgiano» com Olenellus,

|| «Acadiano» com Paradoxides e «Potsdamiano» com Olenus em que se

| divide o mais antigo periodo paleozdico, s6 o médio apresenta uma

| fauna com notdvel desenvolvimento em vdrias regides, mas apenas
para o norte do Guadiana que ali se encurva para oriente.

A Peninsula Ibérica quanto as suas formacdes cambrianas per-
tence a4 zona géosinclinal mediterranica (') caracterizada pela exis-
téncia de calcdreos com Archaeocyathideos e auséncia da fauna com
Olenus, apresentando-se bem nitidamente a com Paradoxides, e
parecendo que os seus depdsitos se encontram em parte englo-
bados num conjunto de rochas azdicas. Uma mesma identidade
de formagdes se mantém durante o periodo Silirico entre as
regides da zona mediterranica.

Porém, um caso curioso se di em Portugal e é que, como
vimos, a fauna encontrada em Vila-Boim ser inteiramente diferente
das restantes encontradas nesta zona géosinclinal. Aqui aparecem
em grande abundancia #rilobites do género Microdiscus, encontradas
no norte da Europa, nio tendo sido até hoje descoberto um tnico
exemplar de Archaeocyathus. Estes construtores de recifes parecem
caracterizar o «Georgiano» e apresentam uma grande distribuicao
geogrdfica; porém na Peninsula as relagOes estratigrificas entre os
calcireos. que os contém e os xistos acadianos sdo desconhe-
cidas; assim, tanto mais que na Escdcia e na China parecem ser
mais recentes, se torna dificil o afirmar-se que €les nesta zona
correspondem de facto ao «Georgiano» como concluiu Fritz
Frech (%), ou se antes sio contemporaneos das Paradoxides como
pensou Pompeckj (%).

E porém a opinido de Frech a seguida pelos gedlogos que
tem estudado o pais vizinho (*).

(1) Maurice Gignoux — Geologie Stratigraphique — Paris, 1926.

(2) Lethaea Geognostica — Stuttgart, 1807.

(3) Versteinerungen der Paradoxides Stufe von La Cabitza in Sardinien
efc. Zeitschr. d. D. Ges., 1901.

(4) Robert Douvillé — La Peninsule Ibérigue — Handbuch der Regionalen
Geologie, Heidelberg, 1911.

—E. Herndndez Pacheco — Ensayo de Sintesis Geoldgica del Norte de la
Peninsula Ibérica— Madrid, 1912.

—Le Cambrien de la Sierra de Cordoba— C. R, Acad. des Sc. — Paris, 1918.
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Nesta zona geosinclinal, sendo assim, a excepgio de Portugal,
a fauna acadiana é notavelmente homogénea, pois os fdsseis mais
comuns em Espanha, e na Sardenha ('), sio muito andlogos aos
encontrados na Montanha Negra em Franga.

Devemos portanto ter em consideracdo estes factos que nos
parecem de bastante importincia a nao existéncia da fauna aca-
em manchas de orlentaqao e composu;ﬁo 0 petrogréfica Tdéntica &
daquele pafs, duma fauna primordial inteiramente diferente das res-
tantes encontradas na Peninsula e incontestivelmente pertencendo
ao «Acadianor, Como explicar tais factos? Os xistos com Parado-
" xides do sul da Espanha ter-se-iam tornado irreconheciveis ou terdao
desaparecido em virtude da erosdo, tendo ficado a descoberto as for-
magdes georgianas? Ser-lhe-hao contemporineos os calcdreos de
Vila-Boim como o supuseram Tarin e Delgado?

Mas assim, segundo a descrigao déste tiltimo gedlogo, a fauna
encontrada e considerada hoje como sendo acadiana era-lhe inferior!
Teria razio Pompeckj querendo incluir, na Sardenha, os calcdreos
com Archaeocyathideos no Cimbrico médio? Ou serd toda a forma-
¢do calcdrea do Alto-Alentejo georgiana como o pensava Delgado?

A fauna ali encontrada embora muito abundante é consti-
tuida por muito maus exemplares, ou sio moldes ou simples
impressoes exteriores. Na maioria sdo restos de cabecas de frilo-
bites, faltando qudsi sempre as faces mdveis, sendo raros os
fragmentos de térax. As dimensdes extremamente exiguas dos
pigidios contrastam com as das outras partes do corpo, perten-
cendo qudsi todos ao género Microdiscus.

A existéncia de grande nimero de exemplares e de formas
variadas de frilobites déste género e dos lamelibranquios Mo~
dialopsis e Fordilla, como sucede na América do Norte (%), na

() Emile Haug — loc. cit.

(2) Charles O. Walcott — Stratigraphic pogsition of the Olonellus fauna
in North America and Europa — Améric. Journ. of Science, 1889.

—Id. — The fauna of the Lower Cambrian or Olenellus Zone — Report
of the U. S. Geol. Surv., 1890.

—Id. — The North American Confinent during Cambrian time — Rep. U. S.
Geol, Surv,, 1801,
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Sibéria (*) e na Austrdlia (%), levaram Nery Delgado a considerar a
fauna cambriana portuguesa contemporinea da de Olenellus, muito
embora tivesse classificado algumas f¢rilobites como pertencendo ao
género Paradoxides.

Todas as espécies assim classificadas s3o novas. Paradoxides
Choffati foi inicialmente considerada como Olenellus Kjerulfi; Para-
doxides sp. aff. Abenacus, var (?) apresenta a trilobacdo do pigidio
indistinta como acontece com Olenellus vermontana, mas o exemplar
¢ tam mau que também se pode aproximar da forma Olenopsis
Bornemanni; Paradoxides sp. n. aff. spinosus estd s representada
por um pequeno pigidio e um segmento muito incompleto de
outro individuo; Paradoxides Costae sé6 por um pigidio e duas
impressoes muito imperieitas de pleuras, que o autor, provi-
soriamente, também reiiniu a esta espécie. De Paradoxides sp. nov.
aff. Tessini foi encontrada a impressio dum hipostoma diminuido
por compressio no sentido longitudinal e, um outro muito esma-
gado e imperfeito. Poder-se hd portanto ter alguma divida quanto
a incontestdvel existéncia déste género de frilobite nos xistos de
Vila-Boim. As restantes foram classificadas como pertencendo aos
géneros Microdiscus, Olenopsis, Olenellus (?) e Hicksia. Este dltimo
sem valor estratigrafico por ser novo, pois segundo o autor apre-
senta analogias e diferencas, simultineamente com os géneros
Plychoparia, Solenoplenra ou Bathyurus e Liostracus.

E facto incontestdvel a existéncia do Cimbrico em Portugal,
| mas a existéncia do «Acadiano» € que nos parece duvidosa nao s6
' por ser légico o por-se de reserva o aparecimento de trilobites do
\género Paradoxides, mas também por os sedimentos de Vila-Boim .
terem o mesmo aspecto e disposi¢io das formagdes da provincia
de Sevilha consideradas como «Georgianas» e ainda por a fauna
encontrada ser inteiramente diferente das colhidas nas outras
\regioes da zona geosinclinal mediterranica onde existe uma grande
\afinidade de fauna e de ficies ndo sé neste periodo como no
iseguinte.

(1) Eduard von Toll — Beitrdge zur Kenntniss des Sibirischen Cambriumn
— St. Petersburg, 1899,

(2) R. Etheridge Jun.r — On some Australian Species of the Family
Archaeocyathinae — Trans. Roy. Soc. of. South. Australia, 1890.
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Porém s6 o aparecimento de fdsseis mais perfeitos poderd
resolver definitivamente éste problema.

*
* *

Serdo ainda cambrianas algumas zonas consideradas como
agnostozdicas? O prof. Fleury (') diz que, devido ao metamorfismo,
as lacunas do Cambrico sio sem divida mais aparentes que reais;
pelo menos bastante exageradas, Porém em tddas as formacdes
ante-silurianas das outras regidoes do nosso pais ainda ndo foram
encontrados fésseis. O Cambrico do Alto-Alentejo estd separado
das formacgoes xistosas azGicas da Beira, isoladas por discordéncias,
havendo um intervalo de 25 quilémetros, ocupado por granitos,
faltando ali os calcireos qudsi que absolutamente. Em alguns pontos
do pais vizinho a passagem entre os dois primeiros sistemas da
Era Paleozéica é insensivel mas a base do Siliirico é representada
pelo «Skiddavianor, parecendo que éste termo é geralmente trans-
gressivo sdbre os depdésitos mais antigos, visto o «Tremadocianor
s6 estar reconhecido na Catalunha, sendo ali constituido por xistos
com Asaphellus e Niobe (°).

Como veremos no capitulo II, os mais antigos depdésitos /|
silurianos correspondem a um gradual abaixamento do fundo do ||
mar. Além disso, sendo as faunas incontestavelmente acadianas e
ordovicianas da Peninsula bastante ricas, somos levados a admitir
a existéncia duma lacuna para o «Postdamiano» pois déste andar
ainda ndo foi encontrado um ftnico féssil. Sucederia que a nao
‘confirmar-se a idade acadiana da fauna do Alto-Alentejo seriamos
obrigados a supor aquela lacuna correspondendo no nosso pais
ao Cambrico médio e superior.

Nos seus tltimos trabalhos, ja citados, Delgado nao indica
a existéncia de depdsitos algonquianos ao sul do massigo granitico

(1Y) Les plissements hercyniens en Porfugal — Com. Serv. Geol. Port. 1922,

(2) - Ch. Barrois — Observations sur le ferrain Silurien des environs de
Barcelone — An. des Sc. Geol6giques, 1891.

— Id. — Nouvelles observations, etc.— An. Soc. Geol. du Nord., 1898.

2
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que contacta com as formagdes das Beiras. Ali os terrenos ou sio
arcaicos ou entao considerados cambrianos,

As rochas sem fdsseis que constituem uma grande parte
' do sub-solo da Meseta tém sido ultimamente consideradas como
| arcaicas e algonquianas. Porém a distingdo entre os dois sistemas
da Era Agnostozdica é bastante dificil, visto o papel do metamor-
fismo ser ainda mal conhecido. Para o prof. Fleury ('), tal como
¢ admitido, o substratum constituido por aquelas formagdes nao é
excluswamente ante-cambriano, contendo sedimentos mais recen-
tes, que se nao podem distinguir em virtude do metamorfismo e
da falta de fésseis.

E pois muito natural que um grande niimero de depdsitos exis-
tentes no sul do pais e considerados como pertencendo ao Arcaico
o nio sejam. Esta mesma didvida aparece a Nery Delgado (%)
quando diz: «Foi com bastante hesitagdo que incluimos na cor do
Archaico esta mancha (de Estremoz), e ainda assim consideramos
que as camadas que a formam pertencem a parte superior do
complexo Precimbrico-Archaico, isto é, ao andar inferior do Pre-
cambrico, como hoje o comprehendemos, podendo portanto corres-
ponder estratigraphicamente a grandg parte dos schistos da Beira
e do valle do Douro, que classificimos no Cambrico inferior. ..
Os calcareos, apenas com a intercalagdo de alguns leitos schistosos,
formam uma faixa continua de mais de 3 kilometros de largura,
abrangendo Estremoz e a serra do Caixeiro. Nesta faixa estio
decerto repetidas as mesmas camadas em virias ondulacdes, mas
em todo o caso reconhece-se que a espessura da formagdo €
enormissima... A apari¢do d’esta possante massa de calcareos ¢
evidentemente devida a um dobramento anticlinico das camadas,”
cujo eixo na direc¢ao N.O.—S.E. coincide com a direc¢ao geral
da mancha siluriana, no meio da qual se forma como uma botoeira,
tendo os calcareos rompido atravez dos schistos do Silurico em
virtude da Sua maior rigidez. ..

A 3 kilometros de Estremoz, sobre a estrada para Porta-
legre, portanto dentro da mancha dos calcdreos, comeca a cortar-se

(1) Les plissements hercynien, etc.
(2) Contribuigdes para o esfudo dos ferrenos paleozoicos, etc.



uma possante assentada schistosa, que vai ao sitio dos Mares e
que se atravessa por meia legua sobre a estrada, correspondendo
visivelmente aos schistos do morro de Abrantes, e bem assim aos
que se mostram na estrada de Elvas a Campo Maior. Repetem-se
estes mesmos schistos ao sul dos calcireos de Estremoz, tornando-se
por isso muito dificil tracar a linha-limite do Archaico com o
Siluricon. .

Daqui ressalta, se aquelas formagdes sdo de facto arcaicas, a
existéncia duma enorme lacuna correspondente ao Algbénquico e
ao Cimbrico. Antes nos fica a impressdo, observando o terreno,
ndo nos preocupando com existéncia ali de rochas xistocristalinas,
que podem aparecer em qualquer periodo, que esta massa calcirea
é contemporinea da de Vila-Boim e portanto pertencente ao
Cambrico. R .

¢ Ser-lhe hao aindajalguns outros depdsitos indicados como
arcaicos por Delgado? Assim o morro em que assenta Abrantes é
constituido na sua vertente meridional por uns xistos cinzentos muito
micdceos, uns argilosos e outros argilo-quartzosos. Na base do
morro, a oriente, aparecem possantes camadas duma quartzite
escura e uns calcireos que, segundo Delgado «fazem bem recordar
pelo aspecto de alguns bancos, os calcireos de Momporg¢do na
faixa de Estremoz». Aquelas formagdes xistosas prolongam-se para
o oriente apresentando nalguns pontos um aspecto gneissico devido
ao metamorfismo causado pelas diorites que em virios pontos aflo-
ram. Na mancha de Portalegre a faixa siluriana da Senhora da Espe-
ranga assenta também directamente sdbre terrenos considerados
arcaicos por Delgado. Os calcdreos de Assumar ali serio também
contemporaneos, muito provavelmente, dos ja citados.

E sempre nas formagdes mais superiores do complexo azéico
que tais formagdes aparecem. Assim na Mancha de Evora «num
nivel mais superior € que os calcireos adquirem o seu maior desen-
volvimento». Em Santo Amador também aparecem calcireos que
segundo Delgado «devem ser das mais superiores do complexo
Precimbrico-Archaicor, etc. O autor da «Contribuicdo para o
estudo dos terrenos paleozdicosr foi levado certamente a consi-
derar como arcaicas todas aquelas formacOes por uma md com-
preensio do metamorfismo e ainda por um resto de preconceito
da antiga estratigrafia petrografica.
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Foi ainda com a preocupacio de obedecer i definicio dada
por Van Hise (') — conjunto de rochas completamente cristalinas —
que Delgado na impossibilidade de separar, no seu dizer, os «xistos
verdadeiramente cristalinos ou primitivos» das rochas xistosas pre-
cambrianas de origem sedimentar, em muitos pontos profundamente
alteradas pelo metamorfismo, que na carta geolégica de 1899
colocou a rubrica «Precimbrico e Arcaicor (Z). E fazendo o estudo
dos terrenos azdicos do norte do pais ao considerar uma rocha
constituida por fragmentos de quartzo branco cimentados por
sericite, tendo todo o aspecto de conglomerado, teve sempre a
grande preocupacdo de demonstrar que se tratava ndo duma rocha
de transporte, antes produzida por uma ac¢do dinamometamdrfica
a quando da formacgao do anticlinal do Porto.

A nado existéncia de fdsseis tinha para éle um valor quési
decisivo. Em virtude de ter encontrado fdsseis em xistos mos-
queados tirou a seguinte conclusio:— Como nao hd obliteragio
de fdsseis nos estratos que sdo precisamente os mais metamorfi-
zados, 'deve-se logicamente concluir que, ndo se apresentando em
xistos de cardcter andlogo, é porque ndo existiam originariamente.

O estudo da regido é muito dificil. As préprias rochas erupti-
vas apresentam uma estrutura catacldstica e oferecem um dos mais
notdveis exemplos que se possam encontrar da transformagao pro-
gressiva duma rocha eruptiva num xisto cristalino por recristaliza-
¢do e por intermédio de tipos com aquela estrutura catacldstica (¥).
E afirma Delgado que nao se pode determinar, nem mesmo dum
modo geral, a verdadeira sucessio cronoldgica das camadas
azbicas por serem tantas as alteracdes sofridas que se torna impos-
sivel reconhecer a sua ordem original de sobreposicio e nao
menos estabelecer o sincronismo das camadas do norte do pais
com as do sul.

; (Y) Correlation Papers. Archean and Algonikian. (Bull. of the U, S. Surv.)
— 1892.

(2) Lacroix — Les syénites a riebeckite d' Alfer Pedroso, leurs formes méso-
crates (Lusitanifes) ef leur transformation en lepiynites ef en gneiss. (C. R. Ac.
Sc. Paris) — 1916. >

— Pereira de Sousa — Sur un nouveau gisement de roches infrusives sodi-
ques en Portugal. (C. R. Ac, Sc. Paris) — 1927.
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Em muitos pontos tém sido encontrados fdésseis nos com-
plexos cristalofilinos como por exemplo na Finlindia (*) e mesmo
entre nés Sousa Brandao estudando as rochas da regido do Douro
julgou descobrir vestigios de fésseis num xisto sericito-quartzoso,
parecendo-lhe que deviam referir-se a foraminiferos da familia dos
Globigerinidae. Noutros pontos os fdsseis vieram indicar idades
geolégicas muito varidveis, existindo rochas xistocristalinas pri-
mdrias em certas regioes, secunddrias em outras. Nos Alpes, por
exemplo, muitos dos sedimentos do Paleozéico ao Mesozdico
tornaram-se cristalinos apresentando gneisses, micaxistos, cipolinos
e xistos luzentes (*).

E pois muito natural, como ji tivemos ocasiio de dizer, que
aquelas formacgoes azdicas portuguesas niao sejam inteiramente
agnostozoicas. E em especial ao sul do Tejo em que todas sdo
consideradas como arcaicas o facto é muito mais surpreendente
visto ali existirem faunas cambrianas e silurianas e estas se encon-
traram em depdsitos que directamente nelas assentam.

O problema é muito complexo devido nao sé a estes factos
como ainda a deficiéncia de conhecimento do tempo ante-cambriano
que em geral nos nao pode dar sincronizagdes de estratos ().

Evidentemente que a certeza sé nos poderia ser dada pelo
aparecimento de foésseis indicadores, porém, como hipdtese, pare-
ce-nos mais aceitdvel esta que apresentamos.

(1) A. Metzeger — latulienn— Bull. Con. Geol. Filande — Helsingfors, 1924.

(2) A. Heim — Geologie der Schweiz, Leipzig, 1921.

(3) R. Rudemann—The existence and configuration of precambrian conti-
nents. — Bull. New York State Museum. 1022,
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Foi Rebélo de Carvalho ('), em 1848, quem primeiramente
indicou terrenos silurianos em Portugal. Esta designacdo, que abran-
gia todos os sedimentos paleozéicos e agnostozéicos a excepcao do
“Arcaico, foi baseada exclusivamente em caracteres petrogréificos.
Um ano mais tarde, Sharpe (%) classificou uma fauna da regido de
Valongo constituida por frilobites, orthis, graptolites, etc., e concluiu
a existéncia do Siltirico inferior abrangendo nele formagdes conside-
radas hoje como algonquianas, silurianas, devonianas e carboniferas.
Os depositos do Bugaco sé foram estudados depois, em colabora-
¢do com Carlos Ribeiro (*). A classificacio dos terrenos era mais
correcta apresentando trés divisdes no sistema, duas inferiores
correspondendo ao «Ordoviciano» e a superior ao «Gothlandiano».

As primeiras observagdes de conjunto embora sem grandes
detalhes de descri¢Zo sao devidas a Nery Delgado (') apresentando

(1) Consideragdes geraes sobre a constitui¢do geologica do Alto Douro
— Pérto, 1848,

(2) On the geology of the neighbourhood of Oporto, including the
Silurian Coal and Slates of Vallongo — Quarterly Journal of the Geological
Society of London — 1849. :

(%) Daniel Sharpe — On the carboniferous and Silurian Formations of
the neighbourhood of Bussaco in Portugal by Carlos Ribeiro, etc.— Procedings
of the Geol. Soc. of London — 1853,

() Breves apontamentos sobre os terrenos paleozoicos do nosso paiz —
Revista de Obras Publicas e Minas — Lisboa, 1870.
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uma «fauna segunda» pertencendo ao Sildrico inferior e .uma
«fauna terceira» ao superior. Finalmente, apés algumas notas e
monografias que indicaremos na bibliografia geral do Paleozdico,
foi publicado um magistral trabalho que representa uma valiosa
sintese, correspondendo a muitos anos de intenso labor ('). Esta
obra é tanto mais notdvel, quanto é certo o serem entio deficien-
tissimos os conhecimentos relativos ao Paleozdico do nosso pais.

O Siltrico é ai analisado com mintcia e dividido em virias
assentadas correspondendo 3 ao «Ordoviciano» inferior, 2 ao médio
e 9 ao superior e finalmente 5 ao «Gothlandiano». Como veremos,
nem todas, de facto, fazem parte déste sistema. :

O «Ordoviciano» encontra-se melhor estudado que o «Gothlan-
diano» devido A disposi¢do dos seus estratos e distribuicio dos
fosseis. Muitas das classificagdes estdo sujeitas a critica estando
algumas das assentadas taxondmicamente mal colocadas.

Neste seu magistral trabalho, para mais clareza e facilidade
de exposicdo, agrupa Nery Delgado as diferentes formacoes silu-
rianas segundo a posi¢io que ocupam relativamente as bacias
hidrogrificas em que estdo compreendidas.

Comeca a sua descrigdo pelo afloramento do Bugaco, por ter
sido ai onde encontrara a série estratigrdfica ordoviciana mais com-
pleta. Ao estudo da bacia hidrogrifica do Mondego segue-se o que
diz respeito as do Tejo, Douro e finalmente do Guadiana.

E pois por esta mesma ordem que passaremos em revista os
varios depdsitos déste sistema, apresentando as observagdes por
nés feitas e as objecgdes que julgamos necessdrias para justificar as
mudancas que em tddas elas fazemos quanto i classificagdo dos
seus estratos.

Bacia hidrografica do Mondego. — O mais importante aflora-
mento aqui existente é o do Bugaco. E formado por-um sinclinal
cujo eixo é ocupado pelas camadas gothlandianas, ficando deposi-

(1) Nery Delgado — Sysféme Silurigue du Portugal — Lisboa, 1908.
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tadas as ordovicianas nos dois flancos com alguma diferenca na
composi¢do e'com espessuras muito varidveis. Pode-se considerar),
como estando ali representadas tdodas as divisoes do Silirico|
inferior. . ’

O «Ordoviciano» da Peninsula apresenta os niveis caracteris-
ticos do sudoeste da Europa tendo grandes afinidades com sin-
crénicas formagdes do Massico Armoricano e da parte superior da
Montanha Negra. Como se sabe a base déste sistema é puramente |
convencional e paleontolégica, variando segundo os diferentes auto- '
res, em virtude de se ndo ter dado nenhum facto paleogeogréfico'
de valor geral. Apresenta-se qudsi sempre concordante com o Cam-
brico, parecendo que apenas se produziram movimentos orogénicos
importantes na Boémia () e na Peninsula Ibérica onde os sedi-
mentos ordovicianos mais antigos sio em parte transgressivos.
Como tivemos ocasiio de dizer, o «Tremadociano» sé se encontra
bem caracterizado na Catalunha. Embora haja passagens insensiveis
de formagoes estéreis, superiores ao «Acadiano», para a base do
Silirico em muitos pontos da Galiza e das Astdrias (*), e uma
concordancia perfeita em Aragiao (°), ndo apareceram ainda ali
fésseis tipicos do «Potsdamianor nem do andar. inferior do
Siltrico.

Em Portugal hi sempre discordancia. Na regido que agora
estudamos aparece uma formacgdo constituida por conglomerados
xistos grosseiros verdes e grauvaques qudsi na totalidade de cor
roxa a que passam insensivelmente «os grés com Scolithusr. Ainda
que nao apresentem fésseis que nos elucidem acérca da sua idade
seremos obrigados a considerd-la como correspondendo ao «Tre-
madociano» em virtude da concordancia com os sedimentos que
passamos a descrever.

As formacgoes siliciosas que se lhes seguem com Bilobites,
Scolithus e Vexillum correspondem evidentemente ao grés armo-
ricano e portanto ao «Skiddaviano». Ainda lhe pertencem também

(1) R. Kettner — Transgressions et régressions de la mer du Silurien inf.
dans la Bohéme. (Bull. Intern. de I’ Acad. des Sc. de Bohéme), 1921.

(2) Charles Barrois — Recherches sur les ferrains anciens des Asturies
et de la Galice — Paris, 1892,

(3) Dereims— Recherches géologiques dans le sud de I' Aragon—Paris, 1898,
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os bancos de quartzites com bivalves e Calymene Tristani que lhes
ficam intercalados. Por vezes na parte superior tornam-se numa
brecha de fragmentos irregulares contendo varios leitos fossiliferos
com Lingula Lesueuri, Cruziana Beirensis e uma forma que sé apa-
rece neste nivel Arthrophycus Harlani. Nao é razodvel a divi-
sdo destes depdsitos, feita por Delgado, nas trés assentadas S';
«QGrauvaques vermelhos inferiores, S*; «Quartzites com Scolithusy
e S'in «Quartzites com Bilobitesr, visto Bilobites aparecerem j4
nos «QGrauvaques vermelhos» e Scolithus existirem até ao cimo
déstes depdsitos siliciosos. A divisio légica serd: I —Conglome-
rados e grauvaques verdes da base sem fdsseis; Il —Quartzites e
grés com Bijlobites, Scolithus e Vexillum; 111 —Quartzites com
bivalves, Calymene Tristani e Anthrapticus Harlani, além dos
fésseis existentes no anterior. Petrograficamente hd uma transicao
qudsi insensivel entre estes vdrios sedimentos.

O «Llanvirnianor» € xistoso, bem caracterizado por um dos
seus fosseis Didymograptus Murchisoni, tipico do nivel superior
déste andar. Nas camadas mais superiores é notivel a grande
abundancia de Orthis Ribeiroi, espécie esta que se continua, apre-
sentando algumas variedades, até ao «Ordéviciano» superior (').
Segue-se o «Llandeiliano também xistoso por vezes com ndédulos,
por vezes silicioso, rico em frilobites dos géneros Calymene, Asaphus,
lllaenus, Placoporia, Dalmania, Acidaspis, Lichas, etc., numerosos
bivalves e raras grapfolites dos géneros Phyllograptus e Diplo-
graptus. Porém o féssil mais abundante e mais caracteristico para
Delgado, embora apareca no «Llanvirniano» e se continui no
a«Caradociano», é Homalonotus (Ehlerti.

Os depdsitos imediatamente mais modernos sio constituidos
por grés, grauvaques e xistos com uma fauna muito mais pobre
que as anteriores. Torna-se notivel o aparecimento de Trinucleus
Bureui, que indica o inicio do »Caradociano». Os xistos na parte
superior contém grande abundancia de Dalmania Dujardini. Foi
durante a formagdo déstes xistos que apresentou a sua médxima
actividade uma importante emissdo diabdsica acompanhada de ema-

() Designado portanto duma maneira impropria como «Xistos com Orthis
Ribeiroi».
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nagdes geisserianas, manifestacdes estas que se devem ter iniciado
no final do «Skiddavianor. Assim se produziram mantos de dia-
base e xistos diabdsicos. Estes nada mais sio do que um aspecto
especial dos xistos com Dalmania Dujardini, ndo sé por causa da
fauna (‘) que apresentam, mas também porque em muitos pontos
aparece uma fransicio gradual, formando os mantos diabdsicos
massas concordantes com a estratificacdo.

Contudo Nery Delgado no quadro geral das espécies ordovi-
cianas desta regido separa dos xistos com Dalmania Dujardini,
sem motivo algum plausivel, unindo-os as formagdes culminantes, os
xistos diabdsicos e os calcdreos, talvez para poder justificar a inclu-
sdo daquelas no Sildrico inferior. Para éle os calcireos sio de
origem organica e, em virtude de se apresentarem em massas ali-
nhadas no sentido da estratificacdo, devem representar antigos reci-
fes isolados. Na vinha da Leira Md préximo a Porto de Sant’Ana
encontraram-se restos de polipeiros, de briozodrios, de equinodermes,
alguns braquiépodos e poucos moluscos, e no flanco ocidental do
‘sinclinal um pigidio de Dalmania socialis. Devem portanto ser
contemporaneos dos xistos indiscutivelmente ordovicianos.

Pela accdo das fontes termo-minerais que representaram a
iltima fase da actividade vulcanica, produziram-se dolomitizagoes
no calcireo e metamorfismos na argila que precipitando a silica
deram lugar a formagdo de quartzite jaspéide, silicites e argilo-
-silicites (*). '

Os xistos diabdsicos apresentam uma extraordindria riqueza
na fadna, especialmente em gasterépodos, braquiépodos, briozoa-
rios e equinodermes — grapfolites s6 Diplograptus — , com alguns
tipos qudsi exclusivos desta formagio. Este facto preocupou muito
Delgado, tendo feito vdrias consideracdes sObre a origem «dessa
invasdor. Parece-nos porém que a causa de fal riqueza em fdsseis
se deve exclusivamente ao proprio fenémeno eruptivo que criava

(1) Aparece Orthis Actoniae, que com Trinucleus Bureaui caracterizam o
«Caradociano» na Catalunha, Aragao, Montanha Negra, Bretanha, Massico Armo-
ricano, etc. (Emile Haug — Traité de Géologie — Paris, 1021).

(?) Sousa Brandao — Descri¢do de algumas rochas da regido de Penacova.
Com, Serv. Geol. de Port., 1911,
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num dado momento um meio impréprio para a vida, facilitando
simultineamente a fossilizacio. E é por isso que na vizinhanga da
diabase e dos xistos mais impuros se encontra uma maior abun-
dancia de fdsseis.

Delgado apresenta uma carta geolégica detalhada desta regido.
Infelizmente porém s6 descreve um tnico corte, o n.° 3, e um outro
muito idéntico ndo indicado na carta, a pouca distincia ao sul e
paralelo aquele, de forma que somos levado a supor que a compo-
sigdo petrogréfica e a fauna sio idénticas em tddas as manchas
com a mesma rubrica.

Apresenta o S’ 1x como pertencendo ao teto do «Ordoviciano»
com a designacdo de «Camadas culminantes». Estas s6 aparecem
na vertente ocidental do sinclinal desde Pé do Viso até ao sul da
Serra de Cerejé e sdo constituidas por grés ou por xistos com
tragos de Nereites ou Phyllodocites semelhantes aos dos xistos da
Pévoa, a oeste de Amarelaja, e aos da margem de Murtigdo na
estrada de Santo Aleixo a Barrancos.

Num dos leitos xistosos encontram-se umas impressoes como
as que sao deixadas pelas ondas nas costas arenosas. Nenhum fdssil
importante ainda ali foi notado. Além das impressdes acima citadas,
apenas, num xisto grosseiro, foram observadas umas outras corres-
pondentes a um crindide e talvez a um polipeiro. Evidentemente
que a classificagdo de tais depdésitos se torna muito dificil. Contudo
apresentam um aspecto tam diferente -— indicando uma notdvel
mudanca de fdcies — das restantes formacoes ordovicianas, sempre
em contacto com o «Gothlandiano» incontestdvel e ndo forarh atin-
gidos pela emissio diabdsica, que mais natural é o consideré-las
como pertencendo a base déste sub-periodo. Delgado restringiu
o Silirico superior ao seu S*j;; «Xistos com nédulos» constituido
qudsi que exclusivamente por xistos finos de estratificagio por
vezes indistinta, faltando por completo os calcireos, mas contendo
finos leitos de quartzite, uma grande quantidade de pequenos
nédulos siliciosos e argilo-siliciosos ou ainda uma argila xistosa
com manchas negras ampelitosas. Os f6ésseis encontram-se de pre-
feréncia nestas e nos nédulos. Por vezes os estratos apresentam-se
repetidos, devido a um intenso pregueamento, estando fortemente
comprimidos e torcidos, o que dd lugar a mostrarem direcgdes e
inclinagdes muito varidveis, tornando assaz dificil o seu estudo.
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E certamente por éste facto que Delgado descreveu o Sildrico superior
com muito menor detalhe. Uma indicacdo cuidadosa das espécies
conforme a qualidade petrogrifica do terreno onde foram colhidas
daria lugar a poder tirar-se qualquer conclusio razodvel. A tnica
especificacdo déste género é feita no estudo minucioso do corte de
Azenha do Lagar a Azenha do Neto. Infelizmente os fésseis sdo
maus e raras as grapfolites. Estas sio muito importantes, pois
caracterizam as vdrias zonas déste sistema ().

Ali aparecem indistintamente nos xistos, nos nédulos e nos
grés Bolbozoe anomala e Cardiolas e as tnicas graptolites especifi-
cadas sdo: Monograptus ultimus e dubitativamente Monograptus
spiralis. Aquela forma de Bolbozoe encontra-se geralmente no
«Ludlowiano». Mon. spiralis caracteriza a 10.* zona de Scania, ou
seja portanto muito mais antiga. Cardiola interrupta é freqiiente
naquele mesmo andar.

No primeiro corte, segundo Zuvinhal, o «Gothlandiano» sé
nos aparece representado por xistos com Cardiola striata, Mono-
graptus colonus e Orthoceras; e no corte de Val San Jorge, apare-
cem xistos com: Cardiola interrupta e striata e Mon. colonus. Esta
forma caracteriza a 10.? e dltima zona graptolitica de Scania e aparece
no «Ludlowiano» da Catalunha (*). As formagdes apresentadas por
aqueles sedimentos devem portanto pertencer a éste andar. Porém na
lista geral de fésseis, sem especificagio de local ou de depdsito,
aparecem além das espécies jd observadas muitas outras, sendo prin-
cipalmente para notar, Mon. priodon e Mon. dubius, que sao carac-
teristicas do «Wenlockiano». O prof. Fleury (%) ao fazer a descricao

(') Anders Hennig — Geologischer Fiihrer durch Schonen — Berlim, 1900,

— Q. Elles— The grapiolite faunas of the British Isles — Trac. Geol.
Assoc. — 1022, -

— R. Hundt — Die grapfoliten des deutschen Silurs — Leipzig, 1924.

(2) Font y Sague— Nota sobre el siliirico del Valle de Campradin—
Bol. R. Soc. Esp. Hist. Nat. — 1902,

—Barrois — Note sur les grapfolites de la Catalogne et leurs relations
avec les étages grapfolitiques de France— Bul. Soc. Geol. de France — 1902.

3) E. Fleury — Sur la découverte d'un «Conoceras (Bathmoceras)» dans
le gothlandien du Bussaco.

Com. Serv. Geol. de Port., 1920.
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dum Conoceras encontrada no Bugaco apor causa da associacio de
certas espécies e também pelos caracteres gerais do conjunto das
faunas» considerou éstes depdésitos (totalidade do S?; desta regiio)
como pertencendo ao «Wenlockiano» superior, com o que nio
concordamos. O que de facto hd é um conhecimento imperfeito e
certamente tudo o que é indicado por Delgado nesta drea por S*y
compreende depdsitos do «Wenlockiano» e do «Ludlowianor facto
que, como mais claramente se verd, se repete em outras regides.
Quanto a lacuna relativa ao «Valentiano» deve ser mais aparente
que real, devendo talvez corresponder-lhe as chamadas «camadas
culminantes» que até aqui tém sido consideradas como formando
o teto do «Ordoviciano» e ainda uma parte dos «Xistos com nédu-
los» visto 14 encontrarmos Monograptus crenulatus (*).

Embora apresentando uma inclinagdo em sentido contrério,
éste sinclinal do Bugaco prolonga-se para S. E. abrangendo a serra
de Penedo de Goéis onde o «Ordoviciano» apresenta uma compo-
sicio idéntica, ndo sendo visivel o «Trémadociano». A erupgdo
diabdsica parece ndo ter ji atingido esta regidao. O «Gothlandiano»
falta certamente devido a erosdo. (Vid. quadro — Bacia do Mondego).

* *

Bacia hidrografica do Tejo. — O sinclinal Bugaco-Penedo
de Gdis reaparece em Vila Velha de Rodam constituindo o Muradal
aonde é cortado pelo Tejo. Ali apenas se enconiram representados
o «Skiddavianon, o «Llanvirniano» e o «Llandeiliano». Este porém
com raros fdsseis visto os xistos corresponderem a depésitos for-
mados a uma maior profundidade, apresentando a fauna uma
grande analogia com a de Valongo. No «Skiddavianor» por aquela
mesma razdo, as quartzites sao menos abundantes, encontrando-se
associados a Cruzianas, alguns braquidpodos.

(1) Na lista dos fosseis gothlandianos, Delgado cita a espécie ordoviciana
Phyllograptus angustifoluis sem qualquer esclarecimento de rocha ou local em
que foi colhido, pelo que nio é possivel tirar qualquer conclusiao. Provavelmente
algum equivoco.
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Nota-se a mesma composi¢cio petrografica em todos os reta-
lhos ordovicianos da Beira Baixa: Castelo Branco, Monforte e
Penha Garcia. Neste os xistos contém Diplograptus.

O mais importante afloramento siluriano desta bacia € o que
constitui a Serra de Améndoa. E coma que um prolongamento do
da Serra do Bugaco, tal é a semelhanca de caracteres litolégicos e
paleontolégicos. O «Tremadociano» € constituido por uma camada
de grés grosseiro branco feldspitico sem fésseis, a que se seguem
quartzites com Scolithus, Vexillum, Bilobites e no topo Arthrophycus
Harlani, que representam o «Skiddaviano». Todos éstes depodsitos
tém uma muito menor espessura que os do Bugaco. O «Llanvir-
nianor e o «J.andeiliano», como ali, sdo constituidos por xistos
com Didymograptus Murchisoni e ainda Didym. bifidus, e xistos e
grauvaques com abundancia de Homanolotus (Ehlerti e outras trilo-
bites dos géneros Calymene, Dalmania ¢ Illaenus. O «Caradociano»
apenas difere do do Bugaco em serem raras as Dalmania Dujar-
dini e nao aparecer Orthis Actoniae, encontrando-se porém os
caracteristicos Trinucleus Bureaui e Seunesi, sendo muito variadas
as frilobites dos mesmos géneros do andar anterior e ainda Acidaspis,
Areia, Cheirurus e Harpes ('). Assim termina o «Ordovicianonr
correspondendo, certamente como sucede na bacia do Mondego, a
base do «Gothlandiano» — o «Valentiano» —as chamadas quartzites e
xistos culminantes, fortemente plissados, onde apenas se encontra-
ram impressoes de Nereifes. Para Delgado a éste sub-periodo supe-
rior s6 correspondem os xistos com Cardiola interrupta e striata,
Monograptus colonus e outros fosseis de menor importancia, e grés
com aquelas duas espécies de Cardiolas, sem graptolites, mas com
Plerinea retroflexa e Grammysia cingulata, tudo formas caracterfs-
ticas do «Ludlowiano» (®). Estas sdo as indicadas no quadro das
espécies do 'Sildrico superior de Améndoa, porém no quadro geral
que abrange todo o grande afloramento da bacia do Tejo vemos, nos

(1) Diz Delgado que os finicos especimenes déste género encontrados em
Portugal, o foram na ligacio do afloramento ordoviciano de Valongo com o de
S. Félix. (Systéme Silurique, pag. 100).

(2) M. Leriche — Discription de la faune siluro-dévonienne de Liévin —
Mem. Soc. Geol. du Nord., 1912,
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axistos com nédulos» S*yy, além daquelas, Monograptus priodon, latus
e dubius do «Wenlockiano». No corte de Bando de Santos ao Pico
do Ar encontram-se grés nitidamente do «Ludlowianor superior
com Grammysia cingulata, bem como xistos de ndédulos com
Cardiola interrupta e striata, e Monograptus colonus do inferior.
Depois, nuns xistos negros, que repousam concordantemente sobre
as quartzites, que nds consideramos como pertencendo ao «Valen-
tianor, ainda se encontram as mesmas grapfolites do « Wenlockiano»
e também Monograptus colonus do «Ludlowianor inferior.

O que € indiscutivel é que os depdsitos gresosos correspon-
dem ao teto do «Gotlandiano», fazendo mesmo jd transicdo para
o Devonico. Apresentam-se apenas em trés fragmentos isolados
como testemunhas dum grande depdsito que possivelmente se
estenderia para norte, abrangendo o Bucaco, e que a denuda-
¢io destruiu. Este grande afloramento siluriano ainda se encon-
tra deficientemente estudado. (Vid. quadro — Bacia do Tejo).

Bacia hidrografica do Douro.— A regido melhor estudada
€ a de Valongo. Ai as camadas ordovicianas apresentam uma prega
anticlinal constituindo o seu eixo a Serra de S.® Justa. O «Skidda-
vianor, impelido no seu movimento por formagdes mais antigas
sObre que assenta, levantou sobre si nos dois ramos anticlinais as
formacgoes xistosas correspondentes ao «llanvirnianor e ao «Llan-
deiliano», apresentando-se em parte vertical, flabeliforme. Todo éste
conjunto rompeu através do «Gothlandiano». A éste acidente segue-se
uma falha que atravessa uma parte do Sildrico superior, passando
a pouca distincia do limite do afloramento granitico de S. Romao
de Coronado. Esta mesma falha, ou outra que lhe fica paralela,
estabelece a ligacio com a formagdo da colina de S. Félix préximo
a Pévoa de Varzim, cujos estratos se estendem, em parte cobertos
por depdsitos cenozdicos, até ao mar. -

O «Skiddaviano» difere um pouco do das anteriores regioes.
E menos quartzoso sendo a verdadeira quartzite rara. A rocha na
maioria dos casos € um xisto grosseiro micdceo ou uma grauvaque
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xistéide micdcea. Nestes depdésitos s aparecem Cruzianas e Vexil-
lum, faltando Arthrophycus e Scolithus e nos seguintes que sio
francamente argilo-xistosos j4 encontramos grapfolites e trilobites.
Delgado verificou que no seu S'v «Xistos com Didymograptus»
existiam trés niveis, sendo os dois mais modernos, caracterizados res-
pectivamente, o inferior por Azygograptus e o seguinte por Didymo-
graptus hirundo e extensus, petrograficamente diferentes do ter-
ceiro que por sua vez contém Didymograptus bifidus e Murchisoni.
Os primeiros sdo constituidos por uma possante assentada dum
xisto duro cinzento-azulado, muito miciceo manchado a superficie
em violeta e amarelo e o tltimo por um xisto cinzento muito fino.
Segundo Lapworth, Elles e Wood (%), Didymograptus hirundo e
extensus sdo formas tipicas do «Skiddavianor e sé as do nivel
superior o sio do «Llanvirniano» —6.* e 7.* zonas graptoliticas.

O aspecto especial que na regiao de Valongo toma o «Skid-
daviano» vem-nos indicar que éstes depdsitos se formaram a uma
maior distancia da costa.

O «Llandeiliano» é francamente argilo-xistoso, muito rico em
arddsia. A parte inferior € caracterizada por grande abundancia de
Orthis noctilio, contendo ainda uma fauna variada com muitas £ri-
lobites, em geral de pouca envergadura o que ndo sucede na parte
superior onde tomam um grande desenvolvimento chegando a
apresentar dimensoes insoélitas.

As formas mais notdveis sdo: Uralichas Ribeiroi, Calymene
pulchra, Acidaspis Buchi, Dalmania Vertillarti, Dionidae formosa,
lllaenus giganteus e Placoparia Tourneminei. Esta assentada, a sua
S'y, poderia talvez para Delgado corresponder ao «Caradociano».
Julgava poder sincronizd-la com a do «grés do Loredo» — em todo
o caso esta € indicada por S'yv; — por em ambas aparecer Calymene
pulchra, mas esta espécie encontra-se em Valongo desde a base do
«Llandeiliano»,

Num outro nosso trabalho (*) j4 mostrdimos quanto era légico
o fazer corresponder ao «Caradociano» os «Grauvaques do So-

(). British Grapfolites — Paleontographical Society — London, 1901-1918.
(2) Carrington da Costa — Novos elementos para o estudo geoldgico da
regido de Valongo — Porto, 1929.
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brido» S?; de Delgado e a parte nio fossilifera dos «Grauvaques
do Sobrado» S?i. :

Ali diziamos: Na regido que estudamos existe uma camada
de grauvaques, geralmente brancos, que assentam discordantemente
sobre o «Llandeiliano». E o S*; de Delgado e portanto correspon-
dendo para éle, a base do «Gothlandiano». A formagao € estéril, jamais
rasto de ser vivo ali foi encontrado, sendo simplesmente o facto
de existir a citada discordancia que levou aquele autor a tal con-
clusdo. ¢ E porque nao considerar antes como pertencendo ao andar
superior do «Ordovicianor, ao «Caradociano»? A discordancia ndo é
elemento bastante visto o sub-periodo inferior do Sildrico ter sido
muito agitado em Portugal. Que o digam as erupgdes diabdsicas do
Bugaco. Ainda o facto, notado por Delgado, de, em bastantes .
pontos, o «Ordovicianor apresentar alternadamente camadas gresosas
e xistosas, indica que houve variagio nas correntes que transpor-
tavam os detritos, variagdo esta que corresponde a irregularidades
no movimento de immersdo que se deu durante a formagdo de tais
depdsitos. Bastava j4 o desigual desenvolvimento e a varidvel com-
posigdo dos sedimentos para admitir que importantes movimentos
e repetidas oscilagdes se produziram durante a sua formagdo,
fazendo variar os limites das virias bacias.

A comprovar ainda a nossa classificagio vem o facto dum
grande nimero de espécies de grapfolites tipicas do «Valentiano»,
como Monograptus triangulatus, convolutus, Sedgwicki, spira-.
lis, etc. ('), existirem nas formacdoes xistosas que lhe sdo nitidamente
superiores. - :

Nos dep0sitos xistosos gothlandianos ainda se notam fésseis
importantes como Balbozoe Bokhemica e anomala, Cardiola striata
e Monograptus priodon e colonus. Encontram-se assim formas do
«Ludlowiano» no S*; misturadas com outras mais antigas. Enquanto
éstes depdsitos se apresentam em estreitas faixas, os do S2j; ocu-
pam uma grande extensao e apresentam-se sob dois aspectos, evi-

(1) Delgado diz ter encontrado nos depositos do Siltirico superior as formas
ordovicianas Phyllograptus cf. angustifoluis e Phyllograptus? cf. typus o que pore-
mos de reserva até ulterior confirmacio. O mesmo, como vimos, acontecen no
Bugaco.



dentemente correspondendo a sedimentos diversos, que de modo
algum podem ser sincrénicos. Um constituido qudsi que exclusi-
vamente por grauvaques € estéril e o outro, certamente mais
moderno, apresenta, em geral, xistos amplitosos em estreitas faixas
ou massas lenticulares com fauna idéntica & de S?y;, mas com um
cunho mais antigo, faltando as espécies do «Ludlowiano» que ali
aparecem. A parte inferior estéril do S2i; € evidentemente sin-
crénica de S*;, assim como a parte em geral amplitosa fossilifera o
€ do S?p. Quanto as formagoes indicadas por S?iy também por
sua vez ndo correspondem totalmente ao «Gothlandiano».

E de notar que a fauna dos nédulos é inteiramente diferente
da dos xistos, facto que parece ter passado despercebido a Del-
gado. Nd6dulos e massas lenticulares de xistos geralmente ampli-
tosos apresentam uma fauna incontestavelmente gothlandiana — e
até do «Wenlockianon — visto conterem Cardiola striata e Mono-
grapius priodon — ao passo que a do restante, como veremos no
seguinte capitulo, é indiscutivelmente devoniana.

Estes depdsitos em que abundam os xistos amplitosos cons-
tituem evidentemente todo 0 Silirico superior. A separagdo dos
andares ¢ contudo muito dificil em virtude do pregueamento
intenso dos xistos devido a uma estrufura isoclinal e ainda a serem
muito fracas as camadas indiscutivelmente gothlandianas.

Sabe-se porém que a ficies de xistos amplitosos com grapfo-
lites, representando depdsitos dos mais profundos ou pelo menos
dos mais peldgicos, geralmente ndo apresenta uma grande espessura.

E por uma estreita faixa que atravessa a ribeira Ave abaixo
de Bougado que o afloramento que acabamos de descrever se liga
ao de S. Félix. E constituida por xistos com trilobites correspon-
dendo ao «Llandeilianon. Ali foram encontradas algumas formas
do género Harpes que Delgado diz serem desconhecidas no res-
tante Sildrico portugués, embora as indique no «Caradocianon
da bacia do Tejo. Mais para norte surge-nos um depésito xisto-
-gresoso com Homalonotus, Orthoceras e pequenos braquiépo-
dos, que contririamente ao que pensava Delgado ndo corres-
ponde ao n.° 9, do seu corte de Ervedosa a Balsa, mas sim aos
grés superiores de S. Félix como veremos. Nesta regidao o «Ordo-
vicianon» inicia-se por uma quarfzite fina e brecha quartzosa atraves-
sada por veios de quartzo branco, tudo sem fésseis. E l6gico o
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considerar éste depdésito como correspondendo ao «Tremadocianon
como ji fizemos anteriormente. Segue-se o «Skiddavianor» com
quartzites contendo Vexillum e bastantes Cruziana, e o «Llanvir-
nianor xistoso, pouco fossilifero. Mais nenhuma formacio déste
sub-periodo é conhecido em virtude dos movimentos tecténicos.
O «Gothlandianor € idéntico ao de Valongo encontrando-se porém
agui uma formacgio, que ali ndo aparece, constituida por um grés
fino e duro, contendo Hamaianatus, Orthoceras, muitos bivalves,
tornando-se notdvel a existéncial ﬁrammys;a cingulata, espécie
comum no «Ludlowiano» superior (*).

Com éstes depdsitos e outros xistosos que, como veremos,
sdo «Gedinianos», organizou Delgado a sua assentada S*y que afi-
nal é em parte sincrdnica e em parte mais moderna que a S2y
que com mais detalhe descreve em Valongo. Os xistos geralmente
macios, micdceos, de tons claros, que assentam sdbre os grés do
«Ludlowiano» superior, representam de facto a base do Devdnico.

Uma estreita faixa gothlandiana ainda se estende da ribeira
Cdvado até ao vale do Lima. Os Monograptus nao puderam ser
especificados e a maior parte dos xistos encontram-se profundamente
metamorfizados o que por vezes torna dificil o distingui-los dos
das formacoes mais antigas. Muitos encontram-se mesmo gneissi-
ficados. (Vid. quadro — Bacia do Douro).

*

* *

O Siliirico da provincia de Trds-os-Montes é bastante mal
conhecido. Além da sua enorme extensdo hd uma grande pobreza
em fésseis, muito provavelmente devido aos depdsitos se terem
produzido a uma distincia bastante grande do litoral.

Na Serra do Mardo, com excep¢do do nivel de minério, o
«Ordovicianor apresenta uma composicao idéntica a do afloramento
de Moncorvo. Correspondem ao «Gothlandiano» xistos amplitosos

(1) Barrois, Pruvost et Dubois — Sur les couches de passage du Silurien
au Devonien dans le bassin houiller du Pas-de-Calais — C. R. Acad. de Paris,
Nov., 1018.
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com Monograptus, havendo algumas espécies de enormes dimen-
soes, tendo dispostos em concordancia depdsitos calcireos de
forma lenticular e lidites. Este conjunto é coroado por uma pos-
sante camada de xistos e grauvaques sem fdsseis, de idade, por
enquanto, indetermindvel.

No afloramento de Moncorvo encontra-se o «Skiddaviano»
nitidamente representado com Cruziana e Vexillum, seguindo-se
uma possantissima camada xistosa que, devido a escassez de fdsseis,
dificil é fazer-lhe o estudo em detalhe. Delgado apenas encon-
trou algumas mds impressoes de braquiépodos e o fragmento
duma frilobite indetermindvel. O nosso colega Santos Jlinior ofereceu
para a colecgdo estratigrdfica portuguesa da Faculdade de Sciéncias
do Porto alguns fdsseis daquela regido, entre os quais reconheci
Calymene Tristani e outras frilobites muito deformadas, uma delas
possivelmente do género Dalmania.

Aqui existe um nivel de minério de ferro—na Serra de Rebo-
redo — subordinado aos xistos com Calymene como acontece no
Massico Armoricano e nas Astirias ().

E constituido sobretudo por hematite que, mais ou menos
pura, se encontra misturada com argila e silica, apresentando-se
estratificada, com textura granulosa, no Roboredo e fibrosa no
monte da Mua. O granito metamorfizou estes depdsitos, tendo-se
formado xistos macliferos ou luzentes, por vezes fortemente micai-
ceos ou com veios de quartzo, tendo sido igualmente atingida a
massa ferruginosa principalmente no monte da Mua (3).

Na grande mancha paleozéica que envolve a nordeste a pro-
. vincia de Trds-os-Montes, o «Ordovicianor» apenas se encontra
representado em raros pontos pelas formacdes quartzosas com
Vexillum, na serra de Sicouro ao norte de Miranda dosDouro e
em Pedrogatio préximo a extremidade sul do afloramento, e por
xistos com Phyllograptus typus ao norte de Braganca.

O Prof. Castro Portugal também notou nesta mancha, indi-

(1) Charles Barrois — Recherches sur les ferrains anciens des Asturies et
de la Galice — Paris, 1892.

(2) Castro Portugal — Materiaes para o estudo da Riqueza Mineralogica
da Provincia de Traz-os-Montes — Porto, 1912,
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cada na carfa geol6gica de 1899 como gothlandiana, dois jazigos
de minério de ferro um em Guadramil e outro no lugar da Virzea
na margem do rio Igreja (*). Certamente tém a mesma idade geo-
l6gica do jazigo de Roboredo. O primeiro fica mesmo muito pré-
ximo do local onde parece ter sido encontrado Phyllograptus typus.

O «Gothlandiano» é constituido por xistos argilosos finos e
lidites com Monograptus convolutus, priodon, Nilssoni, vomerinus e
Proteus, e Retiolites que indicam a existéncia do «Valentiano» do
«Wenlockiano» e do «Ludlowiano». Os outros sedimentos xistosos,
as grauvaques e os calcdreos sao muito problematicamente coloca-
dos neste sub-periodo, pois a sua posigdo relativa ¢ mal conhecida
e nao apresentam fdsseis. Delgado considerou os calcireos como
gothlandianos apenas porque descobriu a este de Vimioso um xisto
quartzoso com impressdes de Monograptus e junto algumas massas
lenticulares de calcdreo muito semelhante ao das pedreiras. E uma
razdo bem fraca,

Analisados os vdrios afloramentos silurianos estudados por
Delgado na bacia do Douro, falta-nos apenas indicar que as
quartzites do eixo da Serra da Marofa, que na carta geoldgica de
1899 aparece indicado com a rubrica Cb', devem pertencer ao
«Skiddaviano», caso se venha a confirmar a existéncia ali de Bilo-
bites como me foi indicado pelo antigo e dedicado conservador
dos Servigos Geolégicos Romao de Sousa.

Bacia hidrografica do Guadiana. — No Alentejo apresen-
tam-se dois afloramentos silurianos de muito desiguais dimensoes,
O mais septentrional é o mais pequeno, formando uma parte da
regido montanhosa de Portalegre. A base do «Ordoviciano» é
constituida por um grés duro mais ou menos grosseiro, apresern-
tando os mesmos caracteres que os da base em Améndoa, corres-
pondendo portanto ao «Tremadociano». Segue-se-lhe o «Skidda-
viano» formado por grés e quartzites com Scolithus, Cruziana e

(1) Loc. cit.
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Arthrophycus e o «Llanvirniano» xistoso com Didymograptus Mar-
chisoni.

O Sildrico inferior é pouco visivel neste afloramento. Por
qudsi toda a parte estd coberto por depdsitos mais modernos,
dando como resultado aparecer o «Llandeiliano» com Calymene
Tristani e Homanolotus (Ehlerti, e o «Caradociano» xistoso com
polipeiros (*), como que constituindo pequenas ilhotas postas a
descoberto pela denudagio.

O «Gothlandiano» encontra-se bem mais desenvolvido mas
de muito dificil estudo atendendo ao acidentado do terreno.

As camadas estio em muitos pontos fortemente deslocadas,
comprimidas e dobradas, tendo mesmo um granito grosseiro,
pseudo-porfiréide, metamorfizado vdrios depdsitos, tornando-os
macliferos em alguns pontos.

O «Valentiano» € sem divida constituido por grauvaques,
quartzites e xistos sem fdsseis indicados por Delgado nos seus
andares S%p, S%;; e Sy que suportam ou comprimem massas len-
ticulares graptoliticas. Estas, que sdo pequenos retalhos escapados
4 erosdo, correspondem ao «Wenlockiano» e ao «Ludlowiano» visto
conterem Cardiola interrupta, Cyrthograptus Murchisoni e Lund-
greni, e Monograptus priodon e tumescens.

Assim acontece na Serra de Marvao, da Caleira e Fria, em
Géfete, Canchos dos Altos, Revelados, Galegos, Cantarinhas, etc.
Este facto ndo notado por Delgado deu lugar a uma enorme con-
fusao no seu estudo desta regido, o que particularmente se revela na
discordancia existente entre o quadro que apresenta com 0s varios
niveis do «Gothlandiano» nos dois flancos do sinclinal da Serra de
Portalegre e o que, no fim do seu trabalho, procura sincronizar
todos os afloramentos silurianos do pais.

No primeiro quadro, os grés e quartzites, com alguns xistos
intercalados, do cume da montanha de S. Mamede e da crista da
Serra da Caleira, nio apresentam formagoes sincrénicas no flanco
oriental. Neste os depdsitos considerados mais modernos sio o0s
grés e quartzites dos cimos das serras de Salada, S. Brds e Fria, e

(1) Estes polipeiros sio das mesmas especies dos encontrados no Bugaco e
em Améndoa, nos xistos com Dalmania Dujardini.

A"
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estdo paralelizados com os grés, quartzites e xistos da vertente
septentrional da montanha de S. Mamede, no outro flanco. Consi-
dera ainda contemporineos os xistos de Gdfete e Reveladas, com
os xistos de Urra, xistos e grauvaques da vertente ocidental da
colina de Marvao e da oriental das serras da Salada e Fria, todos
com massas lenticulares graptoliticas. No quadro final ji a dispo-
sicio ndo € a mesma. Faz corresponder os xistos de Reveladas e
da vertente oriental da Serra da Salada, ao S?; das outras regioes,
e os xistos de Gafete e de Urra, comparados com os grés e xistos .
da vertente este de Canchos Altos, paraleliza-os com as formagdes
-do S®pr. Finalmente os grés e quartzites do vértice da montanha
de S. Mamede e da crista das serras da Caleira, Salada, S. Bris e
Frias, sdo entdo sincronizados.

Assim confunde formacdes de idades muito diferentes e faz
paralelismos que na verdade ndo existem.

O quadro geral de fdsseis encontrados na regiao apenas apre-
senta os jd anteriormente indicados em duas listas locais e as espé-
cies provenientesdos xistos comiblencianos, figurando entre &stes
Graptolite ramificada (?) e Monograptus aif. colonus! :

O grés do vértice da montanha de S. Mamede nao é de forma
alguma, na sua tofalidade, sincrénico do de Bando de Santos, como
muito bem o pds em evidéncia Pruvost ('), pois aqui, aparece
Cryphaeus Michelini, Avicula pseudo-laevis, Orthotetes hipponyx e
Pleurodictyum, ié6sseis tipicos do «Gedinianor. Encontram-se ainda
éstes grés da base do Devonico nas serras da Salada e Fria. Num
outro grés colhido alguns metros a norte de Ana da Serra classi-
ficou o mesmo gedlogo (') Plerinea retroflexa e Grammysia cingu-
lata, formas caracteristicas, como ji tivemos ocasiio de ver, do
«Ludlowianor superior.

H4 portanto uma identidade absoluta entre as formacgoes
paleozoicas desta regido e as de Améndoa ao contrdgio do que se
poderia supor examinando o quadro final de Delgado. Simples-
mente ali ndo aparecem incontestiveis depdsitos gedinianos certa-
mente devido a erosao. (Vid. quadro—Bacia do Guadiana-Portalegre).

(1) P. Pruvost — Observations sur les terrains dévoniens et carbonifére
du Portugal ef sur leur faune — Com. Serv. Geol. de Portugal, 1914,
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«Xistos com Didymograptus Murchi-
soni»

«Quartzites com Bilobifes»

—— (em parte)

Classificacdo
apresentada

«Gediniano»

«Ludlowiano»

«Wenlockiano»

«<Valentiano»

«Caradociano»
s. lat.

«Llandeiliano»

«Llanvirniano»
«Skiddaviano»
«Tremadociano»

— Devdnico

Siliirico
superior

inferior

|
|
|
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* *

E mais para sul que se estende a grande mancha siluriana do
Alentejo. A regido é dum estudo bastante dificil. Existe um longo
sinclinal com uma série de isoclinais subordinados ao dobramento
principal.

S6 a regido de Barrancos foi observada em detalhe por Del-
gado. Mas a confusdo é imensa como passamos a analisar.

Apresentou, o autor quatro tipos de formacoes ordovicianas.

A partir das mais antigas: g) «Xistos de Fatuquedor, ) «Xis-
tos de Barrancosr, ¢) «Xistos com Phyllodocites», d) «Grauvaques
de Barrancos e da Serra.Coloradar. No quadro geral de fésseis
apresenta sob a mesma rubrica os niveis 8) e ¢) com a designagdo
de «Xistos de Barrancos», porém no quadro final, comparativo do
Siltrico portugués, torna a separd-los considerando-os como per-
tencendo a andares diferentes, @) a S'y, &) a S'uy, ¢) e d) a S*yy.
As contradicoes ainda sio maiores ao fazer o-estudo detalhado de
vdrios cortes. Assim no de Eiras Altas a Volta de Nogais 20 ana-
lisar a regido considerada, na carta geoldgica de Barrancos, como
sendo gothlandiana, apresenta dois grupos de estratos com xistos
grauvaques e quartzites, onde aparecem vegetais, orificios verticais
provavelmente originados por anelideos e um exemplar de Nerei-
tes, declarando que os xistos apresentam um aspecto semelhante
aos do nivel «Xistos com Phyllodocitesr S'iv. No mesmo corte
descreve uns depdsitos, ainda indicados na carta como sendo do
Sildrico superior, que diz serem muito semelhantes aos que apare-
cem nos «Xistos de Fataquedo» S'y.

No corte de Vale de Corcho a Fatuquedo os grauvaques com
leitos de quartzite contendo Arenicolites alternam com xistos de Phyl-
lodocites em muitos pontos no meio do «Gothlandiano», até que
aparece uma camada de xistos sem fésseis que o autor considera,
atendendo a semelhanga petrogréfica, como pertencendo ao nivel
«Xistos de Barrancos» que insensivelmente fazem transicdo para a
formago «Xistos de Fatuquedor. Estes sio apresentados na carta
como sendo uma mancha continua até i fronteira, porém na des-
cricdo detalhada aparecem muitos retalhos de xistos semelhantes
aos do nivel «Xistos com Phyllodocitesr entre grauvaques com
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moldes de algas e de Arenicolites, declarando mesmo Delgado que
contém intercalacoes de «Xistos de Barrancos» que se nio podem
separar.

Para melhor compreensio resumamos todos os cortes e des-
cricoes daquele autor:

a) «Xistos de Fatuquedon.

Xistos mais ou menos micdceos cinzentos, verdes ou rajados;
e grauvaques duros com tracos de algas e Aprénicolites, ou sem
fdsseis.

b) «Xistos de Barrancosr.

Xistos micdceos cinzentos, verdes e violetas com uripple-
-markn, pistas de crustdceos, impressoes de vegetais e Nereites; e
xistos sem fdsseis.

¢) «Xistos com Phyllodocitesn.

Xistos micdceos cinzentos, verdes e vermelhos com «ripple-
-markn, pistas de crusticeos, impressdes de vegetais e Nereites;
xistos carregados de quartzo formando laminas finas, com Didy-
mograptus sparsus; e quartzites com Arenicolites.

d) «Grauvaques de Barrancos e da Serra Coloradan.

Xistos micdceos cinzentos, verdes e avermelhados com impres-
soes de vegetais e Nereites; grauvaques e quartzites com Arenz-
colites; e grauvaques e xistos grosseiros sem fosseis.

Imediatamente se verifica que estas divisoes sao absolutamente
artificiais e que de facto o que existe sdo as seguintes formagaoes:

I)  Grauvaques e xistos grosseiros sem fésseis;

II) Quartzites e grauvaques com Arenicolites;

IIT) Xistos cinzentos, verdes, avermelhados e arroxeados, por
vezes tegulares, mais ou menos micdceos, com «ripple-
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-markr, pistas de crusticeos, impressoes de vegetais e
Nereites ;

IV) Xistos com laminas de quartzo sem fésseis ou com
Didymograptus sparsus.

O terreno é constituido por um grande nimero de isoclinais
muito serrados. O préprio Delgado a propdsito do corte de Santo
Aleixo a Eiras Altas diz que na estrada daquela localidade a
Barrancos se verifica claramente nas trincheiras a existéncia dum
grande niimero de pregas cujos vértices foram destruidos pela
erosdo sendo a direcgdo e a inclinacio das camadas muito varid-
veis. Foi esta disposicio que contribuiu para que fossem sincro-
nizadas formacoes de idade muito diferente como ainda teremos
ocasido de apontar. _

No seu «Gothlandiano» a confusdo niao é menor. Dividiu-o
em quatro grupos, sendo a partir do mais moderno:

a) Xistos com ndédulos com Cardiola interrupta, contendo
uma fauna graptolitica rica e variada. (Horizonte inferior
de graptolites);

b) Xistos rajados com Nereites, tendo subordinados cal-
caireos e brechas em massas lenticulares e pequenos
leitos irregulares que em diferentes pontos acompanham
os «enclavesr de fésseis devonianos;

¢) Xistos e lidite com graptolites (de Nadour) com restos
de vegetais e Nereifes em alguns pontos. (Horizonte
superior de grapfolites);

d) Xistos e grauvaques s6 ‘com restos de vegetais em algu-
mas camadas (*).

Na carta geoldgica regional todo o « Gothlandianor» se apresenta
indicado pela mesma co6r, com excepgdo do seu tltimo nivel. Além

(1) No corte de Santo Aleixo a Eiras Altas estio incluidas neste grupo
intercalacbes de quartzites com Nereifes, o que igualmente vem mencionado no
quadro final do sistema onde também se incluem grapfolifes em b). Os «calcdreos e
brechas em grandes massas» sio consideradas a parte entre a) e b). No estudo deta-
lhado dos cortes, b) é geralmente indicado simplesmente por «Calcdreos e diabases,
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destas divisdes apresenta mais duas rubricas apenas para locali-
zarem os pontos onde se encontram foésseis. A experiéncia mos-
trara-lhe que sOmente no xisto bem estratificado, de cor branca
dominante e de divisdo fissil, acompanhado’de lidite negra, é que
se encontravam grapfolites. Foi seguindo éste critério que foram
indicadas as faixas graptoliticas.

A formagdo inferior apresenta-se-lhe com uma estrutura um
pouco confusa, o que nido € para admirar, parecendo-lhe que os
seus depdsitos se ndo formaram com a regularidade que se mani-
iesta nos xistos rajados. «La structure du schiste a nodules est un
peu confuse; il ne parait pas que le dépot des sédiments limoneux
qui le constituent se soit formé avec la régularité qui se manifeste
dans les schistes rayés qui le surmontent et dans lesquels il est
compris.» (*)!

Analisemos melhor cada uma daquelas divisdes, comegando
por comparar as faunas.dos seus dois horizontes graptoliticos, o
primeiro correspondendo ao S%;; e o segundo ao S°y.

Sdo comuns entre outras as seguintes espécies:

Monograptus triangulatus, lobiferus, latus, colonus, Nilssoni,
Becki; Diplograptus belulus e palmeus; Retiolites geinitzianus; Cyr-
tograptus Murchisoni e Rastrites peregrinus. A zona inferior é bas-
tante mais rica em grapfolites contendo ainda Cardiola interrupta
e striata, porém as formas mais importantes, que caracterizam os
varios niveis na Europa, sio comuns aos dois horizontes. Em
ambos se encontram Monograptus triangulatus caracteristico do
«Valentianor, Cyrtograptus Murchisoni do «Wenlockianor e Mono-
graptus Nilssoni do «Ludlowianor, para nio citar outros.

Evidentemente que existem depdsitos sincrénicos nestes dois
horizontes tao estratigraficamente afastados para Delgado. E o caso
¢é que, no flanco ocidental do grande sinclinal, os dois horizontes se
reinem numa sé camada que se pode seguir sem nenhuma inter-
rupgdo desde a fronteira a S. E. do cimo de Gata, na antiga Con-
tenda de Moura, até para além da Serra de Ossa, reaparecendo a0
norte de Estremoz no outro ramo do sinclinal.

Vejamos agora como ¢ constituida a fauna da heterogénea

(1) Systéme Silurique — pig. 185.
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formagdo que no quadro geral do sistema estd indicada como
correspondendo ao S? ;1. Somos porém obrigados a fazé-lo segundo
os seus vdrios aspectos petrogrificos. Os xistos apresentam entre
outras as seguintes espécies : Monograptus triangulatus do «Valen-
tianor, Mon. priodon do «\Wenlockianor e Cardiolas, o que eviden-
temente prova que, 4 semelhan¢a do acontecido em Valongo, existe
uma tdnica formacdo graptolitica continua com as formas tipicas do
«(Gothlandiano» desde o «Valentianon,

Os chamados «enclaves» com fdsseis devonianos nao oferecem
hoje a mais pequena divida. Como fez notar Pruvost (') sdo indis-
cutivelmente do Devdénico, — mas pouco provavelmente gedinianos
como veremos—, pois contém Cryphaeus gr. Michelini, além doutras
espécies que' se encontram no «Coblenciano» de Laundos, Fer-
reira do Zézere e Portalegre.

Os calcdreos apresentam umas mds impressdes de polipeiros
e crindides e encontram-se intercalados com xistos graptoliticos,
que apresentam desde a base formas do «Valentiano», ou com
«enclaves», de fésseis devonianos o que evidentemente é devido a
existéncia dum grande niimero de isoclinais muito apertados, em
parte erodidos e por vezes deslocados como jd fizemos notar.

E muito problemdtica a idade daqueles depésitos calcdreos,
parecendo contudo por aquele facto que sdo contemporaneos ou
mais modernos que os xistos com Monograptus.

Em Espanha, na provincia de Badajoz, encontram-se calcdreos
lenticulares intercalados nas camadas gothlandianas (%), na Serra
Morena (*) e nos arredores de Barcelona (*) também existem con-
tendo Cardiola .interrupta e fildes diabdsicos. Em outras regides,

(1 Loc. cit.

() Gonzalo y Tarin — Reseiia fisica y geoldgica de la provincia de Bada-
Jjoz. — Bol. Com. Map. Geol, — 1879.

(3) Cassiano de Prado — Sur la géologie de Almaden, d'une partie de la
Sierra Morena et des montagnes de Toléde — Bull. Soc. Geol. de France—1855.

— Cortajar — Resefla fisica y geoldgica de la provincia de Ciudad-Real —
Bol. Com. Mapa Geol.— 1880.

(4} Font y Sague — Nota sobre el Silurico superior del Valle de Cam-
prodon — Bol. R. Soc. Esp. Hist. Nat. — 1902.
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Montanha Negra e Massico Armoricano ('), com as quais hd uma
grande afinidade de ficies e de fauna, igualmente aparecem con-
tendo aquele mesmo féssil. Mas os xistos comblencianos da Serra
de Portalegre sao acompanhados de grandes massas de calc4reos,
atingindo algumas enormes dimensdes que, como veremos no se-
guinte capitulo, devem ser gedinianos.

Observemos ainda, como fizemos para o seu «Ordovicianor,
os caracteres petrogréficos das vdrias divisdes do Siliirico superior
de Delgado, baseando-nos exclusivamente nas suas descrigoes,

a) «Horizonte inferior de graptolitesn (®).

Xistos de vdrios tons geralmente brancos com Monograptus,
e nédulos com Orthoceras e crindides. Xistos rajados (com finas
laminas de quartzo) sem fdsseis ou com impressoes de vegetais
e Nereites. Xistos com fdsseis devonianos.

b) «Calcireos e diabases».

Calcdreos com polipeiros e crindides. Xistos de vdrios tons
com Monograptus. Nédulos com Cardiola interrupta. Lidite com
Monograptus. Xistos rajados com finas 1dminas de quartzo. Xistos
com fosseis devonianos. Quartzite xistéide com Nereifes.

¢) w«Horizonte superior de grapfolites».

Xistos grosseiros como os da Serra Colorada (sic.). Xistos
micidceos cinzentos, avermelhados e violetas. Xistos finos com
Nereites. Xistos amplitosos e lidites com Monograptus.

d) «Grauvaques e xistos superioresr.,

Grauvaques e xistos grosseiros sem fésseis. Grauvaques com
restos de vegetais. Quartzites e xistos com impressdes de vegetais
e Nereites. Calcireos semelhantes aos do nivel §) (sic).

(1) F. Kerforne — Etude de la region silurique occidentale de la presqu'ile
de Crozon— Rennes — 1901.

(2) - Estas rubricas sio as indicadas nos cortes e nio correspondem, intei-
ramente, como vimos, s apresentadas no resumo regional e no quadro final.
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E inadmissivel uma tal variacio e alternada mudanca de
ficies e de faunas. Evidentemente, e aqui com mais certeza em
virtude da existéncia dos fdsseis tipicos, se nota o mesmo facto que
encontramos ao'analisar o «Ordoviciano» de Delgado.

Ja verificdimos que é impossivel destringar os vdrios horizon-
tes graptoliticos o que alids ¢ ficil de conceber numa regido onde
muito ao contririo do que se poderia supor ndo houve uma grande
mudancga de fdcies a partir do «Skiddavianow superior.

De resto, como temos visto, o érro tem-se repetido duma
forma idéntica em qudsi todos os outros afloramentos estudados.

Notemos agora um facto bastante curioso ou seja a existéncia
de xistos rajados em todos os horizontes gothlandianos de Delgado.
No inferior faz notar que as graptolites aparecem sempre em massas
lenticulares de pequena largura subordinadas ao xisto rajado cin-
zento, longitudinalmente no sentido da estraficagio, mostrando-se
por assim dizer inopinadamente e desaparecendo também siibita-
mente. Em todo o caso reconhece-se que hi em geral uma certa
correspondéncia entre os diferentes afloramentos graptoliticos que
formam como que longas linhas moniliformes de muitos quilé-
metros de comprimento. Para Delgado o xisto rajado cinzento-
-negro representa a rocha normal e por assim dizer fundamental
do seu Sildrico superior nesta regiio.

Estes xistos sao listrados por ldminas tenufssimas de quartzo
e portanto apresentam‘uma maior resisténcia 2 denudagdo e ao
dobramento. Sobre ou entre éles, devido a pregas isoclinais, encon-
tram-se as formagoes xistosas graptoliticas que apresentam, além de
formas tipicas do «Valenciano», «Wenlockianor» e «Ludlowianon,
ainda grapfolites ordovicianas do género Phylograptus ('), etc.

Delgado indica Phyl. angustifolius nos arredores de Barran-
cos e Phyl. typus, a 2,300 metros a S. W. da igreja de S. Romao.
Esta espécie ndo vem indicada no quadro de distribuicdo vertical
das espécies dos arredores de Barrancos. Julgamos que tivesse havido
algum engano, porém nés préprios classificdimos Phyl. fypus numa
xisto liditoso colhida a 1350™ S, 10° E. da Capela de S. Ginez,
intimamente ligado a um xisto rajado.

(1) Zittel-Broili — Grundziige der Paldontologie — Berlin, 1924,
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Temos que, logicamente, considerar éste xisto rajado como
fazendo parte do «Ordoviciano», na sua quési totalidade. Este facto
ainda € confirmado visto ter sido numa rocha déste tipo que coroa
a «Pedreira de Mestre Andrév que foi encontrado’ Didymograptus
sparsus, espécie do «Skiddavianor (').

Falta-nos analisar, com um pouco mais de atencdo, a série de
depdsitos heterogéneos considerados como pertencendo ao teto do
«Gothlandiano», mesmo possivelmente devonianos — para Delgado
— constituidos por sgrauvaques e xistos com restos de vegetais e
raras impressoes de Nereifes. Sdo representados na carta geolégica
regional exclusivamente por uma larga faixa o que seria ji para se
tornar notado numa regido em que os depdsitos se encontram for-
temente pregueados e em parte erodidos e deslocados.

O préprio autor diz: «Malgré la difficulté, ou mieux I'impos-
sibilité, de déterminer I'épaisseur de cette assise, parce que les
couches different beaucoup de caractere dans le sens horizontal et
sont visiblement répétées par plusieurs plis isocliniques, les vofites
ayant disparu par I’érosion, on reconnait, sans hésitation, qu’elle
est de plusieurs centaines de metres...» (3.

Existem evidentemente vdrias espécies de depdsitos, sendo os
mais antigos grauvdquicos grosseiros, depois quartzosos, passando
gradualmente a um mais ou menos xistoso com impressoes de
vegetais e Nereites, a que vamos tentar determinar a idade, e final-
mente os calcireos que sdo gothlandianos ou ainda mais modernos.

E notdvel que éste tipo de formagdes (grauvaques grosseiros
— quartzites — xistos com vegetais e Nereites) se continuam de
espaco a espago no chamado «Horizonte superior de grapfolites» e
. até como ja fizemos notar, e ainda vamos poOr em evidéncia, em
todas as formagdes do Silirico inferior, mesmo no nivel «Xistos de
Fatuquedor.

Delgado ao descrever (*), no corte de Eiras Altas a Volta dos
Nogais, a faixa do «Horizonte superior de grapfolitesr, indica-nos,

(1) Robert Etheridge — Fossils of the British [Islands — London; 1888.
Elles and Wood — A monograph of British Graptolites — 1901.

H. H. Swinnerton — Outliness of Palaeontology — L.ondon, 1930,

(2) Systéme Silurique, pig. 175.

(3) id.— pég. 177.
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antes da pirimide do Calvdrio, vdrios estratos de grauvaques e
xistos com impressoes Nereifes que diz serem semelhantes aos da
vertente ocidental da Serra Colorada, que ali estio classificados
como ordovicianos pertencendo aos «Xistos com Phillodocitesr, e
se continuam com uns outros que ji sdo idénticos aos das for-
macgdes culminantes.

Novamente (*), agora no nivel «Calcdreos e diabaser, indica

. quartzites xistéides com Nereifes e xistos semelhantes aos da

vertente oriental daquela mesma serra e que estdo classificados
como pertencendo ao «Horizonte inferior com graptolitesr. Este
horizonte continua-se como o dos «QGrauvaques de Barrancos e
da Serra Coloradar com quartzites e grauvaques com Arenicolites
que por sua vez se ligam com xistos impressionados por vege-
tais e assim sucessivamente em todas as zonas até aos chamados
«Xistos de Fatuquedo» que por sua vez também se resolvem em
assentadas de quartzites, grés, grauvaques e xistos com Arenico-
lites e impressoes de vegetais, tendo todos aspecto semelhante nas
varias faixas.

Evidentemente que esta série de depdsitos constituidos por
quartzites, grés, grauvaques .e que superiormente se termina por
xistos, que Delgado distribuiu pelos seus vdrios horizontes, devem
ser todos da mesma idade e representam a base do Silirico desta
regido, correspondendo, portanto, quando muito ao «Skiddaviano»
visto que na «Pedreira de Mestre André», na sua parte superior ji
constituida por xistos com laminas finas de quartzo, foram encon-
trados Didymograptus sparsus.

E pois em seguida a estes depdsitos que se devem continuar
os xistos quartzosos rajados que também Delgado distribuira pelos
seus vdrios horizontes gothlandianos e que de facto correspondem
na sua grande maioria ao restante «Ordovicianor.

Chega-se assim a concluir que os depdsitos considerados por
aquele gedlogo como sendo os mais modernos nesta regido, corres-
pondem de facto na sua quasi totalidade aos silurianos mais antigos,
sendo mesmo em grande parte contemporaneos dos «Xistos de
Fatuquedo» que colocou na base do sistema.

(1) Systéme Silurigue — pig. 182.
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Era tal a sua preocupacdo, sem uma razdo plausivel, que
chegou a apresentar a hipdtese déstes seus «Grauvaques e xistos
superiores» poderem ser devonianos e ainda «de méme il y a une
analogie trés notable entre les caracteres physiques de ces couches et
de quelques-unes du Culm, et il serait quelquefois presque impos-
sible de les distinguer quand elles sont en contact, s’il n'y avait la
faune spéciale qui caractérise celles du Culmw (%).

Mas estio tdo distantes! Os depdsitos silurianos mais meri-
dionais ficam ao norte do massico azéico-eruptivo de Evora e o
Antracolitico a sul. (Vid. quadro — Bacia do Guadiana-Barrancos).

* *

No quadro junto ficam resumidas as nossas observacoes sobre
o sistema Siliirico portugués. E grande a diferenca entre éste e o
apresentado pelo ilustre ge6logo Nery Delgado por quem temos a
enorme consideracdo que merecem todos aqueles que deram o
melhor da sua inteligéncia e do seu labor para uma obra desinte-
ressada, e a sua obra é grandiosa. Ele e Carlos Ribeiro tiveram o
maior dos trabalhos, o desbravar o terreno para que outros obrei-
ros ali possam aplicar as suas energias.

Ao ver a sintese déste periodo nota-se que, ao contririo do
que pensava Delgado, nao existe lacuna alguma. H4 mesmo uma
grande homogeneidade nas vdrias regides sobretudo durante o
- uGothlandianor. O sub-periodo inferior foi bastante mais agitado,
aparecendo uma maior variabilidade de ficies e de faunas, certa-
mente devido a vdrias condic¢des locais, o que se torna mais notdvel
na regido do Bugaco.

Na passagem do «Ordoviciano» para o «Gothlandianon»
deve-se ter dado um levantamento do fundo do mar. Este movi-
mento iniciou-se provavelmente na regido Valongo-S. Félix, durante
a época em que no Bugaco a erupgdo diabdsica estava na sua
maior actividade, continuando-se na bacia do Tejo — Améndoa-
-Portalegre — nao atingindo porém o grande afloramento do Alen-

(1) Systéme Silurique — pig. 175 nota.
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OBSERVACOES

Nesta regido existem vérios de-
positos a que se ndo torna possivel
determinar a idade em virtude de
ndo terem fdsseis e da regido ser
fortemente pregueada apresentando
deslocagoes. Por vezes a rocha é
tio enrugada que as vdrias voltas
em zig-zag se notam muito bem,
mesmo em exemplares de colecgdo
de tipo normal.

Neste quadro apenas indicamos
os sincronismos de que hd seguras
probabilidades. E natural que outros
ainda existam mas ndo temos ele-
mentos para os determinar.
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tejo. Um movimento em sentido contririo se deu pela mesma
ordem e atingindo os mesmos depdsitos que quando muito no
principio do «Wenlockiano» ji correspondiam a uma notdvel pro-
fundidade. :

Em todos os afloramentos a base é grosseiramente detritica
ndo apresentando fdsseis. A estes depdsitos, como j4 dissemos,
muito embora nao apresentem espécies caracteristicas, damos a
indicacio de pertencerem ao «Tremadocianor, em virtude das
razoes anteriormente apresentadas, e ainda para uma melhor facili-
dade de exposicdo.

E natural que haja uma lacuna, mas que nio poderemos deter-
minar se corresponde ao tecto do Cambrico, se a parte inicial do
mais antigo andar siluriano, e se portanto os sedimentos que apre-
sentamos como tremadocianos jd se depositaram durante o tempo
«Skiddaviano».

A regido menos perturbada, ao contririo do que se poderia
supor lendo o trabalho de Delgado, foi exactamente a correspon-
dente a grande mancha do Alentejo.

Quaisquer outras conclusdes sio ditadas pelo préprio quadro-
-sintese que juntamos.
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VALONGO-S. FELIX

Grés com Grammysia cingulata
* S?y parte

Bolbozoé Bohemica e ano-
mala, Monograptus
Nilssoni e colonus

Cardiola inferrupta

e
Xistos geralmente
amplitosos por ve-| Monograptus priodon e
zes com nddulos dubius
com: —
Sy
S parte
S?ry parte e

Monograptus turricula-
tus, Sedgwicki, convo-
lutus e friangulatus

. Diplograptus folium, pal-

meus & foliatium

Grauvaques sem fdsseis
S*p, S*i; parte

Xistos com Acidaspis, Calymene, Dalmania, Illae-
nus, Lichas, efc,
S'y, S'1v parte

Xistos com Didymograptus Murchisoni, bifidus e
nanus ' ;
S'iv parte

g

Xistos com Didymograptus hirundo, extensus e
sparsus
S'iy parte

Quartzites e grauvaques com Bilobites e Vexillum
S'in parte

Brecha quartzosa e quarizite sem fdsseis

BUCACO

~ Pterinea refroflexa

Bolbozoé Bohemica e ano-
mala, Monograptus co-

Xistos finos argilosos lonus, Cordiola inter-

com nédulos Lapiy
Xistos quartzosos
Grés =
e *
quartzites Morwgrapfus priodon e
SamiEs dubius
S* Cyrtograptus Lundgreni
e
Monograptus crenulatus

Quartzites e xistos com crindides e Nereites

Stix
Xistos argilosos, micdceos e diabdsicos
com Orthis Actoniae, Trinucleus Bereaui,
Dalmania Dujardini e Diplograptus pal-
[ e
(7] VI, 20
.§ Calcdreos com polipeiros e Dalmania Du-
a Jjardini
Stvin
Grés com Trinucleus Bureaui e Dalmania
Dujardini
S'vr

Xistos e grauvaques com Acidaspis, Calymene,
Dalmania, Homanolotus, Lichas, Phyllograpatus,
Diplograptus, etc.

Sty

Xistos com Didymograptus Murchisoni e nanus,
S'iy

Quartzites com Arthrophycus Harlani e Lingula
Lesueuri
Sl parte

Quarizites e grauvaques de vdrios tons com
Bilobites, Vexillum e Scolithus
partes de Sty, Slyj, Sty

Conglomerados e grauvaques de tons vermelhos

S'it e S'yy parte

* Nomenclatura de Nery Delgado,

ou verdes sem fdsseis. S!y parte

AMENDOA-PENHA GARCIA

Grés com Pferinea refroflexa e Grammysia cin-
gulata
Sy

Monograptus colonus e
Roemeri, Cordiola in-

terrupta
Xistos argilosos por
vezes com nédulos
- e
Xistos amplitosos
P com: —» Monograptus priodon e
Sty dubius

Xistos, grauvaques, grés e quartzites sem fésseis
ST :

Xistos com raras impressos de Nereifes
Stix

Xistos com Trinucleus Bureaui, Dalmania Du-
Jjardini e polipeiros
Styit

Xistos e grauvaques com Acidaspsis, Calymene,
Homanolatus, Illaenus Diplograptus, etc.
Sty

Xistos e grauvaques com Didymograptus Mur-
chisoni e bifidus
Sty

Xistos e quarizites com Arthrophycus Harlani
Slnl parte

Xistos quartziferos, grés e quartzites com Bilo-
bites, Vexillum Scolithus e Arenicolifes
partes de Sly; e Slyj;

Grés grosseiro branco feldspato-caolinico sem
fosseis Sy parte

PORTALEGRE
Grés com Pterinea retroflexa e Grammysia cin-| -
gulata
Sy

Monograptus tumescens

Xistos argilosos por Cordiola interrupta

vezes com nédulos

e

Xistos amplitosos
g e

Xistos macliferos :

S Monograptus priodon,

partes de Cyrtograptus Murchi-
S-Sty soni e Lundgreni
S’

Grauvaques, quarizites e xistos sem fésseis
partES de 521 3 Sg[[, 52[“

Xistos com polipeiros
Stvir -

Xistos e grés com raros fdsseis Calymene, Homa-
nolotus, etc.

Sty

Xistos com Didymograptus Murchisoni
Sl v

Grés e quarizites com Arthrophycus Harlani
Sty parte

Grés e quarizites com Bilobites e Scolithus
811[1 pZil'tE

Grés grosseiro feldspato-caolinico sem fésseis
Sl parte

(Qrande afloramento do Alentejo)

p L]
gre i BARRANCOS
£ | Calcéreos com
g polipeiros e
i crindides &
S% parte
~ Monograptus Nilssoni, co-
= lonus e Roemeri
% * Cardiola interrupta
Xistos de tohs claros e

por vezes com no-

dulos, Xistos am-| Monograptus priodon e

plitosos, ' liditosos dubius
e Cyrtograptus Murchisoni
Lidites e Lundgreni
M
e

partes de

S Monograptus crenulatus,

S* 1 crispus, turriculatus,

S*ry Sedgwick, convolutus,

triangulatus e fimbria-
tus, Rastrites

<(Continuidade de sedimentagao)—> g
=
Diplograptus

e

Xistos liditosos, quar-
tzosos, raiados
com: —>
partes de
S*y
S*n
Sty

Tetragraptus
Phylograptus
Didymograptus

T S

| Didymograptus sparsus

Quartzites, xistos siliciosos e micdceos com
impressoes de vegetais e Nereites
partes de S'y, Sy, St, Sn, S’mi,
S*, Sty
Quarizites, grés e grauvaques com Arenicolifes
e Scolithus
partes de Styy, Sy, Sl

Grauvaques grosseiros sem fdsseis

partes de S'y;, Sliy, S*1y, Sy
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O DEVONICO

Na Peninsula Ibérica as formagtes devonianas encontram-se
geralmente em pequenos retalhos isolados, sempre, quando do
Eodevomco em contacto com o SlIurico ‘e parecendo serem con-
assim normalmente acontece em Portugal.

Em Espanha Gonzalo y Tarin (%) afirmou a existéncia duma
discordancia na provincia de Badajoz, assim como Cortazar (*) em
Almaden, porém nos outros pontos do pais vizinho a concordancia
¢ absoluta mesmo na bacia de Guadalmez (*) que apenas fica
15 quilémetros a N. de Almaden, sobre amplites com Monograptus
assentam em concordancia grés que fazem passagem ao Devénico
a semelhanca do que acontece entre nds na regiao de Portalegre.

Nos paises onde éstes dois sistemas se encontram melhor
estudados nio é conhecida nenhuma discordincia importante.
Nenhuma falha notdvel na sucessio paleontoldgica, nenhuma mu-
danga brusca na posicao dos estratos pode fornecer um limite
natural de ordem geral. A separagdo ¢ pois puramente convencional.

r
(1) Resefia fisica y geoldgica de la provincia de Badajoz — Bol. Conr.
Mapa Geol., 1879.
() Reseifia fisica y geologica de la provincia de Ciudad-Real — Bol. Con.
Mapa Geol., 1870,
() J. Groth — Sur le Primaire de la Sierra Morena— C. R. Acad, de Sc.
de Paris, Jan. 1011,
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Como fem variado de autor para autor e de época para época,
sentimo-nos na obrigacio de a precisar aqui,

Murchison (*) definiu o terreno siluriano tomando para tipo
o de Shropshire. Inicialmente fixou o seu limite superior entre o
«Upper Ludlowr e os «grés de-Downton» tendo reiinido éstes,
em virtude dos seus caracteres litolégicos, ao «Old red sandstoner,
embora mais tarde (*), em virtude dum érro estatigrifico, tivesse
mudado de opinido colocando o limite dos dois sistemas na base
déstes tltimos depdsitos.

No admirdvel estudo da regido de Lievin é duma forma ma-
gistral feito o paralelismo entre o «Gediniano» da Europa conti-
nental e o «Downtonianor (Passage-beds) e feito o sincronismo das
formagdes de Shropshire, Artois, Ardenne, Bretanha, Boémia, Nova-
-York e Gaspesie, devendo corresponder ao «Gedinianor», além do
«Downtoniano» os «Xistos de Mondrepuits e de Méricourtr, as
aquartzites de Plougastel» e os andares F,_, e «Helderbergiano» (°).
E considerada como base do Devénico a inicialmente indicada por
Murchison. Nem todos os gedlogos tém porém essa mesma opi-
nido (*). Nés seguiremos aquela, pois nao havendo um critério para
se colocar o «Gedinianor no Devénico ou no Sildrico, ficard assim
respeitado o argumento histérico e as leis da prioridade.

Em Portugal nao ¢ conhecido o Mesodevénico. O Eodevénico
encontra-se sempre ao contacto do Silirico, como dlssemos e
somente para o Norte do massigo azéico- eruptwo de Evora e o
Neodevénico para Sul e Este da mesma regido. Vimos que nenhuma
lacuna existia no Silurico e veremos agora que, como no Massico
Armoricano (°), com o qual existem tdo notdveis analogias de fauna

() R. J. Murchison — Sifurian System — 1838.

(2) id.— Siluria, 1854.

(3) «Discription de la faune siluro-dévoniene de Lievin» por Gosselet,
Barrois, Leriche, Crepin, Pruvost et Dubois — Lille, 1920.

Dudley Stamp — « The base of the Devonian, with special reference fto the
Welsh bardeland — Geol, Mag. — 1023,

(4) Leriche — La [imite enfre le Silurien et le Devonien — Bol. Soc. belge
de Cieol., 1923,

(® F. Kerforne — Sur la tectonique du Massif armoricain.— C. R. Ac.
Sc. Paris, 1920.
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e de ficies, a fAcies marinha persistiu igualmente no Devémco e 0s
dois periodos concordam estratigraficamente.

Entre nds, em muitos pontos a profundidade das éguas dimi-
nuiu notavelmente no final do «Gothlandiano», pois, como tivemos
ocasido de ver, aos xistos amplitosos e de nédulos com Cardiolas,
Balbozoe, etc., que correspondem a sedimentos finos argilosos
depositados em dguas relativamente profundas, seguem-se forma-
goes gresosas indicando um regime mais litoral. Um novo abaixa-
mento se deve ter dado na base do Devénico que sé apresenta
depdésitos mais grosseiros na regido de Portalegre (grés de S."Ma-
mede) e em Valongo (grés e quartzites do segundo horizonte).

A existéncia déste sistema ndo foi indicada com certeza
senio em 1870 por N. Delgado que apresentou na «Revista de
Obras Publicas e Minas» uma primeira lista de fosseis. Esta fauna
foi considerada do Devdénico inferior e paralelizada com o «Spiri-
fersandstein» dos gedélogos alemdes. Pertencia a regido de Porta-
legre e continha Phacops, Dalmanites, Cryphaeus, Terebratula, Spi-
rifer, Orthis e Leptaena.

As espécies apresentadas entdo, ndo se confirmaram depois.
A nao ser algumas consideragoes de ordem petrogrifica, no seu
estudo so6bre o Baixo Alentejo de 1876, nada de novo é dito
sobre o Devonico, que nunca mereceu um estudo especial. No seu
«Systhéeme Siluriquer, Delgado da uma lista mais completa das
espécies coblencianas de Portalegre e indica meia didzia das de
Rates. O resto foi tudo compreendido no Sildrico. SO mais tarde
quando Choffat pensou em fazer um estudo geral da estratigrafia
portuguesa e para ésse efeito enviou alguns fésseis a Pruvost (%),
€ que éste ilustre gedlogo fez uns valiosos estudos que embora
nos moldes de simples comunicagdo vieram esclarecer a idade de
muitos depdsitos.

Passaremos a fazer a observagdo detalhada de cada um dos
afloramentos de norte para sul.

(1) Pierre Pruvost — Sur la présence des fossiles d'dge dévonien supé-
rieur dans les schisfes a Néreites de S. Domingos— Com. Serv. Geol. de Por-
fngal, —1912.

id. — Observations sur les ferrains dévoniens ef carboniféres du Portugal
et sur leur faune — Com. Serv. Geol. de Portugal, — 1914.
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* *

Valongo-S. Félix. —Na regiao de Valongo a existéncia do
«Gedinianor € incontestivel e os seus depdsitos, como mostrimos
num outro trabalho ji citado, foram confundidos por Delgado
com alguns nitidamente gothlandianos e como tais considerados.
Apresenta trés horizontes diferentes. O superior, constituido por
um xisto cinzento escuro com manchas esbranquicadas muito. mi-
ciceo, contém inicamente crindides de bracos fortemente pinu-
lados. O médio € gresoso e o inferior de xistos finos de tons
variados, ambos fossiliferos. As formas mais importantes sao: No
médio, Homalonotus cir. gigas, Spirifer Mercuri ('), Orthothetes
hipponyx, Avicula pseudo-leevis, Bellerephon bilobatus e Bellerephon
Megalonphalus. No inferior, Phacops intermedius, Phacops Bronni,
Retzia Haidingeri, Tentaculites e Pleurodictyum (*).

Estes depdsitos foram considerados por Delgado como per-
tencendo a0 seu Sgw— «Xistos com nédulos de Telheiros» por

de xistos geralmente amplitosos com Cardiolas e Monograptus
do «Ludlowiano». Estas formagdes s6 se encontram na zona que
contacta com os depdsitos carboniferos. O terreno foi fortemente
convulsionado pelos movimentos tecténicos e encontra-se coberto
de vegetagdo o que torna dificil o seu estudo.

E curioso notar que S*jy de Delgado é em parte mais antigo
que S?y. Este seu nivel aparece s6 em S. Félix e é constituido por
uma forte camada gresosa que jd verificimos pertencer ao «Ludlow-
iano» superior e por uma outra xistosa onde Delgado encontrou

(Y Igual a Spirifer sulcatus, Hisinger, in M. Leriche.— La faune du ge-
dinnien inférieur de I' Ardenne, — 1912,

(2) Nery Delgado na lista das espécies do Sillirico superior de Valongo
indica a existéncia, no lado ocidental e portanto na parte encostada ao Antracolitico,
de alguns f6sseis idénticos aos que aparecem no «Coblenciano» de Rates como
Phacops cf. Potieri, Aviculopecten e Strophomena cf. pecten. Porém em todo o seu
trabalho nao hd a mais pequena indicagdo sdbre o local exacto em que foram colhi-
dos. Por mais que tentdssemos, nio conseguimos obter formas que nos indiciassem
a existéneia do «Coblenciano» no afloramento de Valongo. Esta contudo é légica,
e natural é que mais tarde ou mais cédo venha a ser confirmada.



um maxilar de Plectrodus mirabilis. Nestes xistos finos, claros, micé-
ceos, apareceram outros restos de peixes que foram estudados por
Priem (*). Os fésseis sao muito maus, de dificil classificagdo, fodavia
foram determinadas vdrias espécies que passaremos a analisar.
Onchus tenuistriatus que em Inglaterra aparece simultinea-
mente no «Ludlowiano» sup. e no «Old red sandstone» (*). Byssa-
canthus (Onchus) aff. arcuathus também do «Old red sandstoner (*).
Plectrodus mirabilis forma esta muito duvidosa e sujeita a litigios
tendo sido confundidos sob o nome de Plectrodus fésseis bastante
diferentes. Campylodus? Delgadoi, espécie criada por Priem, com
o género em diivida, nenhuma indicacao estatigrdfica nos pode dar.
Observou ainda uma impressdo que lhe pareceu ter algumas
semelhancas com as placas dentdrias de dipndicos carboniferos do
género Ctenodus, por isso a classificou com divida nesse género, e
umas escamas que diz deverem considerar-se como pertencendo a
peixes do grupo dos Holoptychius. Este género pertence ao grupo
dos Crossopterygeos que é sobretudo abundante na ficies do «Old
red sandstoner, especialmente na Escdcia e na Irlanda, caracteri-
zando em particular a sua parte superior, os «grés com Holopty-
chiusn. Considera-se hoje como s6 existindo no Devénico (%).
Priem ainda estudou, auxiliado por Thevenin, alguns inver-
tebrados que, por terem sido classificados s genéricamente em
virtude do seu mau estado, nenhuma indicag¢do ttil nos podem
dar. O exemplar indicado como fragmento de #rilobiée corresponde
a fragmentos caracteristicos (gnatho-bases) da pata natatéria dum
Pterygotus como fez notar Pruvost. Estes crusticeos gigantes, os
Gigantostraceos, sio conhecidos na América do Norte no Algon-
quico, nas camadas de Belt um pouco a norte de Montana (°).
Aparecem esporadicamente na Europa no «Caradociano», «Valen-

(1) Sur les poissons ef autres fossiles du Silurien supérieur du Portugal
— Com. Serv. Geol. de Portugal — 1911,

(2) Agassiz — Recherches sur les poissons fossiles — 1837.

(3) Agassiz— Poissons fossiles du vieux grés rouge — 1845,

(1) Zittel, Broili und Schlosser — Grundziige der Paldonfologie (Palio-
zoologie) — Berlim, 1923.

(5 Ch. D. Walcott — Pre-Cambrian fossiliferous formations — Bull. of
the Geol. Soc. of America — 1899,
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tiano» e «Wenlockianor, mas de facto s6 se tornam abundantes no
Devonico onde caracterizam as camadas lagunares do «Bone-bed» e
o «0Qld red sandstoner (').

A questao de fdcies ndo nos pode levantar objecgoes. Geikie
e o0s antigos gedlogos ingleses supunham que éstes depdsitos, tao
diferentes dos marinhos, e que se desenvolviam para sul das for-
macgoes continentais gresosas, eram de ficies lacustre. Porém no
seu bordo meridional constata-se que aqueles sedimentos tém inter-
calados outros com fauna marinha normal pelo que aquela hipdtese
de fdcies lacustre foi posta de parte, passando a considerar-se o
«Old red sandstoner como sendo uma espécie de fdcies de transgres-
sao do mar devoniano. E diz o Prof. M. Gignoux (*): «Ces «léches»
de facics marins dans les Vieux-grés-rouges marquent ainsi la
limite N. des incursions temporaires que la mer a poussées sur le
Continent. Inversement il est possible de retrouver assez loin dans
le S., dans les dépots marins du Dévonien, les derniérs «lechesr
de Vieux-gres-rouges, avec leurs Poissons caractéristiques. .. Cest
naturellement grace 4 cet enchevétrement de facies dans cette zone
limite que 'on peut étre siir du synchronisme des Vieux-gres-rou-
ges avec le Dévonien marin du S. Et la reconstitution de ce Conti-
nent des Vieux-gres-rouges, avec la diversité de ses sédiments et sa
frange mobile d’anciens rivages, nous apparait comme un bel exem-
ple de synthese stratigraphique». Entre nds, embora nao apresente
a fdcies petrografica, apresenta a fauna.

Pruvost ainda nos informa que a Discina, que Priem encon-
trou acompanhada dum pequeno spiriferideo dificilmente determi-
ndvel, deve pertencer ao Devénico visto ter notado ésse mesmo
spiriferideo associado a Cryphaeus laciniatus proximo das casas da
Serra. A Discina (Orbiculdidea) cf. marginata encontrada num xisto
branco amarelado miciceo colhido 500™ a S. 60° E. da Ermida
de S. Félix (Laundos), nio pertence porém ao «Coblencianox. Os
xistos com éstes restos de peixe sao bastante semelhantes a alguns
coblencianos a tal ponto que o préprio Delgado tinha enorme dificul-
dade em os separar. Evidentemente éstes depdsitos sdo gedinianos.

() Gignoux, Haug — loc. cit.
(2) loc. cit.
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E por vezes incompteensivel a_grande preocupacio de Del-
gado em englobar no sistema Siltirico todos os depésitos paleo-
z6icos desde que nao houvesse discordancia, tanto mais que numi
interessante esfudo sobre aquele sistema (') apoiou Kayser quanto
a delimitagcdo déste periodo notadamente em referéncia 3 Boémia
onde a discorddncia nao existe. Baseara-se especialmente na exis-
téncia de grapfolites, dizendo que devia considerar-se como ver-
dadeira a lei de Murchison claramente formulada: «Graptolites
always silurian». Porém, em geral, teve sempre dificuldade em des-
criminar os sedimentos onde éstes fdsseis se encontram.

; ¢ 2 O 4
Ao Norte do Douro o «Coblenciano» sé com certeza foiencon- L ?_, F157 B

trado em S. Félix. E constituido geralmente por xistos finos sedo-
sos de tons claros, por vezes com concregdes ferruginosas, que
fazem uma transicio qudsi insensivel com os anteriormente estu-
dados,

Por iniciativa do falecido Prof. Aardo de Lacerda, o nosso
colega Sousa Torres fez uma valiosa colheita de fdsseis devonianos
na regido de Laundos. A fauna dali era pouco conhecida, apenas
meia duzia de espécies classificadas por Delgado e Pruvost. Na
comunicagdo (¥) supoe-se a existéncia de trés niveis. Um, em que
sa0 qudsi dominantes os braquidpodos e raros os crusticeos, cons- |,
tituido por xistos finos, rijos, argllo -siliciosos, de cOr amarelo- aver—|:
melhada escura; outro, de xistos finos, macios, talcosos, de cor
branca e fractura prismatéide com uma enorme abundincia de
grandes exemplares de Avicula, Plerinea e Dalmania; e o terceiro | i
apresentando um xisto amarelo de fraca consisténcia, inico onde|
foram encontradas frilobites do género Phacops.

Contudo nem sempre as diferengas petrograficas sao tao nitidas.
No primeiro nivel os xistos por vezes ndo tém a cOr amarelo-aver-
melhada escura, antes amarela ocdcea passando a cinzenta azulada
e a francamente azulada. No segundo nivel é que o xisto apresenta
uma maior uniformidade, mas além de branco pode apresentar-se

(1) Nery Delgado — Considerafions générales sur la classification du
Systéme Silurique — Com. Serv. Geol. de Portugal — 1901.

(2) Sousa Torres — Subsidio para o estudo da fauna coblenziana de Rates
(Regiao de S. Félix de Laundos) — Com. 4 Ass. Port. para o Progresso das Scién-
cias — Coimbra, 1926.
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ligeiramente rosado ou amarelado, tendo a moldagem dos fdsseis
num tom amarelo torrado com um aspecto bastante semelhante
ao que freqiientemente se apresenta no terceiro nivel, quando
éste nio é amarelo ou amarelo-avermelhado, com uma consisténcia
ndo inferior ao dos anteriores. Junto as casas da Serra apresen-
tam-se em especial dois tipos de rocha, um xisto lustroso-azul-
-violdceo claro ou entdo um xisto amarelado fazendo transigio a
um grauvaque claro.

Encontramos nos trés niveis alguns fdsseis nao indicados por
aquele nosso colega, bem como outros diferentes dos classificados
por Pruvost junto as casas do lugar da Serra.

Para melhor se poder ajuizar da distribuicio dos fdsseis nos
vdrios tipos de rochas, a fim de ser possivel tirar alguma conclusao,
passaremos a indicar no quadro junto todos os que até hoje tém
sido reconhecidos naquela regido.

QUADRO DAS ESPECIES DO COBLENCIANO
DA REGIAO DE S. FELIX DE LAUNDOS

Nomes das espécies Locais

I I 1| v Voo NV

Dalmania gr. fuberculata
Cryphaeus lethaea e
Cryphaeus aff. lethaea e
Cryphaeus laciniatus |-
Cryphaeus laciniatus tipo Barrandei
Cryphaeus aff. pectinatus

Cryphaeus aff, Munieri? -+
Cryphaeus, sp. - S =L
Phacops Potier Jue
Phacops aff. fecundus &
Phacops, sp. ik 5
Prdetus Oehlerti? i
Beirychia devonica 4 2l
Beirychia, sp. ¥
Aviculopecten Follmanni o
Aviculopecten Follmanni? =1

_|_

+++
+




Nomes das espécies

Aviculopecten, sp. nov.
Aviculopecten, sp.
Avicula pseudo-laevis
Pterinea retroflexa
Pterinea cir. lineata
Pterinea costata
Pterinea Paillettei

_ Pterinea, sp.

Grammysia, sp.
Murchisonia, sp.
Euomphalus, sp.
Tentaculites elongatus
Spirifer paradoxus
Spirifer paradoxus var. Hercyniae
Spirifer aff. Hercyniae

Spirifer Decheni

Spirifer aff. primaevus

Spirifer histericus tipo Rousseaui
Spirifer, sp.

Strophomena Steini
Strophomena piligera
Sfrophomena subarachnoidea
Strophomena aff. pecten
Chonetes sarcinulata
Chonetes aff. plebeia
Chonetes, sp.

Orthothetes hipponyx

Orthis Gervillei, s. str.
Petraia, sp.

Pleurodictyum problematicum
Palaeaster, sp.

Fenestella Bouchardi
Fenestella retiformis
Fenestella, sp.

Articulos de crinoides

I — 300™ N. 41° W. do lugar da Serra (Rates).
IT — 500M N. 360 W. do lugar da Serra (Rales).
II1 — 500™ N. 30° W. do lugar da Serra (Rates).

IV — Junto as casas da Serra (Rates).

V — 600™M a S, 819 E. do sinal de S. Félix (Laundos).
VI— 1600™ a N. 20 W, do simal de S. Félix (Laundos).
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S6 ndo sao indicados os fésseis classificados por Delgado por
nao interessarem, visto deverem corresponder ao segundo nivel
onde iguais formas foram depois colhidas.

Nas colunas V e VI vdo as espécies classificadas por Pruvost,
nao havendo porém indicacio da rocha onde foram encontradas.

A ftnica forma comum € Cryphaeus laciniatus. A 11 é bem
caracterlzada por Dalmania, maior variedade de Cryphaeus e de
braquiépodos em especial Spirifer. A 111 é rica em Phacops.
Quanto 4 I, muito possivelmente pertencerd a um ou outro dos
niveis anteriores, pois nao contém espécies préprias e os seus xistos
apresentam aspectos de transicio para os outros dois. O apareci-
mento duma forma de Phacops embora ndo determinada especifi-
camente, a existéncia de Cryphaeus lethaea, e o predominio de tons
amarelos carregados na rocha levar-nos-ia a agrupi-la com III,

todavia a sua riqueza em Spirifer — por vezes tio acumulados que '

a sua determinacdo especifica se torna impossivel — far-nos hd
inclinar a juntd-la com II. Corresponderd a uma transigdo ?

*

Bacia do Tejo. — Nesta regido o contacto entre os dois sis-

temas é duvidoso. O Siltirico, como tivemos ocasido de vér, é
completo, mas a_existéncia do «Gedinianos ¢ que se nao pode
garantir, Vimos que o «Ludlowianor era gresoso. As formacdes
culminantes sdo constituidas por uma sucessido de camadas de grés,
de quartzites e de xistos gresosos, fisseis, muito bem estratificados,
em leitos alternantes, constituindo um conjunto aproximadamente
de 140 metros.

Delgado considerou quatro niveis. Cardiola interrupta, Pete-
rinea retroflexa e Grammysia cingulata, ndo ultrapassam o terceiro.
No quarto apenas sdo indicadas as seguintes formas: Homalonotus
sp. nov., Orthoceras ind., Bellerephon trilobatus, Muarchisonia sp.,
Platyostoma sp, Mytilus sp, Rhynchonella sp. Fauna que bem pode
ser devoniana.

Aquelas quartzites sio em geral finas e brancas embora apre-
sentem manchas ferruginosas que vdo aumentando para a parte
superior onde a rocha chega a ser por vezes dum vermelho vivo



tomando assim o tom geral que as aproxima das_rochas indubita-
velmente coblencianas. Estas sio em geral grauvaques averme-
lhac_ic_)s_ ou dum amarelo escuro ferruginoso que se apresentam
muito fossiliferos. Alguns dos melhores fésseis foram colhidos por
Choifat préximo de Ferreira do Zézere e estudados por Pruvost
que encontrou uma série de espécies todas existentes no «Coblen-
ciano» de Laundos, Cryphaeus laciniatus, forma Barrandei, Avicula
pseudo-laevis (?), Pterinea Paillettei, Spirifer hystericus tipo Rous-
seaui, Chonetes plebeia, Chonetes sarcinulata, Orthothetes hipponyx
e Orthis sp.

O afloramento paleozéico da Bacia do Tejo ainda se encontra
muito mal estudado.

* *

Alentejo — Eodevénico. — Na regido de Portalegre, sobre as
quartzites com Plerinea retroflexa e Grammysia cingulata do
«Ludlowiano» stperior repousa o «Gediniano». Tddas estas for-
magcoes siliciosas foram consideradas por Delga_dc_; como perten-
cendo ao Sildirico sob a rubrica S*y. Assim se encontra a base do
Devénico na montanha de Sam Mamede, na visinhanga de Alegrete
e nas serras Fria e da Salada.

Os fdsseis sdo em geral bastante maus, incompletos ou defor-
mados, mas suficientemente elucidativos para, sem diivida, caracte-
rizarem o Devdnico.

Pruvost teve certa dificuldade em especificar as trilobites.
De facto, os Homalonatus A primeira vista assemelham-se aos do
«Gothlandiano» superior e por vezes sdo dificilmente separaveis
das espécies H. delphinocephalus e cylindricus em que Delgado
os colocou. Porém estas frilobites, por terem o pigidio mais estreito
e os olhos mais posteriormente colocados numa cabega de maior

largura, aproximam-se mais de H. gigas da base do Devdnico.

A existéncia do género Cryphaeus é incontestdvel embora a deter- |,
minagdo especifica seja duvidosa, mas basta isso para nos garantir|

que estamos em presenca de depdésitos déste sistema. Os restantes
fésseis nada mais fazem que confirmd-lo pois sdo Avicula pseudo-lae-
vis, Orthothetes hipponyx, Rhynchonella fallaciosa e Pleurodictyum.
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Delgado tinha contudo pensado em (') considerar éstes depd-
sitos como gedinianos, tendo mesmo notado que a sua fauna era
diferente das de outras regides incontestivelmente gothlandianas.
«En tout cas, la difference manifeste entre la faune des quartzites
de la montagne de San Mamede, comparée a celle des quartzites
du Bando dos Santos, qui a d’ailleurs un facies silurien nettement
accentué, fait voir que les premiers ont été formés antérieurment a
ces derniers, par conséquent il est aussi raisonnable de supposer
qu’ils appartiennent & des zones différentes». Porém, foi levado a
considerd-los como pertencendo ao Silirico por haver uma grande
afinidade de faunas e ter a preocupagio de sempre existir uma
discordancia entre os dois sistemas. Mas tal facto ndo se deu, e
assim a fauna marinha naturalmente apresenta caracteres transi-
térios visto as condigoes do meio nido terem variado de uma
maneira perceptivel. Algumas espécies mantém-se sem alteracgio,
outras desaparecem e ainda hi outras mais numerosas que sofrem
mutagdes e que, juntas aos elementos criptogénicos provenientes de
regides ainda desconhecidas, vao fazendo a transi¢do para a fauna
seguinte. Nao se podem portanto encontrar limites rigorosos a nao
ser que factos especiais se tivessem dado motivando o aparecimento
ou desaparecimento de grupos inteiros animais ou vegetais.

Na regido de Portalegre, as formagoes gresosas gedinianas
seguem-se grauvaques e xistos coblencianos com uma fauna
semelhante 4 de S. Félix, Cryphaeus laciniatus forma Barrandei,
Cryphaeus arachnoideus, Prietus Oehlerti, Phacops Potieri, Beyri-
chia, Euomphalus, Pterinea Paillettei, Spirifer paradoxus, Spirifer
histericus tipo Rousseaui, Spirifer primaevus, Strophonema subara-
chnoidea, Strophonema piligera, Orthothetes hipponix, Leptaena Sed-
gwicki, Chonetes sarcinulata, Pleurodictyum problematicum, Petraia,
Fenestella Bouchardi, etc. (*).

(1) Systéme Silurique, pég. 169.

(2) E interessante notar que Delgado julgou ter encontrado na camada
culminanfe, muito pouco fossilifera, do Devénico, uma forma tipica do «Give-
tiano», Stringocephalus Burfini, ji assinalada na Serra Morena por Vernenil e
Barrande. (Description des fossiles trouvés dans les terrains siluriens et devonien
d’Almaden, d'une partie de la Sierra Morena et des montagnes de Toléde. — Bull.
Soc. Geol. de France, 1855).



Em geral os fésseis aparecem num xisto argiloso finissimo,
contendo rarissimas e mui tenues palhetas de mica, cinzento com
grandes manchas avermelhadas, dando lugar a ser esta a cor usual
que o solo ali apresenta. Também sdo vulgares os xistos ama-
relados. TR S

~ Aparecem nesta regido calcireos dolomiticos, que apresentam
um grande desenvolvimento principalmente em Escusa, acompa-
nhando a oriente a faixa devoniana. Estao dispostos contudo muito
irregularmente, sendo em muitos pontos interrompidos pelas fre-
qiientes transicdes que esta rocha faz a uma quartzite cinzento-aver-
melhada muito possante.

Por outro lado, fazem os calcdreos transicdo a xistos argilosos,
geralmente micdceos, cinzento-escuros, em parte muito finos e
fisseis, subluzentes, noutros mais micdceos e grosseiros, passando a
grauvaques e a quartzites que constituem varios depésitos que lhes
sdo subordinados. Estes xistos em virtude do'metamorfismo produzi-
do por um granito pseudo-porfiréide tornam-se por vezes macliferos.

O calcdreo quando bem individualizado é finamente granular
ou subcristalino, passando mesmo a compacto, exteriormente de cor
amarelada ou acastanhada enquanto interiormente se apresenta
esbranquicado ou cinzento-azulado. Aquela cOr exterior é devida a
um coméco de alteragio, chegando a ficar com um tom acasta-
nhado escuro. Nao hd a certeza déstes calcareos terem sido analisa-
dos. Ignoramos, portanto, se a semelhanca dos de Barrancos, como
acontece muitas vezes na cor e no aspecto exterior, sdo também
semisilicificados devido a substituicio de uma parte do carbonato
de cdlcio por silica proveniente de solugdes hidrotermais (*).

A sua idade é de determinagdo duvidosa, visto até hoje ainda
ndo terem fornecido fdsseis. Devido a sua localizacdo, devem ser
considerados como devonianos, tornando-se dificil dizer se sao gedi-
nianos ou coblencianos. Porém, em virtude da posi¢io que massas
calcdreas semelhantes ocupam na regido de Barrancos, somos leva-
dos a escolher como melhor a primeira hipétese, colocando-os
portanto no andar inferior do Devdnico.

(1) V. Sousa-Brandao — Aditamento as Contribuicdes para a petrographia
de Portugal (VI)— Com. Serv. Geol. de Portugal — 1910,
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E mais a sul, nessa mesma provincia, que se nos apresenta o
tltimo afloramento do Eodevénico que tantas preocupacoes deu a
I' Delgado. Para éle, tratava-se de w«enclaves» duma fauna devoniana
| que habitara temporariamente aquela regiao conjuntamente com

|

a siluriana. Chegara portanto a conclusao que as espécies coblen-
cianas da Serraﬂe]’ortalegre tinham coexistido com as graptoliticas
de Barrancos.

De facto ndo se trata de «enclaves», como muito bem fez notar
Pruvost, antes de sedtmenlos_ comptimidos no centro de pequenos
sinclinais muito agudos, constituidos por xistos silurianos, tendo
assim as camadas mais modernas sé em parte escapado a accdo
dos agentes de erosio. O Prof. Fleury (') verificou no terreno
que a estrutura isoclinal dos pregueamentos € inconstestdvel.
E declara que o corte de Delgado, que alids explica muito mal a
sua teoria, deve ser rectificado, visto ndo existirem dois «enclaves»
| devonianos no mesmo sinclinal, antes cada um estd apertado no
/| seu como em Concha Polida (®).

y A fauna na verdade n3o difere notavelmente e pelo contririo
afora Cryphaeus Michelini assemelha-se as faunas coblencianas de
Rates e de Portalegre pois contém, como ali, Cryphaeus pectinatus,
Phacops Potieri, Pterinea Pailletei, Spirifer paradoxus var. Hercy-
niae, Spirifer afi. histericus, Chonetes sarcinulata, Chonetes plebeia,
Orthothetes hipponyx e Leptaena Sedgwicki. Mesmo considerando
somente as espécies classificadas por Pruvost, se verifica que
nenhuma € igual as gedinianas do afloramento de Portalegre. A
tnica forma comum as duas listas é Pleurodictyum sp., existindo
uma certa afinidade nas espécies de Cryphaeus, o que € pouco.
¢ Como explicar éste facto? Pruvost coloca éstes depdsitos devonia-
nos no «QGediniano», porqué? Por a frilobite ser semelhante A
encontrada no grés de S. Mamede? Af, na regido de Portalegre, a
forma € classificada como Cryphaeus ci. Michelini, mas mesmo
assim com tanta ddvida que o autor diz: «La présence du genre
Cryphaeus, représenté par des pygidiums caractéristiques et plusieurs

(1) Anilise das Observations sur les terrains dévoniens et carboniféres
du Portugal, etc. — Com. Sery, Geol. de Portugal. — 1916.
(2) Systéme Silurigue— pl. VIII, profils 2.
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boucliers céphaliques, est un fait plus important, car ce genre n’est
connu jusqu’ici que dans le dévonien inférieur. Peu importe, d’ail-
leurs l'espece a laquelle ces fragmenis ont appartenu: elle est en
tous cas, certainement différente de celle que nous trouverons tan-
tot, caractérisant 1'assise supérieure: C. laciniatus; celle-ci se place
dans le voisinage de Cr. Michelini et des Cryphaeus a épines pygl-
diales peu développées» (*).

Na regiao de Barrancos indica Cryphaeus Michelini, mas diz
em nota que esta designagio estd compreendida num sentido lato,
pois pode tratar-se em realidade de formas extremamente vizinhas,
como C. Jonesi ou C. Munieri, o que sé poderia ser reconhecido
com exemplares em perfeito estado. Ora em S. Félix aparece uma
espécie de Cryphaeus af. Munieri e ainda se encontra no pais
vizinho C. Munieri na parte superior do Devénico de Aragiao ()
e mesmo no «Eifeliano» de Ledo (¥).

O que € facto, € que peia observagio das espécies, nds somos
levados a conclusdo de que se ‘trata duma fauna coblenciana. ¢Teria
sido Pruvost arrastado a coloci-la na base do Devénico por se
encontrar ao contacto de xistos do «Ludlowiano»? Todos &stes
factos vém dar fOrca & nossa conviccdo jd exposta de que as for-
macgoes calcdreas que acompanham os «enclaves» sio de facto mais
modernas, possivelmente contemporidneas das que se encontram
na regiao de Portalegre e tanto uma como outra pertencentes ao
«Gediniano». Aqui os calcireos, quando formam leitos finos no
meio dos xistos e se encontram alterados, reconhece-se que sio
constituidos integralmente por restos de fdsseis empastados na
rocha, principalmente crindides e polipeiros, mas infelizmente
nenhum déles determindvel especificamente. Sdo evidentemente,
mais modernos que os xistos graptoliticos que os contém, pois, além
de por vezes se encontrarem intimamente unidos aos xistos dos
uenclaves», éles préprios se apresentam como aqueles dispostos
alinhadamente, como que comprimidos no centro de pequenos sincli-

(1) P. Pruvost — Observations sur les terrains dévoniens et carbonifé-
res, etc. — pdgs. 3-4.

(23) Dereims— Recherches géologiques dans le sud de I' Aragon—Paris, 1808.

(3) D.-P. (Ehlért — Fossils dévoniens de Santa Lucia (Espagne). — Bull.
Soc. Géol. de France — 1897-1901.



nais. O sustentar a idade gediniana da fauna dos senclaves» de
Barrancos é que nos parece bem dificil.

* ¥*

*  Alentejo-Neodevonico. — Os fdsseis encontrados nos sedi-
mentos calcdreos das camadas de Defesa Granda préximo a Vendas
N“'\_ras 'sdo de dificil classificagdo especifica e portanto dificil a
determma(;ao ‘da idade daquele depdsito. Apresentam grande abun-
dincia de crindides e lamelibranquios, Conocardium, Nucula, Avi-
culopecten, alguns gasterépodos Euwomphalus, alguns braquiépodos
sendo raros os Spirifers, etc.; trilobites s6 da familia das Proe-
tidae. Esta fauna tanto pode ser devoniana como carbonifera.
A impressio de Pruvost € que se trata de camadas elevadas do
Devénico, mesmo possivelmente dinancianas. E porém baseada
unicamente em caracteres negativos, especialmente na raridade de
Spirifers e na auséncia de frilobites que ndo- sejam Prietidae.

A rocha fundamental é constituida geralmente por um xisto
bnihanﬁmsﬂ “de tons avermelhados ou cinzento-azulado por
vezes com pequenos veios siliciosos, que ndo tém fornecido fdsseis.
Parecem corresponder a um prolongamento das faixas de xistos
com Nereites do Baixo-Alentejo, estando a provavel ligagio enco-
berta pelos depdsitos cenozdicos que se estendem do macigo
azéico de Evora até ao mar. No local onde em tempo se fizeram
pesquisas para o cobre, encontra-se uma rocha de coér avermelhada
contendo quartzo, calcite, e um cimento avermelhado formado por
produtos ferruginosos (*). Os sedimentos fossiliferos déstes aflora-
mentos sio sobretudo calcdreos, profundamente alterados e quési
sempre transformados numa rocha porosa descalcificada, ocdcea,
com os fésseis reduzidos a moldes imperfeitissimos.

Eﬂ_s_o’_%g_o__s_u! do maci¢co azdico de Evora que se encontram
fq:_‘p_l__z_i_g@f_:_s incontestivelmente pertencendo ao Neodevénico. A carta
geoldgica de 1899 apresenta umas largas faixas como correspon-

(1) C. Freire d'Andrade — Alguns apontamentos para o estudo dos depo-
sitos de carvdo do Moinho da Ordem — Com. Serv. Geol. de Portugal — 1930,



dendo ao Devénico sem indicacdo de andar. Estas formagdes sao
constituidas essencialmente por xistos finos e grauvaques de vérios
tons, mas de cores ‘verdoenga e avermelhada dominantes. Os grau-
vaques geralmente de grao fino, xistéides e micdceos, parecem corres-
ponder aos depositos mais antigos, visto na parte superior do
complexo predominarem os xistos. Estes sdo, nalguns pontos, sili-'-f
ciosos ou mesmo verdadeira quartzite xistéide, ou entao argilosos| |
finos, fisseis e subluzentes, freqiientemente cortados por muitos
filoes e veios irregulares de quartzo. Os xistos apresentam por)
vezes caracteres tio semelhantes aos dos depdsitos considerados/
azbicos e os grauvaques sao tao semelhantes aos antracoliticos, que|
fora do terreno se torna impossivel o distingui-los. Parece haver|
uma transicio insensivel entre estas duas espécies de depdsitos,|
xistos e grauvaques, quer éles estejam indicados como arcdicos,
devonianos ou antracoliticos. Todos os estratos estdo muito trans-
tornados e caprichosamente ondulados e por vezes ji fortemente |
metamorfizados. Principalmente no seu prolongamento em Espa- |
nha apresentam estas formagdes em muitissimos pontos rochas por-
firicas muito quartziferas de vdrios tons claros. O mesmo acontece
em Pomariao, mas encontrando-se ali diabases. Além disso as
emissOes metaliferas vieram aumentar o metamorfismo, resultando
uma grande analogia em t6das as rochas a que se estendeu. O
estudo do terreno € por isso muito dificil sendo ainda agravado
pela escassez de fdsseis. Durante muito tempo os tnicos encon-
trados foram Nereifes que nao tém valor estratigrdfico. Delgado
deu-lhes porém uma grande importincia tendo entabolado uma
larga correspondéncia com Giimbel, Richter e Liebe para a deter-
minagao da idade geoldgica daqueles xistos. No primeiro trabalho
em que sdo apresentados tais fosseis (*), considerou aqueles depo-
sitos como sincrénicos do «Tatonic slater do Canadid e portanto
da base do Siliirico, mas tempo depois, influenciado por Giimbel
e em virtude da fauna ser muilo andloga & de Wurzbach na Turin-
gia, inclinava-se para a idade devoniana, sendo assim apresentados
na carta geolégica de 1899,

(1) N. Delgado — Sobre a existencia do terreno siluriano no Baixo Alem-
tejo — Lisboa, 1876.
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Geinitz era da primitiva opinido de Delgado, em que inicial-
mente foi seguido por Liebe, porém mais tarde defendia firme-
mente a ideia de que éstes xistos deviam. pertencer ao «Culms.
Jd Richter, embora concordasse com a idade siluriana, colocava os
xistos com MNereites no «Gothlandiano», por ter reconhecido na
Turingia uma série de camadas fossiliferas com fauna bem carac-
teristica em que .se encontravam compreendidos aqueles xistos.
Tendo Roemer primeiramente apoiado esta ideia, declarava de-
pois que seria provavelmente impossivel determinar a idade dos
xistos de S. Domingos baseando-se unicamente em tais fdsseis,
visto a distincdo dos géneros e espécies de Nereifes ser muito
incerta e ainda por tais impressdes se encontrarem em niveis muito
diferentes. E, como também aparecem no «Culmr, apoiava a tltima
opinido de Geinitz. O mesmo Giimbel por fim também se inclinava
para esta classificacdo.

Finalmente Delgado (*) coloca-os no Siltirico superior, consi-
derando-os contemporineos dos «enclaves» com fésseis devonianos
de Barrancos, acompanhando a defesa déste critério com conside-
racoes bem estranhas. Que o seu andar de «Xistos e grauvaques
de Eiras Altas com restos de vegetais e algumas impressdes de
Nereites», anteriormente considerado como fazendo parte do «Go-
thlandiano» e paralelizado com o S*y de outras regioes, é prova-
velmente sincrénico da massa principal de xistos com Spirifer da
serra de Portalegre, «représentant un facies contemporain de ces
~schistes». Vimos ji que aqueles depdsitos correspondem na sua
qudsi totalidade ao «Ordovicianor! E assim duma maneira «bem
simples» consegue por tdédas as suas opinides de acérdo pois que
0s xistos com Nereites sao smultaneamente silurianos e devonia-
nos, no tempo e na fauna.

Assim diz: «S’il y a eu une liaison temporaire de la mer dévo-
nienne de la serra de Portalegre avec la mer du Gothlandien de
Barrancos qui ait permis I'invasion des espéces de la premiere région
dans cette derniére, ou si 'apparition des fossiles dévoniens au
milieu des schistes graptolitiques est due au changement de milieu
principalement motivé par la formation des récifs calcaires, c’est

(1) Systéme Silurique — pdg. 223,



81

une question que nous ne pouvons trancher ....Ce phénomeéne
est egalemen;é analogue a celui que nous avons observé a Bussaco
ot la fin de la série ordovicienne est indiquée par l'apparition
subite d'un grand nombre d'espéces nouvelles qui en partie appar-
tiennent au Silurique supérieur ou ayant dans leur ensemble, le
facies de la faune de cet étagen.

Niao hd, porém, paridade alguma entre estes casos; as ex-
plicacoes anteriormente feitas o poem nitidamente em evidéncia (V).
Mas hd mais, e entdo o raciocinio é completamente incompreen-
sivel ndo sé pelo desacordo existente neste capitulo como ainda
com outras consideracoes jd feitas.

«Mais quelle que soit 'explication que 1’on puisse donner du
fait de l'intercalation des fossiles dévoniens au milieu des schistes
graptolitiques, ce qui est hors de doute c’est la liaison étroite des
dépots siluriens du Bas Alemtejo avec des dépots coblentziens de
la serra de Portalegre, et comme conséquence logique, que le sys-
teme dévonique doit étre représenté a Barrancos par la série des
couches supérieures ‘a la lydite & Graptolites. En d’autres mots,
les grauwackes et les schistes supérieurs d’Eiras Altas au sommet,
de Gata peuvent, suivant toute probabilité, étre considérés comme
appartenant au Dévonique inférieur, étant probablement contem-
porains des couches a Spiriferes de la serra de Portalegre» (%).

Assim os «Xistos com Nereites» passam agora a ser do Sild-
rico por estarem sincronizados com os calcireos que acompanham
os uenclavesr devonianos os quais por sua vez sio désse mesmo
periodo por estarem associados a uma fauna graptolitica, mas
que ao mesmo tempo sdo também do Devonico por ter havido
uma comunica¢do entre os dois mares!

Delgado procurou sempre paralelizar os nossos «Xistos com
Nereites» com os « Tentaculiten und Nereiten-Schichten» da Turingia
por em uns e outros existir uma analogia de ficies e de fGsseis.
De facto a forma duvidosa Lophoctenium comosum existe nos dois
depositos. Aquelas formacgdes do macico da Alemanha central sdo
conmderadas hoje como fazendo parte do Devénico médio, ao

(1) Vide anteriormente pdg. 29, 30 e 72,
(%) Sistéme Silurigue — pig. 223-224, -
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contacto do «Frasniano» incontestivel. Ser-lhes hido na verdade
sincrénicos 0s nossos xistos?

Porém o problema ndo apresentaria um novo aspecto se
em 1905 um colector de Delgado nao tivesse encontrado uns
fésseis que mais tarde foram estudados por Pruvost (') e tinham
sido colhidos em dois sitios distintos. Em Famoa, a N. E., em fil4-
dios cinzentos azulados: Clymenia laevigata, Phacops granulatus,
Orthis arcuata, Petraia radiata e crindides; ao sul de Achada da
Mina num xisto cinzento com nddulos calcdreos: Clymenia laeyi-
gata, Cypricardinia scalaris (°) e crindides.

Evidentemente &stes xistos sdo famenianos em virtude de
conterem aquela espécie de C{ymema. ¢ Mas poderao ser-lhes sincro-
nizados os das faixas de Mértola e S. Domingos e até mesmo 0s
xistos com Nereifes que acompanham aqueles sedimentos?

No pais vizinho os xistos com Nereites estavam considerados
como silurianos. Assim as manchas devonianas portuguesas do
Alentejo passavam a silurianas na provincia de Huelva. E como
ndo parecia natural esta mudanga de terrenos num limite puramente
politico, o Instituto Geolégico de Espanha encarregou dois enge-
nheiros de estudarem o assunto (*), os quais ndo encontrando novos
elementos fizeram o seguinte raciocinio: Que Gonzalo Tarin num
estudo muito cuidado e detalhado da provincia de Huelva rela-
cionou os xistos com Nereites com os de grapfolites encontrados
ao norte do macigo que considerava arcaico declarando que em
todo o paleozdico situado ao sul désse macico ndo conseguira
encontrar outros sinais de fésseis que Nereifes e por conseqiiéncia
classificou essa zona como siluriana, apoiando-se em caracteres
litolégicos e estratigrificos, j4 que os paleontolégicos eram insufi-
cientes. Que Pruvost examinando em Paris, os fésseis que lhe
foram enviados de Lisboa, feita a sua classificacdo e utilizado o
corte, indubitavelmente litolégico, do colector, classificou como

(1) Sur la présence de fossiles d'dge dévonien supérieur dans les schistes
a Néréites de S. Domingos — Com. Serv. Geol. Port., 1912.

(2) E. Dupuy de Léme e P. de Novo — Los limites de las manchas arcai-
cas y primarias en los confines de la provincia de Huelva con el Alemtejo en
Portugal — Bol. Geol. de Espana —1922,
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famenianos os calcireos donde recolheu os fdsseis da ilhota de
Pomarado, e os xistos com Nereites que os acompanham, e que
portanto éste estudo de Pruvost se prestava a motivar, como moti-
vou, uma exagerada generalizacdo estratigrifica baseada no estudo
paleontolégico de um ponto especial. Que para resolver o problema
era indispensdvel encontrar, dentro da faixa, fdsseis diferentes de
Nereites que s6 determinam a fdcies, mas ndo tém valor algum
para fixar a idade de um terreno.

Depois dizem que a opinido do Prof. Pereira de Sousa de
que, entre o macico arcaico de Evora e a orla ceno-mesozéica do
Algarve, talvez exista uma série de pregas isoclinais que motivam
o alternamento de estreitas faixas devonianas, silurianas (*) e do
Carbonico com o Devdnico, lhes parece muito acertada sob o ponto
de vista da tecténica. Mas embora assim concordando, para €les
ainda existe uma porcido de fenémenos que complicam a estrutura
do solo, indicados especialmente por afloramentos virios de rochas
hipogénicas. E terminam por concluir: «Refiriéndonos a las pri-
meras diremos que desde el macizo arcaico hasta la Casa del Duque
todo el suelo es anterior al devoniano y debe sefalarse como silu-
riano lo mismo en Espana que en Portugal.

Desde la Casa del Duque hasta Valdevinas se extiende el
nivel de las pizarras de S. Domingos y, aunque no negamos que
haya incluida alguna faja devoniana, opinamos que hasta que se
encuentren bancos con fdsiles caracteristicos no procede modificar
nuestro mapa'y por eso acunamos la faja devoniana portuguesa al
norte del carbonifero de Valdeviiias. En cuanto a la faja, sin duda
devoniana, de Pomardo, la terminamos entre las Isabeles y el
Almendro, donde no aparecen las rocas de la formacion.

" Respecto de las segundas, creemos que en las fajas paleozoi-
cas que cifien por el norte y el sur el macizo arcaico de Evora se
repite la estructura isoclinal y que cuando se complete el estudio
alternardn en el mapa una serie de fajas silurianas ‘con otras, muy
estrechas, de inclusiones devonianas y, analogamente, en el carbo-

(1) Cremos que existe um equivoco da parte dos ilustres ge6logos espa-
nhais visto o Prof. Pereira de Sousa nunca ter feito referéncia nos seus trabalhos
a qualquer formacao siluriana a sul do macico de Evora.
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nifero, fajas con frecuencia interrumpidas por asomos hipogénicos.
Ya hoy se advierte esta disposicion en el mapa de Huelva de Gon-
zalo Tarin y en el nuevo del Algarve de Pereira de Sousa».

Parecem muito razodveis estas observagdes e sio-no em grande
parte, porém na mancha que fica a sul do macigo azdico de Evora
nenhuns elementos temos para que nele sejam marcadas faixas
silurianas. Evidentemente que também nao existem fésseis tipicos
devomanos, mas por semelhanga com os de Pomario e a diferenca
sabida dos de Barrancos como acentuou Choffat (*), torna-se bastante
provdvel que os xistos com Nereites pertencam ao Neodevénico,
tanto mais que Stringocephalus Burtini, f6ssil indicador do «Give-
tianow, apareceu na Serra Morena (*) e mesmo Delgado julgou
reconhece-lo na camada culminante do Devénico de Portalegre.
Todavia as objec¢des que Dupuy e Novo puseram a exagerada
generalizagdo estratigrafica originada pelo trabalho de Pruvost,

} poderemos também nds po-las 4 feita por Gonzalo Tarin. O que
! ¢ facto é que hd uma notdvel diferenca de ficies entre estes
I' depésitos xistosos com Nereites que nalguns pontos apresentam
iIE «ripple-mark» indicando sedimentacio costeira e os depdésitos
' || quer com graptolites quer com Clymenias, que sendo animais peld-
I] gicos indicam uma fdcies relativamente profunda. Evidentemente
{ éste facto ndo impede de poderem pertencer ao mesmo andar,
como acontece no «Skiddaviano» de Barrancos.

Nos estamos convictos de que a maior parte dos terrenos
alentejanos, indicados na carta geoldgica de 1899 como perten-
cendo ao Arcaico, sao de facto paleozéicos mascarados pelo
metamorfismo. Em todo o caso os tnicos fésseis que tém sido
encontrados ao sul do macigo de Evora ou sao devonianos ou do
Antracolitlco e portanto todas as formagoes deverdo antes ser indi-
cadas com faixas alternadamente correspondendo aos dois periodos
superiores do Paleozdico. Uma parte da grande mancha que a carta

(1)  Choffat—«Avant propos» in Efude sur les fossiles des schistes a Néréi-
tes de S. Domingos el des schistes @ Néréites ef a graptolites de Barrancos, por
Nery Delgado — Lisboa, 1910.

(2) Vernenil et Barrande — Description des fossiles trouvés dans les ter-
rains silurien et dévonien d' Almaden, etc.
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indica impropriamente como «Culm» tem certamente, pelo menos,
depdsitos famenianos. O Prof. Pereira de Sousa (') indica que
proximo e ao norte de Alcoutim, junto ao Guadiana, notou um
afloramento de xistos finos assetinados, de cor vermelha, onde
até ao presente ainda ndo foram encontrados fdsseis, e que parecem
pertencer ao Devonico por serem semelhantes aos que em Poma-
rdo forneceram fdsseis caracteristicos do «Famenianor; e Nery
Delgado (*) classificou como uma Clymenia, muito provavelmente
Clymenia laevigata, um féssil colhido em Tagarrais, préximo de
Grindola, pelo engenheiro de minas Frederico de Vasconcelos.

Na Serra Morena (*) também foram encontrados xistos que
contendo nédulos com Chiloceras circunflexum e Tornoceras bilo-
batum foram consideradas logo imediatamente inferiores aos de
Pomariao, o que poderia dar lugar a novas consideracdes. O facto
é que o problema dos «Xistos com Nereites» ainda se ndo encontra
inteiramente resolvido.

(Y) Apercu sur le Carbonique de la rive droife du Guadiana — Com. Serv.
Geol. Portugal, 1024.

(2) Sobre a existencia do Terreno Siluriano, etc.

() J. Groth — Les schistes a goniatifes de Gualdemez — C. R. Acad, Sc.
de Paris, 1914
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GEENTRACOLITLECO

E com duas fécies que o mals moderno periodo paleozdico
se apresenta em Portugal. A mais’ antiga, marmha , a0 sul numa
grande extensdo, a_outra, continental, em pequenos retalhos s, Moi-
nho-da-Ordem, Bugaco, S. Pedro-da-Cova. Fste afloramento foi
0 primeiro esludado, por Sharpe (%), mas considerado como perten-
cendo a base do Silirico, com a designagio «Carboniferous series
of San Pedro da Covar. J4 no estudo da regido do Bugaco o
mesmo autor e Carlos Ribeiro indicam a existéncia do Carbdnico
com Pecopteris Cyathaea (*). Aproximadamente pela mesma época
Charles Bonnet (*) apresenta as formagdes marinhas do Alentejo-
-Algarve como pertencendo parte ao Silirico, parte ao Devdnico,
muito embora ndo tivesse encontrado fdsseis.

A primeira lista déstes foi publicada em 1870 por Nery
Delgado nos seus «Breves apontamentos sobre os terrenos paleo-
zoicos do nosso paizr. Continha dois pigidios de #rilobites um do
género Phillipsia e outro provavelmente do género Proetus. Vdrias
espécies de Goniatites como Q. striatus, G. crenistria, G. mixolobus
além doutras; Posidonomya acuticosta, Calamites cannaeformis, Cal.
transitionis etc.

(1) On the geology of the neighbourhood of Oporto, etc.

(2) On the Carboniferous and Silurian Formations of the neighbourhood
of Bussaco, etc.

(*) Algarve (Portugal) — Description géographique et géologique de cetie
province — Lisboa, 1850.



Aquela espécie de Posidonomya € mais tarde rectificada e
considerada como tendo uma grande analogia com P. Pargai
colhida no pais vizinho em Sabero. Esta semelhanca sugeriu a
Delgado alguns reparos visto que P. Pargai fora encontrada na
formacdo de combustiveis de Veneros que ao tempo era conside-

rada por Verneuil como devoniana. Porém nio lhe restava a menor
~didvida quanto a idade carbonifera déste sedimento visto aquelas

Posidonomyas se encontrarem associadas a Goniatites crenistria e
a Calamites (*).

Alguns fosseis dessa regido foram enviados ao Prof. Fer-
dinand Roemer de Breslau que confirmou a existéncia de Pecten
Maunsteri, Goniatites sphaericus, Gon. mixolobus e Calamites transi-
tionis. Por ser esta a planta mais caracteristica do« Culm», aquelas
formagoes xistosas foram-lhe atribuidas. Designagdo com que se
manteve até aos recentes trabalhos dos Prof Pruvost e Pereira
de Sousa.

_h.{»m T oy Tornemos porém aos depdsitos continentais. Nos trabalhos

i f\/\j./\)l_.r{._ p

“de Sharpe apenas sdo mencionadas 14 espécies da flora fdssil.

Pela grande abundincia de Odontopteris e Pecopteris, espe-
cialmente Pec. cyathea, arguta e oreopteridis, supds que a bacia do
Bugaco pertenceria ao Carbdnico muito embora aparecesse repre-
sentado o género Walchia que lhe dava um cunho permiano.

Tempo depois, Carlos Ribeiro eleva o ntimero das espécies
a 46 (3. E finalmente em 1865 que uma obra de conjunto aparece
estudando a flora dos trés afloramentos (*). Este trabalho foi criti-
cado por Geinitz (*), concordando com o seu autor em que entre as
floras fosseis de Valongo, Bugaco e Moinho-da-Ordem nao havia
diferengas suficientemente grandes e que portanto tddas deviam
ter sido contemporineas.

(1) Sobre a existencia do Terreno Siluriano no Baixo Alemfejo, etc.

(2) Memorias sobre as minas de carvio dos districtos do Porto e Coimbra
e de carvdo e ferro do districto de Leiria — Lisboa, 1858.

(3) Bernardino Anténio Gomes — Flora fossil do Terreno Carbonifero
das visinhangas do Porto, Serra do Bussaco e Moinho d'Ordem proximo de
Alcacer do Sal — Lisboa, 1865.

(%) Die fossile Flora in der Steinkohlen-Formation von Portugal nach
B. A. Gomes — Neues lahrbuch fiir Mineralogie, Geologie und Palceontologie, 1867.
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Da mesma opinido foi Oswald Heer (') concluindo: «Nous
placerons cette flore carbonifere du Portugal dans la partie supé-
rieure du carbonifére moyen, parceque les Sigillaires manquent et
que les Lepidodendron ne s'y trouvent qu’en petite quantité et de
plus parceque les Walchia apparaissent et que les fougéres mon-
trent de nombreuses formes, principalement des espéces fort répan-
dues dans la partie supérieure du carboniféere moyen (e. gr. Neuro-
pteris flexuosa, N. auriculata, Pecopteris longifolia, P. Pluckenetti,
P. arborescens, P. Miltoni, P. dentata, etc.)» (°).

Contudo mais tarde, o aparecimento de novos exemplares do
género Walchia no -Bugaco vem suscifar ddvidas no espirito de
alguns, até que Wenceslau de Lima (*), estudando cuidadosamente
a regido e baseando-se nas 59 espécies que classificou, chegou 2
conclusao de que «a flora do Bussaco ndo representa claramente o
pleno permiano, com abundancia de Walchias e Calipteris: é uma
flora de transi¢io, mas em todo o caso dos primeiros tempos de
Rothliegende» (*). S6 alguns anos depois lhe foi possivel fazer o
estudo do afloramento do Moinho-da-Ordem (*) onde determinou
29 espécies, chegando a conclusdo de que sébre um fundo neutro de
plantas se misturavam espécies westfalianas e estefanianas. Assim
diz: «Na flora geral predominam as pecopterideas pelo numero de
especies, o que ¢ peculiar do Estephanense e do andar de filicineas
de Geinitz; mas sao mais abundantes os exemplares de certas plan-
tas do Westphalense, o que prova que as condigoes mesologicas
lhe eram ainda particularmente favoraveis. As especies do West-
phalense sdo, porém, caracteristicas pelo apparecimento ou predo-
minio da zona superior desta phase, de modo que a flora do carbo-
nifero alemtejano, pela associacdo que apresenta, indica uma zona
de passagem do Westphalense superior para o Estephanense...

- A abundancia a que ji nos referimos, e em que insisti-
mos, de certas plantas westphalenses, deixa perceber que ainda

(1) Noficia sobre as camadas da série permo-carbonica do Bussaco —
Com. Serv. Geol. Portugal, 1890.

(2) Contributions a la Flore Fossile du Porfugal — Lisboa, 1881.

(*) Wenceslau de Lima — Esfudo sobre o carbonico do Alemiejo — Com.
Serv. Geol. de Portugal, 1895,
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dominavam no Alemtejo as condi¢ctes mesologicas da phase westpha-
lense, modificadas em todo o caso ji o bastante para permittirem
o despontar a aurora das condicoes que foram caracteristicas do
Estephanense, conforme € attestado pelo pullular na variedade espe-
cifica dos Pcopteris, apparecimento do Spk. cristata, irequencia de
Annularias, etc.» Wenceslau de Lima chegou ainda a fazer o estudo
da flora da bacia de S. Pedro-da-Cova, fazendo imprimir muitas
estampas que se encontram nos Servicos Geoldgicos, porém o
texto € desconhecido supondo-se que esteja em poder dos seus
herdeiros. Mais nenhumas publicagGes de envergadura até hoje
foram feitas sobre as floras antracoliticas.

As formacgoes de ficies marinhas tém sido estudadas ulti-
| s mamente, Paul Choffat enviou a Piérre Pruvost um certo niimero
T "de fosseis que deram lugar 2 publicacio de uma comunicagio

| muito interessante (). Nela € indicada uma espécie nova, Prole-

| canites algarbiensis, e feito pela primeira vez um estudo mais deta-
Ihado das formacgoOes até entdo designadas como correspondendo
a0 «Culmn, apresentando-se quatro zonas todas caracterizadas por
cefalépodos: 1) zona com Prolecanites algarbiensis, 11) zona com
| Goniatites striatus, 111) zona com Glyphioceras Beyrichianum,
 \1V) zona com Gastrioceras carbonarium. Embora continue a falar
dos depdsitos do «Culmpr, jd indica que a zona I) deve correspon-

| ]der muito provavelmente ao «Tournaisianor e a II) ao «Visianon ;
\ as restantes sdo incluidas no «Moscovianor. Quanto aos «depdsitos
‘hulheiros» de Moinho-da-Ordem e de S. Pedro-da-Cova, devido
''a sua flora com Pecopteris cyathea, parece-lhe pertencerem ao
uEstefamano» e quanto aos do Bugaco concorda com Wenceslau
de Lima, atrlbumdo -0s a0 «Antunianor. Estes estudos foram cui-
dadosa e inteligentemente continuados pelo Prof. Pereira de Sousa
que apresentou os primeiros resultados no Congresso de Bilbau (?).
A primeira conclusao foi relativa a indicacio que ésses terrenos
tém na carta geoldgica de 1899, pois reservando, actualmente, a
maior parte dos gedlogos a demgnagio «Culm» quando o andar

(1) Pruvost— Observations sur les terrains devoniens et carboniféres etc.
(2) Contribuicdo para o estudo do carbdnico inferior e médio em Portu-
gal. — Ass, Esp. para el Progresso de las Ciencias — 1919,



inferior do «Antrocolitico» é constituido por depésitos de natu-
réza continental, esta deve desaparecer da carta geolégica de Por-
tugal. Em seguida confirma a idade tornaisiana da zona com
Prolecanites algarbiensis em virtude de, na parte superior, apre-
sentar a espécie tipica Caninia cornucopiae, mantendo também as
restantes classificagoes estratigrdficas, mas detalhando melhor o
«Moscovianor que divide em inferior com Glyphioceras Beyri-
chianum, Gastrioceras Listeri e G. carbonarium, e no superior com
restos de vegetais, pequenas goniatites e talvez raros Strepforhyncus
crenistria, mais tarde indicados como Orthothetes. No ano seguinte
sdo confirmadas estas observagdes e dividido o «Dinanciano» supe-
rior ou «Visianor em duas partes: a inferior com Goniatites striatus
e Posidonomya Becheri e a superior com tnuitas variadades de
Goniatites subcirculares (*). E no topo desta subdivisdo que encon-
trou uma forma notdvel que originou a criagio dum novo género:
Lusitanoceras (%). Este infatigdvel geélogo, porém, continuou com os
seus estudos apresentando uma carta geolégica da margem do Gua-
diana. E acompanhada de mais algumas valiosas observacdes (),
sendo interessante constatar que o «Moscovianor € indicado nesta
regido como estando apenas representado pela sua parte superior;
encontra-se o «Visianor com Lusitanoceras algarviensis, Goniatites
striatus e Posidonomya Becheri; nao hd porém indicios da exis-
téncia do «Tournaisiano».

Ainda um novo trabalho (*) foi publicado, que muito embora
tenha especialmente o fim de estudar as rochas eruptivas da Serra
de Monchique, indica que a composicdo do «Antrocoliticor inferior
naquele ponto ¢ idéntica ao da regiio Carrapateira — Bordeira —
Aljézur, apenas com a diferenca dos depdsitos supostos tournai-
sianos nao apresentarem fdsseis caracteristicos:

Uma camada de calcdreos que -faz transicio para o «Mos-

(1) Pereira de Sousa— Sur le Carbonifére inférieur et moyen en Portugal.
—C. R. Ac. Sc. de Paris, 1929. -

(%) [Id. — Sur un nouveau genre de Goniafite: «Lusitanoceras». — Bull. de
la Societé Geologique de France, 1023.

(%) Pereira de Sousa — Apercu sur le Carbonigue de la rive droite do
Guadiana. — Com. Serv. Geol. de Portugal — 1024,

(9 La Serra de Monchique—Bull. de la Société Géologique de France— 1926.
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covianor foi encontrada, contendo foraminiferos que estdo estu-
dados pelo Prof. Fleury (*).

Apresentadas estas consideragoes de cardcter histérico para
melhor compreensdo, metodizacdo e mais facil utilizacao de espago,
passaremos a fazer o estudo dos depdsitos antraecoliticos portu-
gueses fazendo a sua descricdo e classificacdo estratigrafica segundo
as duas fdcies.

* *

Facies marinha —No fim do periodo Devénico existia no
norte da Europa uma imensa massa continental semeada de lagos
e em grande _parte desértica. Para o sul banhando algumas ilhas
estendla -se 0 mar. Foi no seu fundo qie se depositaram os sedi-
mentos ( que constituem hoje quisi todo o baixo Alentejo e o norte
do Algarve. Como por quisi tdda a parte, nota-se também em
Portugal uma concordancia entre as formagoes devonianas e carbo-
niferas Estas tiltimas apresentam-se como um grande trapézio tendo
como vértices a Atalaia, perto de Grandola, Sant’Ana-de-Cambas,
perto de Mértola, Castro Marim e Vila-do-Bispo.

Junto a costa e no vale do Sado estao encobertas por depé-
sitos cenozéicos. E um imenso afloramento duma grande pos-
sanga, sobretudo rico em xistos e grauvaques. Os sedimentos apre-
sentam em muitos pontos as suas camadas muito dobradas e cheias
de falhas. :

A regido onde se pode observar a estratigrafia com mais
detalhe € a de Carrapateira — Bordera — Aljezur, apesar dos fosseis
serem bastante raros. A parte inferior constituida por xistos escuros
com nédulos contém Prolecanites algarbiensis e Pericyclus prin-
ceps, seguindo-se-lhes outros mostrando pequenas bancadas de cal-
cireos dolomiticos qudsi negros com uma grande abundincia de
Cyathophillum mitratum, Caninia cornucupiae, Orthoceras e crindi-

-

(1) Ernest Fleury — Nofe sur les Foraminiféres du Viséen de I'Alentejo et
et lanafomie des petits goniatites de la méme formation.— Com. Serv. Geol. de
Portugal — 1924,
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des. Estes depdsitos evidentemente pertencem i base do «Dinan-
ciano», ao «Tournaisiano», visto conterem Pericyclus princeps
espécie tipica da 12.* zona goniatitica (*) e ainda Caninia cornuco-
piae que caracteriza a sub-zona C, de Vaugham (*). A existéncia
de grande abundincia de formas do género Cyathophillium, comu-
nicada pelo Prof. Pereira de Sousa, indica que ésses depdsitos ja
fazem transi¢do para o «Visianow, transicdo essa que se nota no
aspecto petrogrifico, visto seguirem-se calcireos dolomiticos escu-
ros semelhantes aos precedentes, mas em camadas ji mais espéssas.
Manteve-se assim o regime neritico nesta regiao. Além desta
rocha ainda se encontram filidios e grauvaques avermelhados. Os
fésseis sdo bem caracteristicos, contendo, entre outros, Goniatites
striatus — espécie indicadora da 13.* zona goniatitica — Gon. sphae-
ricus, Gon. crenistria, Posidonomya Becheri, Dialesma attenuatum,
Spirifers, Terebratulas e Phillipsia. O «Dinanciano» ainda apre-
senta na sua parte superior uma bancada de xisto fino com grande
abundancia de Goniatites subcirculares e nalguns pontos Lusitano-
ceras algarviensis.

Neste nivel, 4.° da sua nomenclatura, diz o Prof. Pereira de
Sousa que aparecem em Carrapateira, S. Brds, S. Teoténio e
Odeleite, calcdreos, por vezes em fragmentos, como que rolados
na base do «Moscovianor, que segundo o Prof. Fleury sao argilo-
-ferruginosos, fracamente siliciosos, muitas vezes dolomiticos e algu-
mas anqueriticos, contendo pequenissimas goniatites indetermiva-
veis e foraminiferos muito mal conservados, muito raros e muito
pequenos, dos géneros Fusulina, Saccammina, Endothyra, Lagena,
Bigenerina, etc. :

Hoje os Fusulinideos sio considerados bons fésseis para uma
determinagao rigorosa dos andares do§ Antracolfticoﬁs" visto estarem
bastante espalhados no mar paleozéico russo e no que se estendia
ao sul do continente caledoniano. Viveram apenas em mares abertos
em geral de profundidades relativamente fracas. Entre ndés o
Prof. Fleury ndo conseguiu classificar nenhum especificamente, em
virtude da sua raridade e mau estado. Porém as espécies ndo tém

(1) Emile Haug — Traité de Géologie, efc.
(*) A. M. Davies— An infroduction to Paleontology — London, 1925,
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em geral um grande valor, interessando-nos mais os géneros por
serem muito caracteristicos. Ora o aparecimento do género Fusulina
s6 se efectua no «Moscoviano» pelo que, a éste andar, deverao
corresponder aqueles calcireos. Nao conhecemos coutra -indicagao
alguma

" Na regiao que circunda a serra de Monchique, o nDlnanmano»
sO foi encontrado até hoje em Passil apresentando uma composicao
idéntica. Simplesmente o «Tournaisianor» é constituido por xistos
escuros, grosseiros, sem fdsseis, seguidos de outros esbranquigados
ou acastanhados com restos de vegetais, sendo portanto a sua idade
duvidosa, pois pode haver uma inversio em virtude dos grandes
deslocamentos que ali existem. Pelo contrdrio, a existéncia do
«Visiano» nio oferece duvidas, visto os seus xistos, por vezes
margosos, quando escuros conterem Posidonomya Becheri, Go-
niatites striatus, Gon. sphaericus, Phillipsia e crindides, guando
esbranquigados e fridveis Lusitanoceras algarviensis. ..o 1%

Para oriente, na faixa da margem eMda do Guadiana, o
«Dinanciano» s6é se apresenta para norte da piramide geodésica
Vicente Longo ndo se encontrando o «Tournaisiano». O «Visiano»
xistoso e filitoso com alguns nédulos calcireos contém Lusitanoceras
algarviensis, Goniatites striatus e Posidonomya Becheri, estenden-
do-se até aos «Xistos com Nereitesr mas faltando a primeira
daquelas espécies a partir do norte de Odeleite.

O contacto com as anteriores formacdes paleozdicas é por
vezes dificil de notar em virtude da emissao metalifera, que origi-
nou os jazigos que se estendem de S. Domingos a Rio Tinto na
provincia espanhola de Huelva, ter alterado em grande extensao
os caracteres petrogréficos das camadas. Na regido onde o metamor-
fismo jd se nao fez sentir, a base do Antracolitico € constituida por
uma possantissima camada de xistos grosseiros e grauvaques esver-
MS ndo estratificados, a que se segue uma. arglla xistosa cinzenta
escura. Estas rochas tornam-se acastanhadas, por alteragio superficial,
desagregando-se numa terra com essa cor. Por metamorfismo os xis-
tos endureceram-se, tornando-se fisseis e mesmo zonados em parte.

E ao «Visiano» que Pruvost supde pertencerem virios restos
de vegetais entre os quais reconheceu em particular Asterocalamites
scrobiculatus. Contudo ndo é natural que assim seja, visto ressaltar
dos trabalhos do Prof. Pereira de Sousa, em virtude de indicar a .
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existéncia de vegetais no topo do «Tournaisiano», que foi apds
uma transgressao «Visianar» que se produziu uma regressdo mos-
coviana. Uma nova transgressdo so se teria dado durante o «Mos-
covianor superior ou «Uraliano» inferior. Mesmo aquela espécie,
que jd aparece no Devdnico, tem o seu apogeu no «Dinanciano» (*).
Portanto deve pertencer ao teto do «Tournaisianon.

Nos arredores de Grandola, S. Tiago-de-Cacém, Pandias,
Casavel, Aljustrel e Mértola, deve ainda existir o «Visianon, nio
nos sendo possivel dar mais detalhes. Em todos estes pontos tam-
bém se encontraram restos de vegetais.

As formacgoes que se sobrepoem ao «Dinanciano» apresentam
em geral uma enorme espessura, mas em virtude da escassez de
fésseis, do pregueamento e da deslocagdo dos seus estratos, por
vezes mesmo do metamorfismo, torna-se dificil o seu estudo. _| 2"

Na regido Aljezur-Bordeira-Carrapateira € constituidos por
xistos esbranquicados com ndédulos contendo entre outros fésseis
Glyphioceras Beyrichianum, Gl. reticulatum e uma grande abundancia
de Pterinopecten papyraceus, além de Dialesma, Spirifer, Pleuroto-
maria, Helminthochiton Thrincoceras, Dimorphoceras e Paralegoce-
ras. Préximo a Odemira, nos arredores de S. Teotdnio, nuns xistos
azuis extremamente finos, brancos e untuosos ao tacto quando
alterados, alternando com grés, encontra-se idéntica fauna.

Naquela regiao mais meridional, a ésses depdsitos seguem-se
grossas bancadas, que chegam a atingir centenas de metros, de
grauvaques alternando com xistos, nos quais se notam Gasfrioceras
Listeri, espécie tipica da 25.° zona goniotitica e tltima do «Mos-
coviano» e Qast. carbonarium.

Por vezes algumas das espécies déstes d01s tlpos de forma-
cOes encontram-se misturados, como acontece na regido da Serra
de Monchique onde em xistos margosos, geralmente esbranquica-
dos, aparecem sobretudo Glyphioceras Beyrichianum e Gastrioceras
carbonarium. Estas espécies encontram-se também associadas em
Inglaterra no «gannister coalr, na Bélgica e no norte da Franga (%).

Os xistos ao contacto do macigo eruptivo apresentam-se meta-

(1) Max Hirmer — Handbuch der Paldobotanik — Berlin— 1927.
(2) Faug — loc. cit.
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morfizados, por vezes mesmo transformados em corneanas com
cordierite, como foi indicado por Kraatz Korchlau e Hackman na
memoria que acompanha a carta geolégica da Serra de Monchi-
que (*). A casa Krantz mandou fazer larga colheita de exemplares,
em especial rochas eruptivas, porém sido também apresentadas
algumas contacto-metamérficas nas suas colecgoes de venda. Além
da corneana derivada de xistos ainda estdo classificadas outras de
diabase, tufo e brecha diabdsica, bem como grés metamorfizado (*).

Pode-se considerar éste macico eruptivo que produziu uma
larga aureola metamdriica como um batdlito, tendo a erosdo apenas
deixado uns restos de sedimento carboniferos no meio da rocha
eruptiva. Kaiser (*°) foi o primeiro que constatou a sua existéncia,
indicando uns retalhos isolados em Corte Grande, Bica Boa e
Picos 1.°, e outros, verdadeiras penetragdes continuas, como o de
Barbelote a Monchique. O Prof. Pereira de Sousa ainda encontrou
outros sedimentos que estdo registados no corte e carta geografica '
da regido, que acompanham o seu admirdvel trabalho «Serra de
Monchique.

Em todos os pontos, &s formagoes com Gasirioceras Listeri
seguem-se xistos e filidios apenas com goniatites muito pequenas e
restos de vegetais indeterminados, e em alguns muitas variedades de
Scheliwienella (Orthothetes) crinistria. Estas bancadas encontram-se
muito pregueadas e deslocadas, por vezes até verticais, podendo
mesmo haver inversdo. Nao tendo aparecido féssil algum tipico,
o Prof. Pereira de Sousa, em virtude do «Dinanciano» ser fossilifero
em regides muito proximas e o «Estefaniano» se apresentar com
carvdo aproximadamente 30 Km a N. E. de Grandola, considera
como pertencendo ao «Moscoviano» éste depésito apesar de nao
conter j4 Gastrioceras, Listeri. Ndo nos parecem porém suficientes
éstes argumentos; julgamos antes que os sedimentos que se encon-

(1) Der Eldolithsyenit der Serra de Monchique, seine Gang-und Contact-
-Gesteine. — Tschermak’'s Mineral. und Petrog. Mitt. — 1896.

(3) Katalog einer Lehrsammlung von 135 gesteinen und Diinnschliffen
aus dem Foyait-Gebiete der Serra de Monchique in Portugal, zusammengestellt
von Prof. Dr. Erich Kaiser. s. d.

(%) Erich Kaiser — Der Eldolithsyentlakkolith der Serra de Monchique
im Siidlichen Portugal — Neues lahrbuch — 1914,
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tram no Algarve, do Sul da Serra de Monchique ao contacto da
orla ceno-mesozdica, e que se verifique serem superiores 4 zona com
Gastrioceras Listeri, devem ser referidos ao «Uraliano», visto a
existéncia ali de depdsitos marinhos ndo impedir a formacao de
sedimentos continentais alguns quilémetros a Norte, e a formagdo
ndo dinanciana apresentar uma tdo grande possanca.

Mas um facto para notar é que o tinico féssil que o Prof. Pe-
reira de Sousa conseguiu classificar especificamente, Schellwienella
crinistria, € sobretudo abundante no «Tournaisianor. Assim acon-
tece na Rissia central, em Tournai, nos Carpatos, Asia Menor,
Pérsia, mesmo no Turquestdo, etc. (*). Este idssil, embora duma
grande extensdo vertical, dd-lhes, contudo, um cunho bastante antigo
e o problema torna-se de dificil resolucio atendendo ao preguea-
mento e deslocagdes sofridas. ¢N4o corresponderio a retalhos
dinancianos os pontos onde tais fdsseis aparecem? Os depdsitos
foram muito modificados, por vezes toda a regido tem sido sede
de muitas e importantes perturbagdes desde o Antracolitico ao
«Mioceno» (%). A sua tecténica ainda apresenta bastantes pontos
de interrogacdo, visto a estrutura do solo ser muito complexa.

Além de deslocagdes longitudinais existem falhas transversais.
Uma daquelas deslocacdes torna isolado um depdsito tridssico,
no meio do Carbédnico, na reintrancia que forma o Mesozdico entre
as serras de Caldeirdo e Monchique. A colina antracolitica que
separa o Tridssico tem apenas uma largura média de um quilémetro.
E &ste o tinico ponto em que o Paleozéico aparece a sul do aflora-
mento mesozéico (*). Na costa ocidental apresentam-se numerosas
deslocagdes e na Ponta Ruiva a Norte da Torre d’Aspa estratos

paleozbicos com uma enorme inclinagdo, qudsi verticais, constituem

a sua extremidade, enquanto para Oriente se apresentam j4 horizon-
tais. Choffat (*) falando de uma maneira geral do Paleozdico, diz:

(1) Haug — loc. cit,

(2) Pereira de Sousa — Sur les roches éruptives de la bordure mésozoique ef
cainozoique de I'Algarve ef leur dge géologique — C. R. Acad. Sc. de Paris— 1922.

(%) Paul Choffat — Noticia sobre a Carta hypsometrica de Portugal — Ver-
sda0 de Almeida Couceiro — Lisboa, 1907.

(4) Idem. — Aper¢u de la gedlogie du Portugal in Le Pormgal au point de
vie agricole. — Lisboa, 1900.
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aPris dans son ensemble, ce groupe est formé par des roches
schisteuses, redressées jusqu'd la verticale, et plissées latéralement,
formant non seulement des voites, mais surtout des séries de plis
serrés les uns contre les autres. Comme le sommet des plis n’existe
généralement pas, soit que les couches se soient rompues pendant
le ploiement, soit qu’elles aient été rabotées par I’érosion, ce
qui est plus souvent le cas, il en résulte une grande difficulté de se
rendre compte de la succession des strates, les plus récentes étant
fréquemment recouvertes par les plus anciennes. Il en résulte aussi
que l'on ne peut pas calculer leur épaisseur au moyen de la dis-
tance sur laquelle on les recontre avec une méme inclinaison, car la
méme couche peut réapparaitre un grand nombre de fois.»

O autor para exemplificar apresenta uma gravura com um
esboco da disposicio dos estratos antracoliticos numa trincheira
da estrada de Figueira no Algarve. ,

‘Ainda vem complicar o problema a desigualdade de efeitos
produzida pelos movimentos tecténicos, como por exemplo acon-
teceu durante o «Dinanciano», pois enquanto na regido ocidental
houve uma tal continuidade de sedimentagdo que se torna dificil
indicar com precisio o limite entre o «Tournaisiano» e o «Vi-
siano», na parte oriental, e mesmo até ji muito préximo, junto a
serra de Monchique, tal nio acontece, tendo havido uma regressao
e uma transgressio como tivemos ocasiio de constatar. Mesmo o
Prof. Pereira de Sousa informou verbalmente os engenheiros espa-
nhéis Dupuy de Lome e Pedro de Novo ('), que todo o Paleo-
z6ico do Alentejo e Algarve se encontra fortemente pregueado
devendo considerar-se constituido por uma série de isoclinais.
Desta forma niao é muito natural, atendendo a todos os factos
observados e 4 erosdo, que numa tio grande extensao se encon-
trem terrenos da mesma idade com uma tal espessura.

Choffat (*) indica ainda que os xistos do Antracolitico do
Algarve contém bancos de grés duro duma cor avermelhada, dando
lugar a, por vezes, se tornar dificil o distingui-los dos tridssicos.

(1) Loc. cit.
(2) Recherches sur les terrains secondaires au sud du Sado — Com. Ser.
Geol. de Portugal — 1887.
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Geralmente porém a distingdo € ficil, e mesmo a uma certa distincia
pade observar-se aque les roches paléozoiques sont d’un rouge
plus violacé, que les fragments qui en proviennent sont plus angu-
leux et que les flancs des ravins qui les traversent sont plus abrupts
que ceux qui entament les grés de Silvess. O Tridssico repousa
directamente sobre éstes depdsitos carboniferos. Nalguns pontos,
como em S. Tiago-de-Cacém, o limite é bem visivel. Os xistos e
grés paleozdicos mergulham 40° E. ao passo que os grés meso-
zoicos o fazem 30° W. Choffat faz ainda notar que é bastante
curioso constatar o levantamento brusco daqueles ao contacto
déstes, o que naturalmente é devido a movimentos posteriores ao
depdsito dos sedimentos mesozéicos.

Ficies continental. — Ao Norte do pais os depdsitos antra-
coliticos constituem uma estreita faixa, restos duma muito mais,
extensa formagio poupada a acgdo dos agentes de erosio pelo;I
pregueamento e deslocamento das camadas. Estende-se encostada
ao Siltirico ou ao Devénico desde Craz, onde se perde coberta
pelos sedimentos do «Plioceno», até ao sul de Laundos, entre Seixo |
e Granja. Interrompida, s6 torna a aparecer na margem da ribeira?‘
de Este proximo de Balasar, e seguindo dai mais ou menos ininter-
ruptamente na direcgdo S. E., por Ermesinde, até Gafanhio, no|
distrito de Viseu, com um prolongamento, também ligado ao Sllu~1’
rico, a norte de Vlla da-Igreja. ‘-

Estes depdésitos contém antracite, sendo dois os grupos de
minas que se encontram em regular exploracdo. Um a Norte na
margem direita do Rio Douro — de S. Pedro-da-Cova—, o outro
na margem esquerda e que vai desde o lugar de Germunde, a beira
rio, ao lugar do Pejao.

Em geral os combustiveis sdo tanto mais antigos quanto
menos ricos sdo em substincias voldteis. Poderia portanto con-
cluir-se que a existéncia de antracite no Norte e da hulha no aflo-
ramento do Moinho-da-Ordem, vinha garantir-nos uma razodvel
diferenca de idades, o que de facto se ndo did. Para Ferreira
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Roquette (') foi a ac¢io do metamorfismo regional que tal ori-
_ginou; tendo sido sobretudo as acgdes mecanicas que operaram
esta modificacdo, sendo a influéncia das rochas eruptivas nula
ou qudsi nula. Tinha sido atribuida a formagdo desta antracite
ao metamorfismo do granito que mosqueou os xistos da regido e
publicara-se mesmo que essa alteracio ainda tinha sido exercida
por uma diorite que atravessa e interrompe em vdrios pontos as
camadas do combustivel (%)!

Evidentemente, foram as acgdes mecdnicas que operaram
essa transformacdo. ¥

Em todas as bacias produtivas os caracteres petrogrificos, em
especial do teto, tém uma enorme importincia pois nos indicam as
condigdes em que se fizeram os vdrios depdsitos. Por isso Barrois
prop6s uma classificagdo racional para éstes, tendo distinguido (*)
no Norte de Franca, segundo os aspectos litolégicos e paleontolé-
gicos, um certo nimero de categorias.

O depésito antracolitico do Norte apresenta se geralmente
com as rochas caracteristicas da série A daquele autor. Os con-
glomerados e grés grosseiros, que indicam uma aluvido litoral,
operada em dguas em que a velocidade foi amortecida rapidamente,
passam a psamites que servem de transi¢do para xistos grosseiros.
A éstes seguem-se outros, finos, escuros, carbonosos, apresentando
grandes fragmentos de plantas bem fossilizadas, com a disposi¢ao
que tomam entre as f6lhas dum herbdrio, o que mostra que ndo
sofreram um longo transporte, apesar da natureza mais fina do sedi-
mento indicar uma origem menos nitidamente litoral que a dos pre-
cedentes, mas também uma sedimentagdo em dguas mais {ranqiiilas.

Ao Sul do Douro, os depdsitos tomam um aspecto menos
grosseiro, sendo constituidos da seguinte forma (*): 1.°— Xistos

(1) Estudo sobre o metamorphismo das rochas — Rev. de Obr. Publ. e
Minas — 1887.

(2) Catalogue Compiled by, Lourengo Malheiro e Costa Sequeira (pig. 19)
— International Exhibition — Filadélfia, 1876.

(3) Ch. Barrois — Nofe sur la répartition des arbes debout dans le terrain
houiller de Lens et de Liévin — Ann. Soc. Géol. du Nord — 1911.

(9) J. Perpétuo da Cruz — Carvdes pulverisados — Rev. de Obras Publicas
e Minas — Julho, 1923,
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finos de cores vivas com alternancias de grés e grauvaques, em cama-
das discontinuas e assentando directamente sobre as quartzites silu-
rianas; 2.°— Xisto geralmente fino, de cOres variegadas, amarelo,
vermelho-violdceo; 3.° — Xisto negro, rico em fdésseis vegetais, entre
os quais se destacam: Sphenopteris obtusiloba, Pecopteris cyathea,
Sphenophylum cuneifolium, Annularia stelata (abundantissima), Cala-
mites, etc., e contra o qual encostam directamente as camadas de
antracite; 4.° — Trés camadas reconhecidas de combustivel, sendo a
primeira a mais possante alternante com o xisto negro acima des-
crito; 5.°— Uma camada descontinua de grés e de grauvaques.

Diz o engenheiro Perpétuo da Cruz, e com razdo, que éstes
elementos levam a concluir que a sedimentacdo de tais depdsitos se
fez num regime de 4guas tranqiiilas pois as formacdes muito gros-
seiras indicadoras dum regime torrencial sdo raras e descontinuas.

Ainda s6 num ponto foram encontradas rochas corresponden-
tes a série B de Barrois, constituindo depdsitos j4 menos litorais
em que os xistos, muito mais finos, se apresentam com restos de
plantas dilaceradas e mal conservadas, e conchas de animais de
dgua doce ou suas impressoes.

A descoberta déstes, feita por ]. T. Wattison ('), foi duma’

-enorme importincia pois veio revelar-nos, como ja tivemos ocasido

de tornar notado nos nossos «Novos elementos para o estudo
geol6égico da regido de Valongor, a existéncia em Portugal de um
andar do Antracolitico inferior com fdcies continental.

Num xisto fino compacto, bastante negro, foram colhidos
alguns fésseis num caminho que, do lugar do Seixo, se dirige para
uns montes que lhe ficam a direita entre S. Pedro-da-Cova e
Ermesinde. Enviados ao Dr. Wheelton Hind, de Steke-on-Trent em
Inglaterra, foram classificados como Anthracomya Wardi, Anthra-
comya Phillipsi e Carbonicola, sp. nov.

Vamos por em relévo a enorme importincia desta descoberta.

Como no_Antracolitico se nota uma grande variabilidade de
fidcies, até num mesmo -andar de determinada regiio, torna-se

por vezes muito dificil o estabelecer o sincronismo das vdrias

(1) J. T. Wattison — Notas paleontoldgicas sobre os arredores do Pirto—
Com. 4 Assoc. Port. para o Progresso das Sciéncias — Pérto, 1926.
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camadas déste sistema. Nos depdsitos marinhos, o problema é
relativamente fdcil visto nio apresentarem geralmente variacoes
laterais o que facilmente se explica por a sua formagao ser o resul-
tado dum abaixamento geral do pais, tendo-se normalmente produ-
zido a invasio por um mesmo mar num determinado territério
continental. Mas nas formagoes continentais jd assim nao acontece,
sendo em geral a estrutura duma bacia muito complexa e irregular,
e notando-se freqiientemente uma grande diferenca de circunstancias
exteriores e de variabilidade de meio, em relacio a uma outra,
muito embora do mesmo continente. Tem-se procurado resolver o
problema estudando a distribuicdo dos vegetais terrestres, que
muitas vezes igualmente se encontram em depdsitos marinhos,
tentando-se por esta forma organizar um quadro de paralelismo.
Mas a utilizagdo estratigrifica da flora apresenta muitas dividas,
supondo alguns gedlogos que a sucessio de floras serd simples-
mente uma sucessdo de associagcdes vegetais determinadas por
modificagdes geoldgicas locais, e portanto, sem valor cronoldgico
geral. Contudo, acordou-se em reconhecer os caracteres floristicos
de cada um dos andares, chegando mesmo a ser introduzidas
subdivisoes. S3o sobretudo os fetos que mais e melhor tém concor-
rido para éste fim. A-pesar-disso durante muito tempo foi impossivel
determinar «des niveaux fossiliferes qui jouent le role des bandes
sombres du spectre solaire et permettent de préciser le niveau
stratigraphique d'un terme déterminér no dizer de Renier (').

O problema porém entrou em franca resolugio com um melhor
conhecimento da fauna contmental especialmente na parte que diz
respeito aos artrépodos e aos seres limnicos. Podem considerar-se
estes como uns bons fésseis, visto raras serem as espécies da fauna
continental déste periodo que tenham encontrado condigdes de vida
idénticas durante um largo espago de tempo, ou que, sendo suficien-
temente adaptdveis aos diversos meios, tenham podido sobreviver
bastante ou ndo tenham sofrido modificagdes na forma. Tiveram,
portanto, uma duracdo limitada os vdrios tipos especificos, dando
lugar a que a fauna dos andares inferiores seja muito diferente da

(1) A. Renier— Les méthodes paléonfologiques pour [I'étude stratigra-
phique du ferrain houiller — Rev. univ. des mines, de la metall., etc.—1908.



dos superiores e que entre estes e aquéles se note uma gradual
transformagdo no meio animal. Por isso os bivalves de dgua doce,
os Naiadideos representados pelos géneros Carbonicola, Anthraco-
mya e Naiadites tém hoje um importante papel estratigrafico. Foi
baseando-se na flora, nas intercalagcoes marinhas — estas existindo
em geral sbmente nos niveis inferiores — e nas formas continentais
e de d4gua doce, que Ch. Barrois, Pruvost et Paul Bertrand (')
organizaram uma série de zonas paleontolégicas actualmente em
geral aceites.

Assim o aparecimento do género Carbonicola indica o «Lower
Coal Measures» ou zona inferior do «Westfaliano» superior e
Anthracomya Phillipsi a base do «Upper Coal Measures” ou
pentiltima zona do «Westfaliano» superior.

Na Franca e na Bélgica ainda nao foram encontradas conjun-
tamente estas formas de Anthracomya com qualquer espécie do
género Carbonicola e na Inglaterra apenas tem sido registada nas
camadas do tépo do «Westfaliano» uma sé espécie rara, Carbo-
nicola Vinti. Anthracomya Wardi é uma forma mais recente e ¢é
contemporanea de Anthr. Phillipsi nio tendo geralmente uma tao
grande extensdo vertical. Este facto nao se regista no «North Staf-
fordshirer onde Anthracomya Wardi é caracteristica do «Middle
Coal Measures» ao passo que Anthr. Phillipsi o é da parte inferior
do «Upper Coal Measures» ou seja a «Blackband seriesr. Estes
depdsitos pertencem portanto evidentemente ao «Westfalianow
superior. Em geral éstes xistos que apresentam lamelibranquios,
encontrados no nosso pais, ndo contém fésseis vegetais. Infor-
mou-nos o infatigdvel naturalista Wattison que tinha colhido alguns
exemplares com bastantes daqueles fGsseis, mas que devido a um
incéndio ficaram inutilizados, apenas um lhe restando e que teve a
amabilidade de nos mostrar. Trata-se dum pequeno e mau exem-
plar de um Sphenophillum com todas as probabilidades de ser Sph.
cuneifollium, espécie esta muito freqiiente no «Westfaliano» (%).

() C.R. Acad, Sc. Paris 4 et 18 nov. 1918.

Introduction a I'éfude du terrain huiller du Nord et du Pas-de-Calais—
Mem. Cart. Géol. de France, 1918.

— Comunicagdes ao Congresso Geologico Internacional de Bruxelas — 1922,

(2) Paul Bertrand — Conférences de Paléobotanique — Paris, 1926.



A flora do depdsito carbonifero do norte sé foi estudada,
como ji dissemos, por Bernardino Anténio Gomes, e afora algumas
formas que foram colhidas por Wattison e classificadas pelo dr.
R. Kindstone, de Stirling na Escécia, como Sphenopteris sp, Peco-
pteris arborescens, Pecopteris unita, Neuropteris sp, Callipteridinm
gigas, Annularia sphenophylloides e An. stellata, apenas hd a descri-
¢do dum novo Dicranophyllum — D. Lusitanicum — feita por Wen-
ceslau de Lima (*).

., Com os dados existentes e atendendo a falta de localiza-
¢do das espécies, apenas podemos garantir que, além do «West-
falianon, igualmente se encontra representado o «Estefaniano» naquela
faixa, pois Pecopteris arborescens é considerado féssil tipico da parte
inferior déste andar. Vem ainda confirmar o facto, a existéncia
dum grande ntimero de espécies daquele mesmo género, notada-
mente Pecopleris cyathea, Pluckeneti, polymorpha e Buklandi que
em Staffordshire (*) se encontram na zona com Anthracomya calcifera,
«Newcastle und Lyme group». E ainda conveniente registar o apa-
recimento de Sphenopteris cristata, a freqiiéncia de Annularias e a
abundancia de Calamites, principalmente das espécies Suckowii,
undulatus, cannaeformis e Cisti que igualmente aparecem no pais
vizinho na provincia de Cérdova, em Belmez, onde a flora é igual-
mente muito rica em pecopterideos.

Mallada (*) colocou estas formagoes fazendo transicio do
«\Westfaliano» para o «Estefanianor. Encontrara Pecopteris Plucke-
neti, que igualmente aparece nos depositos estefanianos espanhdis
de Tineo e Arnao (*), mas também Lepidodendron abovatum que
para alguns autores é forma tipica do «Westfaliano», mas nio apa-
rece entre nos.

Ainda convém por em relévo que Calamites cannaeformis se

(1) Flora fossil de Portugal — Monographia do genero Dicranophilum —
Lisboa — 1888. .

(3) The British Isles — Handbuch der regionalen Geologie — 1917,

— Dudley Stamp— An Introduction to Stratigraphy —l.ondon, 1923.

(3) Mallada — Memoria descriptiva de la cuenca carbonifera de Belmez —
Bol. de la Com. del Mapa Geol. de Espaiia — 1901,

(4) Douvillé — La péninsule Ibérigue, etc.
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encontra na zona de Cévennes, a zona II de Grand’Eury (')
correspondendo a actual de Anthracomya calcifera e Leaia baen-
tschiana da base do «Estefanianor. Outras espécies nitidamente
estefanianas fazem-se ainda notar como Dicranophyllum gallicum,
Alethopteris Grandini e Asterophyllites equisetiformes. Esta encon-
tra-se no andar de St. Etienne, zona da Anthracomya stephaniensis.

Também conseguimos classificar Callipteridium pteridium,
igualmente comum no «Estefanianon» (%), e Pecopteris feminaeformis,
espécie que se estende até ao Pérmico (*), quando tentivamos
recolher impressoes de insectos o que infelizmente n3o conse-
guimos, certamente por serem geralmente raros em depdsitos for-
mados em 4dguas pouco profundas.

E para notar, como ji noutro lugar tivemos ocasido de dizer,
que em qudsi nenhum ponto das Astiirias ou de Ledo se encontra
o «Estefaniano» depositado sébre o «Westfaliano». Este facto sé €
indicado por Patac (*) em Teverga. O depdsito westfaliano das
Asturias é qudsi concordante com o «Moscovianor, certamente por
haver coincidido a sua formagio com um periodo de calma. Pelo
contrdrio, os movimentos orogénicos devem ter tido uma grande
intensidade antes que se tivessem comegado a depositar os sedi-
mentos estefanianos, visto haver discordincia nas bacias ocidentais,
ao passo que a sul e a nascente é o «Westfaliano» que serve de
base ao «Estefaniano».

A outra formagio onde se encontira uma flora semelhante,
é a que vulgarmente é conhecida por «Carbdnico do Moinho-da-
Ordemn». Estd situada no concelho de Alcidcer-do-Sal, freguesia de
Santa Suzana,

(1) F. C. Grand 'Eury — Flore carbonifére du département de la Loire et
du Centre de la France — Paris, 1877.

(2) Pelourde — Paléontologie végéfale — Paris, 1914,

(%) Max Hirmer — Handbuch der Paliiobotanik — Berlin, 1927,

() R. M. Rotaeche — Un sondeo en el carbonifero de Léon, trabajo pds-
tumo de D. Ramon de Urrutia — Bol. del Inst. Geol. de Espaiia — 1922,
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: Ai se encontram alguns retalhos — Corte Pereiro, Pégo,

Casa Branca, etc. — assentando nas camadas devonianas ou azdicas
de Defesa Grande, envolvidos ou atravessados por pérfiros, em
parte encobertos por depdsitos cenozdicos.

E por uma falha qudsi em linha recta que o Antracolitico
contacta com o Devénico xisto-calcireo, apresentando nessa zona
sedimentos detriticos grosseiros constituidos por conglomerados
formados por variadissimos calhaus de granitos, quartzites, gneisses,
xistos devonianos, porfiros etc., e grés grosseiros que, segundo o
nosso colega Freire de Andrade ('), formam por vezes enormes
massas, que facilmente se distinguem, sobressaindo nas encostas,
atingindo por vezes nalguns sitios uma possanca aproximadamente
de 30 metros. Existem ainda grés micdceos de varias cores fazendo
transigdo insensivel a argilas igualmente miciceos, e grauvaques
esverdeados com vestigios de minerais de ferro.

De resto, duma maneira geral, o «Estefaniano» desta regido
é petrograficamente constituido por depdsitos alternadamente gros-
seiros e finos. Nos primeiros notam-se as rochas anteriormente
indicadas, conglomerados e grés; nos segundos, grauvaques esver-
deados que apresentam alguns fdsseis, xistos argilosos de tons
claros e argilas amareladas, avermelhadas, esverdeadas ou acinzen-
tadas, muito fossiliferas. Conhece-se a existéncia de cinco camadas
de hulha, que por vezes se mostra muito impura misturada com
xistos ou argila. As camadas apresentam-se moniliformes e por-
tanto a sua possanc¢a € muito varidvel. Além disso devem ter sofrido
grandes esmagamentos, e como os estratos da hulha correspondem
a zonas de menor resisténcia, ela nio se encontra suficientemente
consistente para ser extraida em blocos e por vezes desfaz-se em
po6 com relativa facilidade.

A flora é bastante semelhante 4 de S. Pedro-da-Cova. Como
ali, aparecem: Sphenopteris cristata, Pecopteris cyathea, P. hemite-
lioides, P. oreopteridia, P. Candollei, P. lepidorachis, P. Pluckneti,
Calamites Suckowi, C. Cisti, Asterophyllites equisetiformes, Annu-
laria stellata, A. sphenophylloides e Cordaites borassifolius. Devem
portanto, pelo menos em parte, ser contemporaneas. Contudo aqui

&) loc. cit.



aparece uma espécie que ali se nio encontra, Alethopteris Dayreuxi,
que ¢ caracteristica da flora B* da assentada de Anzin com Naia-
dites carinata no norte de Franca, correspondente ao «Middle Coal-
-Measures» de Inglaterra e portanto a parte inferior do «Westfa-
liano» superior ().

Ainda se colheu uma espécie do género Lepidodendron, desco-
nhecida na flora de S. Pedro-da-Cova, que é sobretudo abundante
no «Westfaliano», Lepidodendron dichotomumn.

Deve notar-se que € exactamente entre as espécies que se
encontram com mais freqiiéncia, como diz Wenceslau de Lima
aplantas comuns, predominando pelo maior nimero de exemplares»,
que se apresentam Al Davreuxi e Lep. dichotomum, junto a formas
também dum cunho mais antigo como Sphenopteris obtusiloba,
Nevropteris Clarksoni e N. macrophylla.

Ficamos assim com a impressio de que, observada em con-
junto, esta flora € um pouco mais antiga, embora sabendo que a
extrema abundiancia como individuos mas muito pouca variedade
nas espécies sdo caracteres proprios dos ramos aberrantes pro-
ximos a extinguir-se e confinados a meios especiais.

¢Mas terao sido de facto todas as espécies classificadas
por Wenceslau de Lima contemporineas? Um estudo detalhado
indicando a qualidade da rocha e o local da colheita teria sido
duma enorme vantagem.

O terreno € de dificil observagdo ainda em virtude da su-
perficie do solo estar coberta por muitos detritos ou por mato
muito denso. Em todo o caso alguns estudos ali ‘tém sido feitos.
Em 1900, elaborou o engenheiro Jacinto Pedro Gomes, para a Casa
Herold & C.3, um relatério preliminar (*) sObre estes jazigos, tendo
notado que é na extremidade meridional do retalho de Casa Branca
que a formagdo se apresenta mais completa embora seja mais pos-
sante no retalho de Corte Pereiro. Distinguiu ai duas séries a que
ligou grande importincia, como passamos a reproduzir:

(1) P. Bertrand e P. Pruvost, — Loc. cit.
(2) Citado no Relatério de Paul Choffat in Carbonico de Santa Suzana —
Rev. de Obr. Piibl. e Minas — 1921.



7. Escondido por terras lavradas. Nao se conhece a
composicao.

; Série sﬂpferiar 6. Argila féssil com muitos vegetais.
argilosa, com fosseis vege- 5. Rochas argilosas (a investigar).
tais e hulha 4. Alterndncia de grés argilosos e de argilo-xistos

com vegetais e hulha.

3. Grés grosseiro, 100 a 150™ (no tdpo, bancadas de
conglomerados rijos).
Série inferior 2. Grés finos micdceos, 200 a 230™ (vestigios de fds-

gresosa, sem hulha seis nio vegetais).
1. Conglomerados, 40 a 50™ (grandes calhaus, fran-

camente cimentados.

Contudo Choffat supds a existéncia da hulha nesta série infe-
rior pois ndo lhe pareceram suficientes os motivos que levaram
J. P. Gomes a nio admiti-la.

Baseara-se na grossura dos elementos e na auséncia de indi-
cagdes a superficie, mas em Santa Cristina as camadas de carvao,
acham-se intercaladas com bancadas rijas de conglomerados e se 0
terreno fOsse tdo coberto como estd em Casa Branca, estas cama-
das produtivas nio se manifestariam a superficie.

Mas neste momento o que particularmente nos interessa é que
foi exactamente na série superior déste retalho num pequeno banco
de argila do leito do riacho do Vale de Burro onde, segundo Romao
de Sousa (%), colheu Wenceslau de Lima a maioria dos fésseis, que
deram lugar ao trabalho ji citado anteriormente, que como vimos
existem em dois niveis diferentes.

Pena é que nao tenha sido possivel recolher dentre as impres-
soes de fésseis animais da série inferior alguns exemplares clas-
sificiveis. Estamos certos que 2 semelhanga do que sucede em
S. Pedro-da-Cova ali encontrariamos alguma forma indicadora

do «Westfaliano».

(1) Citado por Carlos Freire de Andrade in Alguns elementos para o estudo
dos depdsitos de carvdo do Moinho da Ordem, etc.
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E na regido do Bugaco que se encontra a mais moderna for- '

magao paleozdica portuguesa.
Este afloramento compde-se de duas partes, a do Sul desde a

Mata do Maxial ao Luso, e a do Norte desde a Mata do Boialvo |,
até um pouco dquem de Moura, ligadas as duas entre si por uma|

faixa estreita e interrompida que vai do Luso a Moura. Repousa,
em discordancia s6bre o Silirico e o Agnostozdico, ndo se tendo
encontrado aqui depdsitos devonianos como vimos no capitulo
anterior. Estas formagoes ficam encobertas a Norte pelos depdsitos
considerados pliocénicos, reaparecendo depois em muito pequenos
retalhos para 14 de Avelds de Cima e préximo a Belazaima e num
bastante maior atravessado pelo rio Alfosqueiro a S. E. de Agueda.
Estao éstes sempre ao contacto do Algonquico, apresentando con-
glomerados vermelhos, brechiformes, contendo elementos de grau-
vaques e xistos dos depdsitos daquela idade.

Todas as formagdes antracoliticas dessa regido terminam
superiormente por grés geralmente vermelhos contendo intimeros
calhaus arredondados. Qutros grés se lhe sucedem sem sinais de
interrupgao, mas os calhaus que éstes contém sao angulosos, ainda
que arredondados nos bordos, chegando mesmo algumas cama-
das a ser qudsi que exclusivamente constituidas por éstes calhaus.
Carlos Ribeiro e Nery Delgado (*) reconheceram que est; esta sucessao
existe sempre, podendo assim servir de limite estrahgraﬁco. Con-

: tudo por vezes, os conglomerados da base dos depdsitos mesozdicos
afectam a cor vermelha violicea dos conglomerados paleozdicos,
ndo sendo possivel a disting@o atendendo iinicamente aos caracteres
pefrograficos. Choffat (*) observou &ste aspecto a uma centena de
metros a Este de Vacarica, mas aqui na parte superior do andar

(1) Citado por Choffat— Etude stratigraphique et paléontologique des
terrains Jurassiques du Portugal — Lisboa — 1880.
: (%) Nofice stratigraphique sur les gisements de végétaux fossiles dans le
Mesozoique du Portugal. in Nouvelles contributions a la flore fossil du Portugal
par le Marquis de Saporta — Lisboa, 1894,
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tridssico. Porém noutros pontos, como sucede préximo a Botdo,
encontrou o mesmo na base, sendo entdo dificil a demarcagio do
limite do Antracolitico desde que nao haja discordancia. Esta porém
¢ freqiiente pois toda a formacgdo foi deslocada e extremamente
denudada antes que os grés mesozdicos se tivessem depositado.
E possivel que essa denudagio nido tenha atingido com tal
intensidade toda a 4drea da primitiva bacia e, como pensou
Choffat, ser plausivel que uma parte do petréleo que se tem encon-
trado na orla mesozdica ocidental seja, em profundidade, origi-
- nada na parte superior do Antracolitico. Julgava que a causa das
- camadas de hulha serem muito fracas seria devida as deslocagdes
marginais. Relembrando a lei de repeticio dos depdésitos carbono-
sos numa mesma bacia emitida por Marcel Bertrand, sugeriu que
mais combustivel se encontraria sob as formagdes meso-cenozéicas,
visto na mesma regido existirem camadas produtivas na base do
Jurdssico superior de Buarcos e Valverde, noutros diferentes niveis
do mesmo andar em Ourém, Alcobaga, Batalha, Porto-de-Mds,
mesmo no Plioceno desta tiltima localidade e no de Leiria (*).
| Da mesma opinido é o Prof. Fleury (*) «Il est absolument
| impossible de prévoir quelles formations antécambriques ou paléo-
| zoiques seront recontrées par les sondages qui traverseront le fond
'mésozoique des bassins, parce que le socle ancien, qui les supporte,
(était déja usé et abrasé lorsque l'effondrement marginal de la
|Meseta s’est produit, comme le prouvent les contacts anormaux
|lqui se voient le long de la grande ligne de dislocations de Porto a
Tancos. Il est dés lors certain que les formations mésozoiques des bas-
sins reposent par discordance sur celles du socle et cette discordance
doit étre particuliérement acusée @ la base du Trias. Le Permique,
representé par des gres et des conglomérats rouges, violacés ou de
couleur claire, contenant parfois des bancs schisteux et des lentil-

(Y) Paul Choffat — Les recherches d'hydrocarbures dans U'Estremadure
Portugaise. — Rev. de Obr. Publ. e Minas— 1912.

() Rapport complémentaire sur l'existence du pétrole dans la zone litfo-
rale portugaise comprise entre les paralléles de Cantanhede ef de Alcobaga
suivi d'une note sur les recherches qu'il convient de faire dans cette méme zone
pour reconnaitfre Uimportance de ses gisements, Lisbonne, décembre 1917 —
Coimbra 1918,
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les de houille qui sont actuellement en exploitation vers Salgueiral,
forme plusieurs grands lambeaux entre Luso et le bord de la
Meseta, dans la direction de Agueda. Il est possible et méme pro-
bable qu’il se prolonge sous le bassin du Vouga inférieur ou qu'’il
existe sous celui du Rio Liz. Il ne faut cependant pas oublier que
dans la région du Bussaco, il est discordant partout, sous le Trias
qui le recouvre parfois, comme aussi sur le Silurique, le Précambri-
que et I’ Archaique. De plus, le Dévonique et le Carbonique man-
quent complétement.»

Este afloramento antracolitico do Bugaco apresenta caractere‘s
petrogréificos um pouco diferentes dos outros, ji estudados. Ha

correspondentes a um regime torrencial na opinido de Wenceslau
de Lima. Porém também é provdvel que 0§ trabalhos dos agentes
de erosao e os movimentos tecténicos temham exagerado aquele
aspecto. As rochas dominantes s3o os conglomerados grosseiros
quartzosos, os grés geralmente finos de vérios tons, e margas arro-
xeadas ou avermelhadas, qudsi sempre compactas e duras. :

O xisto sé acidentalmente aparece, mostrando uma grande
variabilidade, ora duro e escuro, até verdadeiras argilas xistéides
amareladas. S6 os xistos e a argila sdo fossiliferos sendo as margas
qudsi estéreis. Sao portanto relativamente raros os fésseis. Até hoje
apenas foi encontrado um animal, Eurypteras Douvillei (), espécie
nova sem valor estratigrafico, numa camada onde existiam Walchia
piniformis e Sphenophyllum Thoni. Gragas a Wenceslau de Lima a
flora é conhecida por uma dezena de espécies, algumas delas
comuns aos depdsitos estefanianos de S. Pedro-da-Cova e Moinho-
-da-Ordem, como Sphenopteris cristata, Pecopteris cyathea, P. hemi-
telioides, P. dentata, P. oreopteridea, P. Candollei, Calamites Su-
ckowi, C. Cisti, Asterophyliites equisetiformis, Annularia stellata,
A. sphenophyloides e Cordaites borassifolius.

Contudo outras espécies diferentes aparecem e que vém mos-
trar que esta flora é incontestavelmente a mais moderna de todas trés.
A grande maioria dos seus fdsseis sio, porém, iguais aos caracte-

() W. de Lima— Note sur un nouvel Eurypterus du Rothliegendes de
Bussaco — Com. Serv, Geol. de Portugal — 1890.

(f

uma muito maior abundancia de rochas grosseiramente defriticas, -
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risticos da flora de Saint-Etienne correspondente ao «Estefaniano»
médio onde aparece pela primeira vez Walchia piniformis, que
igualmente aqui se encontra. Contudo tem também Sphenophyllum
Thoni que se mostra na série de Avaize do «Estefaniano» superior
e especialmente Callipteris conferta que caracteriza a zona lnierzor
do Pérmico (V).

Ainda estdo representados os géneros Schizopteris, Nevropte-
ris, Odontopteris Callipteridium, Cordaites, etc. Assim a classificacao
de Wenceslau de Lima mantém-se para o conjunto da flora, pois a
associacdo Walchia piniformis — Callipteris conferta ¢ comum no
«Autunianor de qudsi tédas as regides.

O que € provdvel é que nestes depdsitos nao exista um sé
andar representado, o que ¢ tanto menos para admirar quanto €
certo o estar confirmada a existéncia do «Wastefalianon conjun-
tamente com cu«Estefaniano», no Norte. Simplesmente nao temos
dados suficientes para fazer a sua determinacio, o que s6 serd
possivel com um estudo detalhado das camadas e a designagdo
das espécies com a indicacdo da sua freqiiéncia, locais de colheita
e qualidade de rocha onde tivessem sido encontradas.

(1) P. Bertrand — Les grandes divisions paléonfologiques du Stephanien
du bassin de la Loire— C. R, Acad. Sc, de Paris — 1918.



o | ANFRACOLITICO PORTUGUE

FACIES CONTINENTAL

ANTRACOLITICO superior

PERMICO
AUTUNIANO
ANTRACOLITICO médio
' ESTEFANIANO
| WESTFALIANO
CARBONICO '
ANTRACOLITICO inferior {
= UL

! Hulha, conglomerados, grés, xistos, margas e
argilas, com:

. Callipteris conferta, Walchia piniformis, Pecopferis,
e Schizopteris

. (Regiao do Bugaco)

( Conglomerados, grés, arkoses, grauvaques ou

xistos e argilas, com:

Pecopteris cyathea, arborescens e Plukneti, Sphe-
nopferis cristata, Annularia stelafa e sphena-
phylloides, Alethopteris Grandini e Dicrano-
phyllum gallicum

(Regiao de Valongo com antracite e de Moinho
da Ordem com hulha) e

- Parte da formagdo do Bugaco

Xistos negros com Anthracomya Phillipsi e Wardi

! (Regiao de Valongo)
(! ) e

Parte da formagio do Moinho da Ordem

ARTINSKIANO

URALIANO

MOSCOVIANO

P ARIOTARIy - A s

FACIES MARINHA

[Sé a Sul do macico azdico-éruptivo de Evora|

?

Grauvaques, xistos e filadios com raros fdsseis
e restos de vegetais

?

Grauvaques, xistos ou filadios com Gastrioceras

SUPERIOR i
' Listeri e carbonarium

Grauvaques, filadios, xistos argilosos por vezes
com ndédulos ou finos e sedosos com:
i _ recticulatum e Gastrioceras
carbonarium

INFERIOR

Calcdreos coms
raras Fusulinas

!

Superior — Xistos finos, arddsicos, por vezes grosseiros ou
filadios com Lusitanoceras algarviensis e Go-
niatites subcircularis

T —— . —

VISIANO Inferior

— Calcdreos dolomiticos | Grauvaques, xistos e

escuros com xistos e filadios com Gonia-

grauvaques intercala- | fites striatus e Posi-

dos com Goniatites. donomya Becheri

sfriatus e crenistria ,

. e N 1 AT TPl L SR
v Saine

' Superior — Calcdreos dolomiticos | Xistos com restos de ve-

\ escuros com Caninia: gefais, Asterocalami-

cornucopiae interca-i tes scrobiculatus (%)
lados em xistos acin-
zentados.

TOURNAISIANO

Inferior — Xistos nodulosos com Pericyclus princeps e Pro-
lecanites algarbiensis ou xistos sem fdsseis
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ASTECTONIC A

Todos os depdésitos que acabamos de estudar encontram-se
na Meseta, imenso «horst, que os mares paleozdicos cobriram em
todo ou em parte.

E um grande macico de forma triangular cuja base se encon-
tra do lado do Atlantico, entre os cabos de S. Vicente e Finisterra,
e um vértice na direccdo do cabo da Ndo. Estd limitado a Sul pela
linha de fractura do Guadalquivir abrangendo na sua zona ociden-
tal trés quartas partes do territério portugués.

Do Norte até préximo a Ovar contacta com o Oceano, ficando
depois para Oriente duma linha que, passando por Estarreja e Coim-
bra, vai terminar na regido de Tomar. Para o Sul do Tejo perde-se
no Atlintico entre S. Tiago-do-Cacém e Carrapateira, O limite
meridional é bem nitido estendendo-se a tdda a largura do Algarve.

Na sua maior parte, a Meseta, é constituida por formacoes
azdicas, em muitos pontos. de idade duvidosa, e por rochas erupti-
vas, predominando o granito que ocupa perto de vinte mil quil6-
metros quadrados, nao apresentando as restantes em conjunto um
sexto desta superficie.

Atendendo a que as formagodes de Vila Boim antes devem ser
consideradas como fazendo parte do «Georgianor e ainda a presenca
em Espanha de um conglomerado de base, seguido de estratos
de uma grande espessura contendo calcdreos com Archaeocyatideos,
temos que supor a existéncia dum substrato ante-cambriano. Este
¢ considerado pelos geélogos portugueses como pertencendo parte
ao Arcaico e parte ao Algonquico. Tal distingdo porém, corresponde

8



114

mais a uma diferenga de cardcter petrogrdfico do que a uma divisao
estratigrifica propriamente dita.

Nem tddas as formagdes azdicas sdo evidentemente agnosto-
zGicas como tivemos ocasido de acentuar no capitulo I. Os movi-
mentos tecténicos e o metamorfismo uniformizaram muitos sedi-
mentos n3o sincrénicos. As rochas que compdem éste conjunto
encontram-se tio fortemente pregueadas e de tal forma deslocadas,
que o procurar uma sucessio cronoldgica €, num grande nimero
de casos, absolutamente impossivel. As formagdes graniticas, de
idades muito varidveis, que ocupam grandes superficies como vimos,
ainda tornam mais complicado o problema.

Macpherson (') admitia trés grandes fases de pregueamentos,
que se teriam realizado no fim do Agnostozéico, no fim do Paleo-
zb6ico e durante o «Miocenor. Estas porém seriam as principais
etapas visto ser sua opinido o ter-se dado uma sucessio qudsi inin-
terrupta de movimentos. A primeira fase teria produzido pregas
de N. E. para S. W., que foram em parte erodidas antes de se
terem depositado os sedimentos paleozdicos. As produzidas pelos
movimentos hercinianos apresentam uma direc¢io aproximadamente
normal as primeiras, seguindo geralmente a direcgdo S.E. ou
E. S. E,, passando até a E. W, Teria sido nesta época que uma
grande parte do granito atravessou metamorfizando ou digerindo
as formacgdes agnosto-paleozdicas.

Estes dltimos movimentos originaram um continente, pela
elevacio em massa da Meseta, com uma muito maior extensio,
reduzido depois em virtude de vdrios abaixamentos parciais que
motivaram as transgressdes mesozdicas especialmente para Oriente,
mantendo-se emersa a grande drea que se estende da Galiza ao
Guadalquivir. Novamente o macico ter-se-ia levantado durante o
cenozdico, levantamento éste seguido de enormes pressdes que
deram lugar a4 formacio dos Pirineus, cordilheiras de Andaluzia
e Montes Cantdbricos, mas poupando a regido delimitada por
tais acidentes na qual as montanhas apenas seriam restos erodidos
de cordilheiras de origem arcaica ou herciniana.

(1) Ensayo de historia evolutiva de la Peninsula Iberica— An. de la Soc.
de Hist. Nat. de Madrid — 1901.
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Duma maneira geral concordava com estes pontos de vista
Paul Choffat (), todavia nio podia admitir esta dltima hipétese,
apresentando razdes de todo o modo légicas: «Era de esperar que
os accidentes da Meseta nao affectassem a borda mesozoica, pois
que a Meseta deveria ter-se opposto como um bloco resistente ds
pressdes que actuassem sobre o seu contorno. Esta opinido parece
tanto mais fundamentada, quanto é certo que, ao norte do Tejo, o
limite entre as duas regides é caracterisado por deslocagdes que
seguem a direccdo N.-S, Apesar de tudo, vé-se que o principal
massico montanhoso da borda mesozoica férma a continuagio do
systema Lusitano-Castelhano! Poderia admittir-se como simples
coincidencia, resultante do afundimento da bacia do Tejo; mas
vemos que outra bacia de afundimento (grés do Bussaco), no
sopé norte da serra da Estrella, penetra na borda mesozoica, o que
parece indicar uma origem commum para as serras das duas
regides. As deslocacdes que produziram no Algarve as intercala-
¢oes do Trias no Paleozoico, mostram tambem a existencia de acgoes
que modificaram ao mesmo tempo a Meseta e a borda adjacente.»

Estes argumentos sdo realmente importantes, mas Choffat
ainda apresenta outros que logicamerte contrariam a hipétese duma
origem mais antigd, precambriana, do sistema Lusitano-Castelhano.
Assim sdo para notar o seu paralelismo com a falha do Guadal-
quivir, e o facto do sinclinal do sopé-norte da serra da Estréla
denunciar um movimento posterior ao depdsito do «grés do
Bussaco» — formagdo de idade incerta, mas que ndo pode ser
anterior ao Cretécico superior —movimento &sse que rompeu as
dobras paleozdéicas.

Para o Prof. Fleury (°) o problema ¢é bastante mais complexo,
entendendo que as duas primeiras fases correspondem na realidade
a grandes lacunas estratigrdficas, mas que toda a tecténica do Paleo-
z6ico nao € exclusivamente herciniana, devendo ter-se produzido
enrugamentos caledonianos. Quanto i terceira fase, se estd bem

(1) Noticia sobre a carta hipsometrica de Porfugal — Versao de Almeida
Couceiro, etc.

(?) Les plissements hercyniens en Portugal (Ridements caledoniens ef
dislocations atlantiques), etc.
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caracterizada pelos movimentos post-tortonianos na serra da Arri-
bida, jd4 contudo se encontrava iniciada durante o Cretdcico, por
movimentos que ocasionaram a discordincia dos mantos basdlticos
sobre o «Turonianor pregueado e erodido e prepararam a aber-
tura dos grandes golios cenozdicos.

Herndndez- Pacheco (') definindo a estrutura tabular das
cordilheiras espanholas diz ser pouco provdvel a existéncia de
pregueamentos ante-cambrianos se bem que nada de positivo, se
possa dizer, e pouco definidos os movimentos caledonianos. Porém,
outros trabalhos, alguns até déste mesmo autor, vém contrariar
tais pontos de vista, como lbgicamente pés em evidéncia um seu
compatriota (*). De facto é natural que os movimentos ante-cam-
brianos tenham tido comparticipa¢do na origem daquela disposigdo
tabular, os quais ainda sdo confirmados pela presenca de conglo-
merados, sobrepostos aos depositos algdnquicos, com que se inicia
no pais vizinho o Cambrico. '

As formagoes indiscutivelmente cambrianas de Vila Boim
estio em relacGes tdo estreitas com os depdsitos classificados como
algdbnquicos, que o Prof. Fleury considerando aquelas como perten-
cendo ao w«Acadianor» diz: «Le Cambrien fossilifére n’est connu
qu'd Vila Boim et il est en relations trés étroites avec I’ Anté-cam-
brien? trés métamorphique» (*). Pensa, pelo que se 1é em muitos
pontos dos seus trabalhos, que uma parte das formagoes julgadas
como pertencendo ao Algdnquico sdo antes, georgianas, acen-
tuando contudo ser realmente para estranhar que nao se tenham
encontrado fdsseis relativos aos restantes andares cambrianos,

(1) Discurso lide no acto da sua recegdo na «Real Academia de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales» — Madrid, 1922,

(2) Carbonell Trillo Figueiroa — Contribuicions al estudio de la tectdnica
del petroleo en el vall medio del Guadalguivir— Com. & Asoc. Esp. del Progr. de
las Ciencias — Congresso de Salamanca, 1923.

(3) Les plissements hercyniens, pig. 69.
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sendo relativamente importante essa fauna mais antiga bem como as
ordovicianas.

Classificada a fauna de Vila Boim como georgiana, o que
fizemos, toma o problema um novo aspecto. No inicio do «Aca-
diano» ter-se-ia dado um levantamento do fundo do mar que pos
a descoberto os estratos até entdo formados e que assim esti-
veram sujeitos a acgdo niveladora dos agentes de erosdo. Porisso
uma grande parte dos depdsitos mais superficiais desapareceu
durante o espago de tempo correspondente ao «Acadianor e ao
«Potsdamiano», periodo em que o nosso sub-solo esteve a des-
coberto. '

Quando no principio do Siltirico se produziu uma immersao, os
sedimentos depositaram-se sobre formagdes mais antigas e portanto,
s6 a um conjunto de circunstincias especiais, nés devemos ainda a
felicidade de poder ter conhecimento da fauna de Vila Boim.

A sedimentagio dos estratos que a contém ter-se-ia feito em
seguida, e sem perturbacdes de maior, & dos depdsitos que lhe sdo
inferiores, ndo tendo havido discontinuidade do Algonquico para
o Cambrico, ou entio todos os sedimentos inferiores pertencem
ainda ao «Georgiano» e, como diz o Prof. Fleury: «Les schis-
tes des Beiras ou du Douro et les schisto-calcaires do Haut-Alem-
tejo font partie du groupe septentrional et, si on considére leurs
discordances comme ayant été produites aussi par des oscillations
marines puis exagérées par le métamorphisme ou des dislocations,
il est assez rationnel de les rapporter au Cambrien». (%)

Mas considerando, segundo nos parece mais 16gico, as forma-
coes de Vila Boim como pertencendo ao «Georgianor ¢ ndo se
apresentaria éste com uma possanga exagerada? Em todo o caso
a semelhanga do que acontece com o «Ordoviciano» de Tras-os-
-Montes, aqueles depdsitos a Norte do Tejo podem corresponder
a uma sedimentacdo feita num mar bastante mais profundo, o que
explicaria a falta de fésseis e de calcireos que abundam a sul.

Com os conhecimentos que temos € impossivel resolver éste
assunto e dizer qual a verdade.

O que somos obrigados a supor € a existéncia de uma lacuna

(1) Les plissements hercyniens, pig. 78-79,
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correspondente, pelo menos, ao «Potsdamiano» ou ao «Tremado-
cianor que junto aos factos anteriormente apontados nos leva a
pensar que movimentos tecténicos importantes teriam tido lugar
antes do Silirico, mas ja no Paleozdico. ¢ Apenas de cardcter local ?
Nésse periodo verificamos um gradual abaixamento do fundo
do mar com um movimento em sentido inverso do «Caradociano»
ao «Valentianor, variagoes essas.que se foram seguindo alternada-
mente até ao fim do «Coblenciano» e que portanto nada mais
devem representar, do que o inicio de importantes movimentos tec-
ténicos neste geossinclinal paleozdico, evidentemente caledonianos.
H4 a considerar uma nova lacuna, como vimos, relativa ao
«Mesodevonicor, visto ser muito duvidosa a existéncia de Stringo-
cephalus Burtini no topo dos depdsitos devonianos de Portalegre,
mas que ocorre em Espanha. ¢ Existird esta lacuna s6 no nosso
conhecimento? E muito provdvel que na verdade seja real como
vamos ver : :
Aquéle féssil aparece na América do Norte, mas, é curioso
notar, s6 na regiao do N. W., parecendo ter havido uma barreira
que a separou das regides: cenfral e dos Apalaches. Para cd desta
barreira Stringocephalus Burtini ndo se encontra, supondo-se que
aquela espécie e a fauna que a acompanhou tenham ido ou vindo
para a Europa pelo- Norte da Asia. Tal facto, encontrando-se
aquela espécie em Espanha, vem indirectamente indicar que para
Este da América do Norte deveria também ter havido um qualquer
acidente que tivesse impedido que a fauna europeia do Mesodevo-
nico chegasse até ali, tanto mais que por lado oposto numa maior
distancia tinha-se dado migra¢ao. Este caso vem pois apoiar a supo-
sicdo de que a regido hoje correspondente a Portugal estivesse nésse
sub-periodo emergida. E portanto natural o ndo serem encontrados
depdsitos do Devénico médio em nenhum ponto do nosso pais,
e ohEodevénico que se estende a W. e a S. do macigo azdico de
Evora aparecer assente sbbre formagdes bastante mais antigas.
. Assim se confirma a hipdtese inteligentemente prevista pelo
Prof. Fleury: «On ne sait rien du Dévonien moyen, mais la sédi-
mentation marine se poursuivit au Sud du massif d’Evora, sans
laisser de traces au Nord, pendant le Dévonien supérieur e I'’Anthra-
colithique inférieur, comme s’il s’etait produit un grand mouvement
de bascule ayant fait écouler les mers vers le Sud ou bien, plus
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simplement, un approfondissement méridional, qui expliquerait
les facies du Dévonien supérieur, du Dinantien et du Moscovien
ainsi que, plus tard, la transgression du Trias sur le bord affaissé
et dénudé de la Meseta, surtout le long de I'Algarve et aussi
a I'Ouest» ().

Nos Estados-Unidos, nas regides centrais, hd durante o Neo-
devénico aproximadamente a mesma distribuicio que no Devdnico
médio, salvo no S. W, de Missouri onde é transgressivo, mas a
fauna renova-se ficando com afinidades europeias.

No nosso «Dinancianor notdmos que a sua base era caracte-
rizada por uma espécie nova Prolecanites algarbiensis que, em vir-
tude da sua sutura muito simples, se aproxima das formas mais
antigas entre as quais poremos em relévo Prolecanites Gurleyi (*)
que se encontra na América do Norte. E Pruvost (?) classificou no
nivel seguinte uma Goniatite como Q. subcircularis, que durante
muito tempo sé foi conhecida naquele pafs. E porisso natural
que naquéle sub-periodo superior o mesmo mar cobrisse jd as
duas regides tendo desaparecido pelo menos em parte, no seu
inicio, a barreira de que anteriormente falamos.

E oportuno notar que uma das objec¢des apresentadas a teoria
das translagdes continentais relaciona-se com as formacgdes devo-
nianas da Peninsula. O seu autor assim expde a questdo: Il est bien
probable que la aussi, les terres africaines et américaines furent jadis
réunis; mais elles durent se disjoindre avant le Carbonifere déja. La
grande profondeur du bassin occidental de I'Atlantique Nord semble
indiquer aussi qu'il est trés ancien. Enfin, la différence entre la pénin-
sule ibérique et les cotes américaines qui lui font face, parle dans le
méme sens... De divers cotés surgissent sur ce point des objections
a I'égard de la théorie des translations. Ainsi le Dévonien des régions
cotieres de I'Amérique du Nord apelle, vers I'est un continent auquel
I’Espagne ne saurait étre assémilée i cause de sa structure par trop
différente de celle. des dites régions. Pour répondre a cela, nous

(1) Loc. ant. cit. pdg. 71, e a mesma ideia em O que pode ler-se na Carta
Geoldgica, efc.

() James Perrin Smith— The Carboniferous Ammonoids of America —
Monogr. of the U. S. Geol. Surv. — 1903.

(3) Observations sur les terrains dévoniens et carboniféres, etc.
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ferons remarquer d’abord qu’une large plateforme continentale
s'étend au devant des cOtes américaines. Ensuite: qu'il ne sera pas
possible de prendre position en face de ce probleme, tant qu’on
n'aura pas réussi a rétablir la grandeur et les contours que le
socle ibérique avait au Dévonien. Pour le moment, pareille recons-
truction nous est impossible, car elle nous oblige & dérouler et a
aplanir des terrains qu'ont été plissés non seulement au Tertiaire,
mais déji au Carbonifére et cela d'une maniére particulierement
intense en Espagne, précisément. C'est pourquoi, aussi longtemps
que la théorie des translations elle méme ne sera pas en état de
présider i cette construction, personne ne pourra dire si le Dévo-
nien américain la dément ou la confirmer (%).

Mas afinal parece confirmar.

Nao desejamos com isto dizer que apoiamos incondicio-
nalmente esta teoria, embora nos seduza bastante, ainda que nio
seja. sendo pela sua arrojada concepgdo, podendo fazer nossas as
palavras de Pierre Termier (3: «La théorie de Wegener est pour
moi un beau réve, un réve de grand poéte. On cherche a4 ['étrein-
dre; et 'on s’apercoit que I'on n’a dans les bras qu'un peu de
vapeur ou de fumée; elle est 4 la fois séduisante et insaisissable.
Mais, tout au fond, nous ne pouvons pas conclure; nous ne
pouvons pas. dire qu'il n'y ait rien de réel dans la théorie
de Wegener; et nous ne pouvons pas non plus affirmer qu’elle
renferme une part de véritén,

O verificar-se a ndo exactiddo da hipétese de Wegener nao
invalida as consideragoes que temos feito. A outra hipétese, que
aquela se opoe, é a das chamadas pontes continentais, que ulti-
mamente se encontra robustecida com os resultados obtidos por
estudos recentemente efectuados, pela corveta alema «Meteorn,
sobre o fundo do Oceano Atlantico (%).

-

(1) A. Wegener — La genése des Continents ct des 'Océans — Trad. por
Reichel — Paris, 1924 (pdg. 41).

(2) La dérive des continents — Révue Scientifique — Paris, mai 1924,

(%) Citado e apoiado com observagoes de cardcter estratigrifico e paleon-
tologico por A. Betim Paes Leme — O depoimento do Brasil na discussdo da
theoria do Deslise dos continentes segundo Wegener — Boletim do Museu Nacio-
nal — Rio de Janeiro, Dezembro, 1926.
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Assim um acidentado continente que servira de barreira
teria mergulhado, possivelmente devido a uma formiddvel impre-
gnacio de lavas pesadas provenientes do Sima. Este facto pela
sua enorme extensdo, daria certamente lugar a um grande
nimero de deslocagoes e falhas, especialmente nas 4dreas de con-
tacto com as formacgdes que ficaram emergidas, tendo ainda fatal-
mente originado uma muito notdvel variacio do nivel do mar em
relagio a essas terras. Num determinado periodo désse colossal
afundimento, que certamente foi desconiinuo, a parte sul da Meseta

emergida por causa dos movimentos caledonianos teria sido -

arrastada, mergulhando novamente no principio do Mesodevénico.

Assim em virtude de se ter dado um abaixamento da parte
meridional do nosso paifs, do fim do Mesodevénico ao principio
do Neodevénico, nés podemos qudsi garantir que os «Xistos com
Ner_e;‘teSu ioramAdepos'itagi_gw/igﬁnte Fss}qa__)é%ggaﬁ}?ﬁrg}?;?nie&_rr!(‘)g_
obrigados a supé-los silurianos, e i5ts "€ fanto mais 16gico, quanfo g
certo representarem sedimentos de pouca profundidade. Portanto a
emersdo da Meseta iniciou-se durante o Devonico e foi originada
pelos movimentos caledonianos tendo-se concluido em virtude dos
movimentos hercinianos. O que restara imerso estd naturalmente
delimitado por uma linha que contornando o macigo azdico de
Evora se dirije para N. W., presentemente s6 observdvel até pré-
ximo do rio Almansor.

A zona de menor resisténcia ficou nitidamente demarcada
pela faixa de porfiros e porfirites, devendo prolongar-se um
pouco para Oriente dos trés grupos de recifes, Berlenga, Estela e
Farilhoes, constituidos por granito e gneiss.

Estes j4 deviam existir emergidos, com uma muito maior
superficie, na época lidsica, pois o «Aaliano», em Peniche, contém
graos de quartzo e fragmentos de xistos cristalinos granitéides que
faltam em afloramentos sincrdnicos mais a Oriente (*), e mantendo-se
ainda durante o Quarterndrio, visto os depdsitos da gruta da
Furninha, na parte da costa do Sul da pequena peninsula de

(1) Paul Choffat — Coup d'@il sur les mers mesozoiques du Porfugal —
Vierteljahr. der Naturfors. Gesellsch. in Ziirich — 1896.

W
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Peniche, conterem numerosos calhaus rolados em grande parte
graniticos ().

Estes recifes sio os restos dum antigo continente, ou melhor,
restos dum antigo prolongamento da Meseta para Ocidente que
deve ter-se separado desta, na ocasido em que se deu o afundi-
mento da parte a Sul e a W. do macico azéico de Evora ou seja
no fim do Eodevénico. Mais tarde, no Cenozdico, certamente em
virtude dos movimentos alpinos, teria havido uma nova emergéncia
para E. visto existirem relagoes faunianas que parecem comprovar
a continuidade de formacoes lacustres existentes em Portugal e nas
ilhas atlanticas (*).

Por tdodas estas razoes, das duas hipéteses do Prof. Fleury,
anteriormente citadas, um grande movimento de bdscula ou mais
simplesmente um abaixamento meridional, nds consideramos como
melhor a segunda. ;

Confirma-se assim, aumentando-o, o valor dos movimentos -
caledonianos em Portugal tdo brilhantemente posto em relévo por
aquele Prof.

E, segundo Herndndez-Pacheco, entre as épocas correspon-
dentes ao Carbdnico médio e superior, que claramente se definem

-0os grandes movimentos orogénicos, concordantes com os pre-

gueamentos hercinianos (*); sendo para éle indiscutivel que a
auséncia das séries permianas e a disposicdo horizontal dos grés
tridssicos demonstram, de acordo com os estudos feitos sobre os
afloramentos andesiticos e diabdsicos da Serra Morena,. que no

(1) Nery Delgado— La grotte de Furninha a Peniche — Congresso inter-
nacional de Antropologia — Lisboa, 1880.

(3) L. Germain— Recherches sur la faune malacologique de I'Afrique
équatorienne — Arch. de Zool. Expér. et Génér. — 1900,

Id. Le probléme de I'Atlantide ef la Zoologie — Ann. de Géogr. — 1913,

(3) Ed. Herndndez-Pacheco — Dafos respecto d orogenia de Asturias —
Bol. de la Real Soc. Hesp. de Hist. Nat. — 1913,
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Pérmico e sobretudo na sua base ainda se nao tinha chegado a
um estado de tranqiiilidade orogénica. Porém o Prof. Fleuty lirou
a conclusao de que os movimentos hercinianos em Portugal pro-
duziram-se no fim do Antracolitico inferior sucedendo-se aqueles
movimentos ante-neodevonianos :

«Le Stéphanien et I’Autunien sont incomplets, discordants,
sporadiques et plus ou moins bouleversés pour ne pas dire plissés.
W. de Lima rapprochait les flores stéphaniennes de Sam Pedro
da Cova et de Moinho da Ordem de celle du Westphalien et il
trouvait des caractéres stéphaniens dans celle de I'Autunien du
Bussaco. Ce fait et aussi le grand développement des conglomérats
et des gres grossiers dans le Stéphanien, qui est par suite inférieur,
portent 4 croire que Moscovien n'est pas entiérement représenté
en Portugal... Les végétaux flottés qui apparaissent & son sommet,
prouvent l'existence de terres emérgées et les mouvements hercy-
niens ont donc pu commencer déja alors, peut-étre un pen plus tot
gqu'un Espagne... la tectonique et les contacts de ces lambeaux
démontrent que la phase hercynienne fut frés court en Portugal
et qu'elle se termina au commecement du Stéphanien, puisque
les flores de Valongo et de Moinho da Ordem ont des affinités
westphaliennes; ses mouvements ont pu paraitre prolongés ou
tardifs, parce que les plissements hercyniens occidentaux ont rejoué
ou ont été disloqués sous l'action des mouvements marginaux» (').

Ap6s a lacuna do Devdnico médio a estabilizagao foi relativa-
mente de curta duragdo. Logo no «Dinancianor notamos mudanca de
facies e mesmo uma transgressio e regressao para o Oriente. Depois
segue-se uma sedimentagdo confinua representada por possantissi-
mos depdsitos do «Tournaisianon ao final do «Moscoviano» mesmo,
como concluimos, muito provavelmente abrangendo uma parte do
«Uralianon.

Mas um novo problema surge. As formagdes continentais
de S. Pedro-da-Cova e do Bugaco nada nos podem dizer, pois os
terrenos em que se depositaram jd estavam a descoberto no inicio
do Mesodevénico. ¢ E o depdsito do Moinho-da-Ordem ?

Como vimos acenta sObre formagdes de idade problemdtica,

(1) Les plissements hercyniens, pag. 79-80-81.
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mas em todo o caso é mais plausivel serem devonianas. ¢ Como
explicar a ndo existéncia de depdsitos do Antracolitico inferior ?
¢ Nao se teriam de facto executado? Mas se assim €, o encontrar-se
ali o regime continental nada nos pode dizer quanto aos movimen-
hercinianos, a ndo ser que os recudssemos tanto, que nada mais
representariam do que a continuagido imediata dos caledonianos.

Ora é muito provdvel, mesmo poderemos garantir, o terem-se
depositado ali sedimentos westfalianos sobre o Devdénico superior;
porianto, se o mar dinanciano atingiu aquela regido, natural era o
encontrarem-se ainda restos dos seus depdsitos. A sua ndo exis-
téncia leva-nos logicamente a admitir que logo no inicio do Antra-
colitico aquela drea que tinha estado submersa durante o Devénico
superior, tinha emergido. Efeitos ji da iniciagio dos movimentos
hercinianos ou final dos caledonianos ? Para o caso pouco interessa
de momentoXO que se torna importante verificar é que a disposi-
.¢do das formacoes continentais nada nos pode esclarecer quanto

“ao inicio dos movimentos hercinianos em Portugal visto que as
AV o eeregiOes em que se depositaram ji deviam estar emergidas no inicio

do Antracolitico.

Contudo uma outra hipétese, evidentemente menos provavel,
se pode considerar, ou seja que, segundo a opinido de Pruvost, os
depésitos de Defesa Grande correspondam antes ao Antracolitico
inferior. Terfamos assim naquela regido uma lacuna para o «Fame-
niano» e seria estranho que tivesse havido um intervalo entre
a formagdo dos «Xistos com Nereitesv e os depdsitos dinancianos,
Sob dois aspectos se pode ver ainda éste problema: que ali se man-
teve aquela ficies até ao inicio do periodo Antracolitico ou entdo
somos levados a considerar aquela formacdo xistosa de idade
problemdtica como pertencendo ao Siltirico, quando muito ao
}(eodevénico. ¢ Quantas novas hipdteses a formular? A determina-
¢io exacta da idade dos «Xistos com Nereifes» seria duma grande
importancia para o esclarecimento de muitos pontos duvidosos.

Diz ainda o Prof. Fleury «les mouvements hercyniens ont
donc pu commencer déja alors, peut-étre un peu plus tot qu'un
Espagne. ...Cette précocité des mouvements hercyniens en Por-
tugal est d’ailleurs confirmée par linstallation du régime conti-
nental dés la fin du Moscovien et elle doit étre attribuée a des
causes locales: un affaissement lent de la Meseta vers I'Ouest et le
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Sud, dans la direction du refoulement des plissements hercyniens,
fit reculer les derniéres mers athracolithiques bien avant la délimi-
tation du horst par les dislocations marginaless (*).

Mesmo sendo assim, em virtude das consideragdes anterior-
mente feitas, teriamos de pensar que os movimentos hercinianos
em Portugal, foram iniciados no principio do «Dinancianoa. ..

Porém o mais razodvel de sup6r, é que de facto tivessem

comecado ao mesmo tempo ou até um pouco mais tarde do gue em
Espanha, visto haver tddas as probabilidades da existéncia de
depdsitos uralianos e néstes se encontrar restos vegetais. Entdo ao
contririo da opinido do Prof. Fleury e da que nds préprio ja
tivemos, a tecténica dos retalhos estefanianos e autoniano, é de
facto herciniana, embora depois tenha sido ampliada, até mesmo
modificada com a acgdo dos movimentos posteriores. E ainda
aqueles movimentos ndo foram muito curtos visto que, sendo
obrigado a admitir que a tecténica do «Estefaniano» é herciniana,
a do «Autonianor sé-lo hd igualmente, e portanto terd sido essa fase
em Portugal tio longa como em Espanha. «Continuados en Anda-
lucia hasta el pérmico, como se deduce de las observaciones de
la cuenca de Valdeinfiernos (Cérdoba) y la de Villanueva de Minas
(Sevilha), com Valchia pinniformis» (*).
H4 realmente uma observacdo do Prof. Fleury que deve ser
tomada em especial consideragiio: «S’il y avait eu des dislocations
importantes ou de grands plissements pendant I'Anthracolithique
moyen, les formations continentales auraient été plissées et elles ne
seraient pas si sporadiques, car I’érosion n’aurait pas pu les déraci-
ner si completementr (?).

Trata-se realmente dum argumento de valor, porém, como
se sabe, as formacdes continentais, podem ndo apresentar uma
grande extensdio o que certamente aqui teria sucedido. E ainda a
sua espessura entre nés pode ndo ter sido muito grande.

Porém diremos que os depésitos paleozéicos se encontram
muito reduzidos, tendo sido intensa a ac¢do da erosao que veio

(1) Les plissements hercyniens, pag. 79.
(¢) Carbonell Trillo Figueiroa — loc. cit.
(3) Les plissements hercyniens, pig. 81,
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por a descoberto uma enorme superficie de granitos, com certeza
produzidos sob uma grande espessura de sedimentos, ou de terre-
nos xisto-cristalinos, alguns déstes evidentemente ante-cambrianes.

Como bem acentua o Prof. Ferraz de Carvalho ('), a parte
portuguesa da sub-Meseta septentrional foi profundamente atingida
pelos movimentos orogénicos tercidrios. Bastante fracturada teve o
seu relévo profundamente modificado, tornando-se as suas formas
anem geral vigorosamente esculpidas: imponentes alinhamentos de
montanhas, altas e grandes serras se alongam, separando os pro-
fundos vales dos rios. Com a sua altitude média elevada, com as
suas montanhas a determinarem a abunddncia de precipitagdes
atmosféricas, aparece-nos como uma regido de actividade erosivar.

Portanto nada mais natural do que a pouca existéncia de for-
macoes continentais das mais modernas, jd pela sua fraca espessura,
pois ndo alternam com marinhas como nas grandes bacias pro-
dutivas, j4 possivelmente pela sua relativamente restrita extensdo.

#

Certamente que a resolugdo definitiva dalguns problemas estd
ainda bem longe de se poder efectivar, visto o nosso conhecimento
ser muito incompleto sob variadfssimos aspectos.

Os diversos pregueamentos reduziram e modificaram tdo pro-
fundamente os contérnos e as superficies pileo-geograficas, que uma
carta geoldgica apenas nos pode dar uma caricatura, por vezes
inexpressiva, duma determinada regiao (*).

Assim chegamos a conclusdo de que foi em conseqiiéncia dos
movimentos caledonianos que se iniciou a emergéncia da Meseta a

(1) Problemas da orogenia portuguesa — O relévo da orla sudoeste do
planalto da Beira-Alfa — Memorias e Noticias do Musen Min. e Geol. da Univ,
de Coimbra — 1930.

— La structure géologique du Portugal en relation avec sa richesse en
sources thermo-minérales — Rapport au XIII Congrés Infernational d’Hydrologie
— Lisboa — 1930.

(2) M. E. Dooqué — Grundlagen und Methoden der Palieogeographie —
lena, 1915.
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excepgdo da regido a S. e W. do maci¢o azdico de Evora que s6
passou ao regime continental no principio do «Uralianor em vir-
tude dos movimentos hercinianos.

Como repercussao ou conclusio dos movimentos hercinianos
produziram-se movimentos atlinticos que, como muito bem diz o
Prof. Fleury, vieram alterar ein parte os pregueamentos existentes,
delimitado o «horsts e dirigindo a sedimenta¢do marinha do Meso-
z6ico e até em parte a tecténica do Tercidrio.

Palacios (') estudando geoldgicamente a provincia de Soria,
na bacia do Douro, verificou que as camadas grosseiras da base do
Cenozdico e que sdo consideradas como pertencendo ao «Eocenor
superior, estio concordantes com os estratos cenomanianos e pre-
gueados e falhados conjuntamente. E Royo Gdémez (*) observou
também, na bacia do Tejo, que os depdsitos paleogénicos estao
concordantes com os cretdcicos, estando o conjunto pregueado
em toda a bacia, facto éste que se devia ter produzido no final do
«Oligoceno» ou no principio do «Mioceno». Os estratos déste
ultimo sub-periodo estdo discordantemente dispostos sObre os
paleogénicos e por sua vez ondulados por uma acgdo posterior
ao «Pontiano», o que poderia ser devido a movimentos. péstumos
alpinos (*). :

Os movimentos alpinos sdo evidentes, pois ainda, como ji
algures dissemos, decorreu um tal espaco de tempo — o desconexo
dos alinhamentos acusa um estado de gliptogénesis tdo avangado
tratando-se dum solo em que predominam rochas graniticas e
cristalofilinas — que, se nada de anormal se tivesse passado, seria
mais do que suficiente para ter aplanado téda a regidao. Esta porém
¢ ainda bastante montanhosa e portanto légico serd admitir com
Herndndez-Pacheco (*), que numa época nao muito remota se deva

(1) Descripcion fisica, geoldgica y agricola de la provincia de Soria —
Mem. de la Com. del Mapa Geolog. de Espana — 1890.

(3) La Sierra de Alfomira y sus relaciones con la submeseta del Tajo —
Trabajo del Museo Nac. Cienc. Nat. — Madrid, 1920.

(%) José Royo Goémez — El Mioceno continental ibérico y su fauna mala-
coldgica — Madrid, 1922,

() Ensayo de sinfesis geoldgica del norfe de la Peninsula Iberica —
Madrid, 1912,



ter produzido algum fendmeno do qual tenha resultado o rejuve-
nescimento do relévo. _

Este rejuvenescimento féz-se sentir mais para norte do que
para sul, e mais para norte do que para sul também se nota, o que
era de prever, uma maior redugdo de depdsitos paleozédicos, por
corresponder a uma drea hd mais tempo emersa e duma maior acti-
vidade de erosdo. Isto mais ainda vem dificultar a possibilidade
de reconstituir os antigos contornos geograficos, muito embora nés
ndo tenhamos possibilidade de conhecer as coisas em geologia, no
espago e no tempo, sendo duma maneira bastante relativa.
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