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Biostratigrafia (Nanofosseis calcarios) € interpretacdo paleoambiental
do Neogénico de Porto Santo (Madeira), (dados preliminares).
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Resumo: O estudo tafondmico e paleoccoldgico de associagles de invertebrados fésseis de Porto Santo permite integrd:los em dois tipos
nrincipais de facies: vulcano-sedimentares, de pequena profundidade (com desenvolvimentos locais de biochermas de corais, mangais ¢ lagunas
confinadas), ¢ litorais de alta energia (“tsunamiticas”). Nanofdsseis calcarios, identificados pela primeira vez nos niveis fossiliferos de facies vulcano-
sedimentar, de Porto Santo, permitiram o seu enquadramento biostratigrifico no Miocénico Médio (CN4 de Okada & Bukry; Serravaliano Infenor;
circa 14 Ma.). Estes niveis fossiliferos reflectem regressio local, durante miximo custatico generalizado, muito provavelmente devido a significativo
empolamento ¢ acreclo vulcinica, no decurso do Miocénico Médio.

Key-words: Porto Santo, Miocene, Calcareous nannofossils, Biostratigraphy, coral reefs, mangroves, tsunamigenic deposits.

Abstract: The taphonomical and palacoecological studies of the invertebrate fossil assemblages of Porto Santo island (Archipelago of Madeira)
led to the distinction of two type facies: volcano-sedimentary shallow facies (with coral reef, mangrove and confined lagoon local developments) and
coastal high energy facies (“tsunamigenic deposits™). Calcareous nannofossils retrieved from fossiliferous levels of the first type allowed its
btostraugraphlc position into the Middle Miocene (CN4 of Okada & Bukry; Early Serravalian; circa 14 Ma.). The fossiliferous units reflect a local
regression of the island, during a positive custatic cycle, most probably due to a significative uplift and volcanic acretion, during the Middle Miocene.

INTRODUCAO

Porto Santo, com cerca de 42 km’ de superficie, ¢ uma ilha ocednica de origem vulcanica, situada a 40 km a NE da
ilha da Madeira, aproximadamente em tormo de 33° de Latitude Norte e 16° de Longitude Oeste. Do ponto de vista
geologico, varios autores se tém dedicado ao seu estudo (vide bibliografia in CARVALHO & BRANDAO, 1991) podendo
ser descrita como uma estrutura vulcinica complexa e fortemente erodida, da qual resultou a exposi¢do de rochas
pertencentes as suas fases submarina, de transi¢do submarina-subaérea e subaérea. Segundo FERREIRA (1985), Porto
Santo, na sua fase submarina, evoluiu como um vulcio escudo, entre 18,8 e 13,5 Ma (secgdo visivel) tendo a fase
subaérea de construcio do edifico vulcanico ocorrido entre 14 e 10,2 Ma.

As rochas de Porto Santo sio alcalino-sddicas, variando desde litotipos basicos (basanitdides, basaltos e hawatiitos) a
intermédio-acidos (traquitos e ridlitos). O topo do complexo submarino (de base), representando a zona de transigao da
fase submarina pouco profunda (10-100m) para a subaérea, ¢ composto por calcarios coraliferos, conglomerados e
arenitos intercalados com material vulcanico (escorias, brechas e hialoclastitos).

Os niveis fossiliferos de Porto Santo sio conhecidos desde meados do século passado (MAYER, 1864), tendo sido
atribuidos genericamente ao “Vindoboniano” (equivalente ao Miocénico Médio e Superior). Na recentemente editada
Folha da Itha de Porto Santo (Carta Geolégica de Portugal, 1:25.000, IGM), FERREIRA (1996) refere a presenga de
quatro niveis de “Depdsitos recifais e conglomerados” (“cg;” a “cg4”), atribuindo-lhes idades cronostratigraficas (por
enquadramento) que variam do Miocénico Inferior (19,3 Ma) ao Miocénico Médio (15,2 Ma).

O presente trabalho retoma os estudos paleontolégicos de niveis fossiliferos miocénicos de Porto Santo procurando
retirar informacgdes, quer de cariz biostratigrafico, através das associagoes de Nanofésseis calcarios, quer de canz
paleogeografico e paleoambiental, através da interpretagdo tafondmica e paleoecoldgica das associagOes de
macrofosseis (corais, moluscos, equinodermes, etc.), visando contribuir para o melhor conhecimento da evolugdo de
Porto Santo, durante o Miocénico.

AFLORAMENTOS ESTUDADOS E SUA INTERPRETACAO

Para o presente estudo foram efectuados cortes geoldgicos e recothidas amostras para reconhecimento e estudo de
nanofgsseis em sectores onde os niveis fossiliferos se apresentam bem expostos. Estdo nesta situagdo os afloramentos
situados em: Ponta da Calheta (PC) e Ribeiro de Agua (RA), na extremidade sudoeste da ilha; Lombinho de Baixo
(LB), Lombinho do Meio (LM) e Lombinho de Cima (LC) na Serra de Dentro, € Pico Branco (PB), todos situados no
sector nordeste da ilha; Chido de Farinha (CF), situado na extremidade leste da ilha; Praia do Gastao (PG), na vertente
SW do Pico do Concelho (sector oriental da ilha de Porto Santo) e Portinho (ICP) situado no Ilhéu da Cal, a sudoeste da
ilha de Porto Santo.
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Os afloramentos fossiliferos observados apresentam dois tipos fundamentais de facies:

1) Facies vulcano-sedimentares, fossiliferas. Unidades depositadas a profundidade compativel com o desenvolvimento
de estruturas bioedificadas de tipo patch reef. Aparecem como intercalacdes de um ou mais niveis fosstliferos,
para o topo de espessas sequéncias, mais ou menos monotonas, de hialoclastitos. Estas facies podem ser
reconhecidas em varios pontos da iJha de Porto Santo, em especial nos seus sectores nordeste e oriental. E possivel
individualizar subfacies diferenciadas, as quais traduzem condi¢ées particulares, comuns em ilhas oceanicas de
ambientes recifais:

a) Paleoambientes de facies recifal, constituido por biohermas coraligenos com dimensdes superiores a 1 metro.
Estas facies foram reconhecidas em Ribeiro Salgado (RS) e em afloramentos dispersos, a cota aproximada de
100 m, em torno do Pico de Ana Ferreira (AF);

b) Paleoambientes costeiros de energia moderada a alta, com grande vaniedade de fosseis, como, por exemplo:
estruturas de bioerosio em blocos de corais coloniais, in situ ou remobilizados, de dimensGes que nao
ultrapassam meio metro de didmetro, rodolitos, ostreideos rolados, Spondylus (quer in situ quer sob a forma de
valvas roladas), pectinideos, radiolas de cidardides, vertebrados (e.g. fragmento de maxila de peixe sparideo) e
calhaus recobertos por algas rodofitas e serpulideos. Associagdes destas ocorrem, actualmente, com frequéncia,
nas zonas mais expostas dos litorais recifais. Estas facies foram reconhecidas em Lombinho de Baixo, Chio de
Farinha e Praia do Gastao;

c) Paleoambientes costeiros de baixa energia hidrodinimica, com serpulideos, fragmentos de Pinna, Spondylus,
ostreideos, radiolas de cidaroides, corais solitarios pequenos ou coloniais arborescentes, associados a frequentes
Isognomon. Estes ultimos sao bivalves particularmente bem adaptados a ambientes de elevada taxa de
sedimentacdo pelitica, vivendo fixos a mangais, em ambientes de back reef, conforme podem ser observados
em ilhas actuais como a de Porto Rico (observacio pessoal de M.C.). Facies desta natureza foram reconhecidas
em Lombinho do Meio e Chio de Farinha, nesta ultima localidade associados a pistas Ophiomorpha
(icnofésseis realizados em niveis de hialoclastitos) € niveis com macroforaminiferos bentonicos;

d) Paleoambientes costeiros, lagunares, protegidos. Estes ambientes estavam sugeitos a energia das ondas,
favoravel ao desenvolvimento de algas calcarias e produgdo de concreg¢des rodoliticas de diametros
decimétricos (“laranjas”) (e.g. Lombinho de Cima; Ilhéu da Cal) bem como a emersdo esporadica, ou ritmica,
evidenciada por finos niveis argilosos, com fendas de dissecag¢do, com preenchimento (Lombinho de Cima).

2) Facies litorais, de muito alta energia hidrodindmica. Os niveis fossiliferos recobrem superficie topografica
irregular, sem estratificagdo bem definida, com acentuado grau de heterogeneidade das dimensdes dos elementos
clasticos (constituidos exclusivamente por rochas vulcédnicas), associados a fosseis de organismos tipicos de
ambientes marinhos: serpulideos, moluscos (gastropodes e bivalves varios) e equinoides. A assinatura tafonomica
deste deposito evidencia incompatibilidade de deposi¢do desta unidade em ambiente sugeito a energia das ondas.
Efectivamente, nos afloramentos de Ribeiro de Agua (Ribeiros) a presenga de fosseis de conchas frageis
cefalopodes e equindides irregulares, estes ultimos caracteristicos de substratos arenosos, € incompativel com
evolucdo deste depdsito em condigdes costeiras normais. Neste sentido, sugere-se que a sedimentagdo destes
depodsitos possa ter sido gerada na sequéncia de um evento tsunamigénico (tsunamito). Na Ponta da Calheta, estes
sedimentos sio fossilizados por depdsitos de praia com raras ocorréncias de fosseis.

MICROPALEONTOLOGIA (NANOFOSSEIS CALCARIOS)

As associacdes de nanofosseis calcarios encontrados nos cortes de facies vulcano-sedimentares, fossiliferas, séo
todas biostratigraficamente compativeis com idades miocénicas. Contudo, apenas as amostras LM1, LM2, LCI1, LC2,
LC3 e PB2 possuem conjunto suficientemente rico de espécies caracteristicas capaz de possibilitar enquadramento
biostratigrafico mais preciso. Assim, a presenga do esfendlito marcador Sphenolithus heteromorphus permite enquadrar
os cortes de Lombinho (LM e LC) no intervalo biozonal CN3-CN4 de OKADA & BUKRY (1980), equivalente ao
Burdigaliano superior a Serravaliano médio. No entanto, a auséncia sistematica de Helicosphaera ampliaperta em todas
as nossas amostras, contraposta a presenca do helicolito H. walbersdorfensis, permite restringir as nossas associagdes a
biozona CN4 de Okada & Bukry posicionada no Languiano a Serravaliano Inferior (entre 15,6 € 13,6 Ma). De acordo
com elementos de RIO & FORNACIARI (1994), obtidos da regido mediterranea, o aparecimento tardio de H.
walbersdorfensis nestas latitudes, indicia a que as associagGes, em aprego, estejam restritas ao Serravaliano Inferior.

A confirmar-se a presenca Reticulofenestra pseudoumbilicus na amostra PB2, tal facto podera sugerir que a
deposi¢io destes niveis, estratigraficamente superiores aos anteriormente referidos, possa ja ter ocorrido durante o

Serravaliano Superior.
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Sphenolithus abies
Syracosphaera sp.
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Calcidiscus leptoporus
Ceratolithus sp.
Coccolithus mioplelagicus
Coccolithus pelagicus
Discoaster sp. (6 raios)
Discoaster brouweri
Discoaster variabilis
Geminilithella jaffars
Geminilithella rotula
Gephyrocapsa spp.
Helicosphaera carteri
Reticulofenestra minuta
Umbilicosphaera sibogae
Micrantholithus spp.
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Calcidiscus premacintyrei
Cyclicargolithus floridanus
Dictyococcites aniarticus
Dictyococcites productus
Helicosphaera intermedia
Helicosphaera paleocarteri
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Quadro I — Associagdes de Nanofdsseis calcarios presentes nas amostras. Amostras: PC ~ Ponta da Calheta; LB — Lombinho de Baixo; LM ~
Lombinho do Meio: LC — Lombinho de Cima; PB — Pico Branco; CF — Chao de Farinha; ICP — Portinho (ilhéu da Cal). Abundéincias de nanolitos
por coluna: + (1 a 5); R (5a 10); C (> 10).

DISCUSSAO

Segundo FERREIRA (1985) e FERREIRA ef al. (1988) as formagdes submarinas actualmente emersas na ilha de Porto
Santo ter-se-io formado entre 18,8 e 13,5 Ma. A fase subaérea de construgdo do edificio vulcanico sobreveio entre 14 e
10,2 Ma, estimando-se que vulcdes subaéreos e submarinos tenham estado, simultaneamente, em actividade, entre 14 e
13 Ma (FERREIRA et al., 1988 FERREIRA, 1996). Estas idades s3o, no geral, compativeis com o intervalo biostratigrafico
obtido com os nandlitos, tanto mais que este se enquadra nas fases de transi¢gao a subaérea, quando em torno da 1lha
existiriam condicées propicias ao desenvolvimento de comunidades de corais, moluscos, equinodermes, etc., de
pequena profundidade, presentes nesses niveis.

Contudo, as associagdes de nandlitos identificadas foram recolhidas de niveis cartografados como “cg;,” e “cg,”
(vide Carta Geoldgica de Portugal, Folha da Ilha de Porto Santo), aos quais foram atribuidas idades entre 19 e 17 Ma
(FERREIRA, 1996), incompativeis, com 0 enquadramento biostratigrafico ora avangado. Assim, de acordo com a datagdo
biostratigrafica agora obtida, atribui-se aos niveis “cg” inferiores, idade similar ao nivel “cg3” (e “cg4” ?, ndo figurado
na coluna estratigrafica sintética deste autor), ou seja, Miocénico Médio (Serravaliano Inferior). Neste sentido, e de
forma ainda preliminar, sugere-se, para todos os niveis fossiliferos de facies vulcano-sedimentar, cartografados como
“cg”, idades proximas de 14 Ma. De referir que CARVALHO & BRANDAO (1991), em face dos elementos entdo
disponiveis, apresentam quadro geral de enquadramento onde os niveis fossiliferos de Porto Santo sdo posicionados
entre 13 e 14 Ma, compativel portanto com os novos dados biostratigraficos.

Quanto aos niveis fossiliferos de Ponta da Calheta e Ribeiros, de ficies “tsunamitica”, os elementos disponiveis sdo
ainda insuficientes. A confirmar-se nestes niveis a presenca de Gephyrocapsa spp., estas unidades poderdo ser ja de
idade pliocénica inferior.

Em face dos novos dados é possivel correlacionar os depdsitos vulcano-sedimentares, fossiliferos, de Porto Santo
com os ciclos sedimentares definidos para o Neogénico de Portugal Continental (CACHAO, 1995). De acordo com os
dados agora obtidos, os niveis fossiliferos de Porto Santo sdo correlativos do maximo transgressivo associado ao "Il
Ciclo do Neogénico” (sensu CACHAO, 1995) registado no continente, por sua vez correlativo do ciclo eustatico de 3"
Ordem 2.4 de HAQ ef al. (1988). Neste contexto de eustatismo positivo, como os niveis fossiliferos ocorrem
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intercalados em unidades vulcano-sedimentares submarinas, a colonizagao por paleorganismos bentonicos, de pequena
profundidade, em torno da ilha, associada ao aparecimento de blocos rolados por erosdo costeira, sugere diminuigio
generalizada das batimetrias (regressdo local), em torno desta, a qual s6 pode ser interpretada como reflexo de
empolamento deste sector ocednico e/ou acrecgdo vulcanica signficativa, da ilha, durante o Miocénico Médio. Assim,
sugere-se, como hipétese de trabalho, que este movimento transgressivo, generalizado, tenha resultado de incremento
na volumetria vulcanica produzida por plumas mantélicas, o qual, segundo LARSON & OLSON (1991), se tera registado a
partir dos 20-15 Ma.

Por seu lado, HAQ ef al. (1988) estimam, para o Miocénico Médio, valores de subida eustatica que levam a
considerar que a deposigdo dos sedimentos de facies marinha de Porto Santo se tenha verificado a altitudes 150 m acima
do nivel do mar actual. O posicionamento actual destes depdsitos, a cotas que podem atingir 340-350 m, sugerem
levantamentos desta ilha na ordem de 200 m, os quais poderdo ter estado relacionados, segundo SCHMINCKE &
STAUDIGEL (1976), com movimentos tectonicos compressivos associados ao acidente Agores-Gibraltar.

Fica por apurar o enquadramento estratigrafico e significado paleoambiental e sedimentar dos niveis de facies
litorais, de muito alta energia hidrodinamica (“tsunamitos”).

CONCLUSOES

O estudos tafondmico € paleoecolégico de invertebrados fosseis de Porto Santo permitiu subdividir os atloramentos
fossiliferos em dois grupos de facies: vulcano-sedimentares, de pequena profundidade, com desenvolvimento local de
biohermas de corais; e litorais, de muito alta energia hidrodinimica. A descrigido, pela primeira vez, de associagoes de
Nanofésseis calcarios, para alguns dos niveis marinhos aflorantes no topo do Complexo de Base (fase submarina), de
Porto Santo, permite enquadra-los, biostratigraficamente, no Miocénico Médio (Serravaliano Inferior; circa 14 Ma). A
ocorréncia de niveis fossiliferos intercalados no topo de hialoclastitos ¢ interpretada como reflexo de diminuigao local
da profundidade (regressdo), resultante quer de acregdo vulcdnica quer de “uplift” associado a actuagdo da pluma
mantélica responsavel pela génese da ilha de Porto Santo.
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