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[esumo

A Bacia Lusitanica localiza-se na margem ocidental
da Placa Ibérica e pertence a uma familia de bacias
marginais criadas durante o processo de rifteamento
do Atlantico Norte iniciado no final do Tridssico e que
se conclui no Aptiano com a implantacdo da dorsal
oceanica entre a Ibéria e a Terra Nova. Possui cerca
de 5km de espessura maxima de sedimentos e sua
porcao terrestre estende-se por 320km na direcdao
norte-sul e 180km na leste-oeste.

Geralmente, as secdes riftes encontram-se a
grandes profundidades, o que dificulta a interpretacdo
da arquitetura bacinal, bem como a compreensao
do seu preenchimento e processos deformadores,
causando impacto negativo na prospectividade

da secao sinrifte. A conducédo de geocientistas
a bacias rifte aflorantes Ihes amplia a percepcao
dos eventos tectonossedimentares tipicos deste
particular ambiente distensivo. A Bacia Lusitanica
se insere neste contexto pela exceléncia da qua-
lidade dos seus afloramentos, representativos da
sua evolucao polifasica e que permitem um estudo
comparativo a ambientes de outras bacias atlanticas.

No roteiro, sdo visitados afloramentos que
permitem interpretacdes tanto da escala sismi-
ca quanto ao nivel de reservatério e cobrem um
amplo espectro evolutivo em Margem Atlantica
Portuguesa, envolvendo fases distensivas asso-
ciadas a uma tecténica halocinética, seguidas por
uma compressao, que afetam um preenchimento
ora carbonatico ora siliciclastico.
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abstract

The Lusitanian Basin is located on the western
margin of the Iberian plate and belongs to a family of
marginal basins which came about during the rifting
of the North Atlantic that started at the end of the
Triassic and it ends in the Aptian with the formation of
mid-ocean ridges between Iberia and Newfoundland.
It has about 5km of maximum sediment thickness and
its ground portion extends for 320km north-south
and 180km in the east-west.

Generally, such rift sections are at great depths
and this makes the interpretation of the basin archi-
tecture as well as the understanding of its comple-
tion and deforming processes very difficult, which
impacts negatively on the prospectivity of the sin-rift
section. The field trip of the geoscientists to the rift
basins outcropping widens their perception of events
typical of this particular tectono-sedimentary exten-
sional environment. The Lusitanian Basin is included
in this context because of the excellent quality of
its outcrops, representing the polyphase evolution
enabling a comparative study of the environments
of other Atlantic basins.

The field trip itinerary included visits to outcrops
that enable both the interpretations of the seismic
scale as well as the reservoir level covering a broad
spectrum of the evolution of the Portuguese Atlantic
Margin, involving distensive phases associated with
a tectonic halokinetic, followed by compression,
which sometimes affect the filling which can be
either carbonate or siliciclastic.

Guia de Campo da Bacia Lusitdnica, Portugal — Pimentel ef al.

introducio

A Bacia Lusitanica expde em numerosos locais as
diversas unidades litoestratigraficas que compoem
o registro sedimentar da sua evolucdo, com mais de
5.000m de espessura maxima acumulada ao longo de
mais de 150 Ma. Essa exposicdo acentuada deve-se a
sua intensa deformacao tectdnica, associada a inversao
da bacia no Cretaceo terminal e Terciario e, também,
ao diapirismo perfurante.

O roteiro da Bacia Lusitanica aqui apresentado
traduz o resultado acumulado de diversos Cursos
de Campo realizados pelos autores para a Petrobras
entre 2004 e 2010 (Garcia et al., 2004; Pena dos Reis
e Pimentel, 2006; Pena dos Reis et al., 2007; Pena dos
Reis et al., 2008; Pena dos Reis e Pimentel, 2010).
No decorrer desses cursos foi possivel seleccionar os
melhores afloramentos, cuja exposicao, evidéncias,
significado e interpretacao poderao trazer maior
riqueza a quem os observa. Naturalmente, a distri-
buicdo estratigrafica ndo é uniforme, privilegiando
as etapas em que 0s acontecimentos registrados
tém maior significado evolutivo, incluindo as fases de
maior subsidéncia, as descontinuidades e os eventos
diapiricos. A localizacdo geografica é heterogénea,
especialmente os afloramentos com melhores condi-
¢oes de exposicao, concentrados ao longo das arribas
litorais existentes entre Coimbra e Lisboa.

Em seu conjunto, estamos certos de que a Bacia
Lusitanica tem um elevado potencial para observacao,
analise e conceptualizacdo da evolucao tectonossedi-
mentar de bacias atlanticas, constituindo assim uma
bacia-escola com elevado potencial para treinamento
de académicos e profissionais (Pena dos Reis et al.,
2008; Pena dos Reis, 2008). Sendo assim, convidamos
os gedlogos e geofisicos com perfil exploracionista
para conhecer esta bacia nas suas multiplas vertentes
cientificas, técnicas, paisagisticas e humanas, usu-
fruindo da proximidade cultural que nos une de um
lado a outro do Atlantico.

enquadramento geoldgico

A Bacia Lusitanica evoluiu ao longo do Mesozoico,
desenvolvendo-se com uma histéria longa e complexa
sobre um substrato pré-cambrico e Paleozoico. A bacia
foi palco de um espesso preenchimento sedimentar,



atingindo mais de 5km e, posteriormente, dando
lugar a instalacdo de bacias terciarias em alguns dos
seus sectores. Deste modo, justifica-se apresentar um
panorama geral mais amplo (estratigréafico e geogra-
fico) do contexto geoldgico da Bacia Lusitanica, ja
gue alguns elementos dos sistemas petroliferos nela
presentes e intervenientes englobam rochas de outras
idades, como sejam niveis geradores do Paleozoico ou
reservatorios do Cenozoico.

hacias paleozoicas

Ao longo da evolucao paleozoica do territério
portugués predominou a sedimentacao siliciclastica
marinha, porém, havendo, localmente e em episddios,
condicdes para a acumulacao de quantidades significa-
tivas de matéria organica (Uphoff, 2005). No entanto,
a espessa acumulacao de sedimentos, acentuada pela
intensa estruturagao resultante da orogenia Varisca,
produziu uma maturacao elevada e geralmente supe-
rior a desejavel. Na Zona Centro-lbérica (ZCl) (Lotze,
1945) (fig. 1), o inicio do Siltrico foi marcado por um
aumento da profundidade do mar epicontinental, pro-
movendo sedimentacao terrigena fina em ambiente
redutor, incluindo pelitos negros graptoliticos ricos
em matéria organica, passando gradualmente a facies
areniticas de ambientes mais rasos. Apds os calcarios
e turbiditos do Devonico Inferior, surge uma lacuna
do registro geoldgico até o Carbonifero Superior.
A esta altura, pequenas bacias continentais intramon-
tanhosas preservaram sedimentos flGvio-lacustres, por
vezes carbonosos, ricos em matéria organica vegetal
(Domingos et al., 1983).

Também na Zona de Ossa-Morena (ZOM), o Sildrico
Inferior ¢ marcado por sedimentacdo muito conden-
sada, com pelitos negros ricos em graptolitos. Apoés a
sedimentacao menos profunda do Siltrico e Devonico,
com instabilidade e vulcanismo no Carbonifero Inferior,
desenvolveram-se pequenas bacias intramontanho-
sas com ocorréncias de acumulacoes de carvao no
Carbonifero Superior.

Na Zona Sul-Portuguesa (ZSP), a sedimentacao
paleozoica esta registrada a partir do final do Silurico,
marcada por frequente instabilidade e acumulacao
de materiais siliciclasticos imaturos, com niveis
carbonatados e siliciosos associados a actividade
vulcanica. A partir do Carbonifero, a compressao
gerou uma ampla bacia de foreland preenchida
por turbiditos clasticos, os quais apresentam por
vezes facies escuras e com preservacao de matéria
organica. Portanto, as ocorréncias de xistos negros
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marinhos do Silurico e de carvdes continentais do
Carbonifero, em ambos os casos apenas na ZCl e
ZOM e a par de alguns niveis interessantes na ZSP,
merecem, referéncia.

bacias mesozoicas

A evolucdo mesozoica da lbéria estd marcada
pela fracturacdo da Pangeia e pela influéncia de dois
oceanos: o Tétis a leste e o Atlantico a oeste e sul.
No territorio portugués, estao definidas duas orlas
mesozoicas, separadas por cerca de 200km: uma
entre Aveiro e Setubal, relacionada a Bacia Lusitanica
e outra entre Sagres e Vila Real de Santo Antdnio,
relacionada a Bacia do Algarve. Entre ambas, 50km a
sul de Setubal, encontram-se alguns afloramentos da
Bacia do Alentejo. Estas orlas, presentes no onshore,
prolongam-se para offshore, onde as trés bacias se
estendem para areas mais afastadas da costa e com
maiores batimetrias.

A Bacia Lusitanica é a mais bem estudada, devido a
sua proximidade aos centros de investigacao e a exce-
lente qualidade dos afloramentos, bem como devido
ao seu elevado interesse do ponto de vista cientifico
e econémico (Azerédo et al., 2003; Rey et al., 2006).

No registro Mesozoico da Bacia Lusitanica iden-
tificam-se cinco grandes etapas de enchimento que
possuem uma clara correspondéncia com as fases de
estruturacao do Atlantico (fig. 2). Estao representadas
pelas seguintes sequéncias limitadas por discordancias
(UBS - unconformity bounded sequences) (Wilson
et al., 1990; Pena dos Reis et al., 1992): UBS1)
Tridssico Superior — Caloviano (Intervalo |.1-4); UBS2)
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Figura 1

Esquema da situacdo da
Bacia Lusitanica no con-
texto das bacias meso-
zoicas portuguesas e seu
embasamento Paleozoico.
LB - Bacia Lusitanica;

N - sector norte; C - sector
central; S - sector sul.

FLC - Falha Lousa-Caldas
e FT - Falha do Tejo.

1) Bacia da Galiza;

2) Bacia do Porto;

3) Bacia de Peniche;

4) Bacia do Alentejo;

5) Bacia do Algarve.

ZSP - Zona Sul-Portuguesa;
ZOM - Zona de Ossa-
Morena; ZCl - Zona
Centro-lbérica e ZGT - Zona
Galaico-Transmontana.

Figure T

Sketch of the position of
the Lusitanian Basin in the
framework of the portu-
guese Mesozoic basins and
its Paleozoic basement.

LB — Lusitanian Basin;

N - North Sector;

C - Central Sector;

S - South Sector;

FLC - Lousa-Caldas Fault;
FT - Tejo Fault;

1) Galiza Basin; 2) Porto
Basin,; 3)Peniche Basin;

4) Alentejo Basin and

5) Algarve Basin.

ZPS - South Portuguese
Zone; ZOM - Ossa-Morena
Zone; ZCl — Central-Iberian
Zone and ZGT - Galicia-
Transmontana Zone.
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Figura 2
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Oxfordiano — Berriasiano (Intervalo II.1); UBS3) Valan-
giniano — Aptiano Inferior (Intervalo Il.2+l1.3); UBS4)
Aptiano Superior - Campaniano Inferior (Intervalo ll)
e UBS5) Campaniano Superior — Maastrichtiano
(Intervalo IV). No enchimento Terciario foram
diferenciadas varias outras UBS (UBS 6 até UBS 13;
Cunha,1992). A sua estruturacao inicial data do
Tridssico Superior, e esté relacionada a fracturacao
da Pangeia, a que se sucedeu a formacao de sulcos
intracontinentais, progressivamente invadidos pelo
mar tetiseano. Esta etapa promoveu a acumulacao de
depdésitos siliciclasticos (Grupo Silves) (Palain, 1976),
seguidos de depdsitos argilosos com importantes
massas de halita e gesso, apresentando para o topo
argilas negras lagunares (Formacao Dagorda - Hetan-
giano), ja evidenciando a provavel comunicagao com
o Tétis. Os primeiros niveis francamente marinhos
sdo de idade Sinemuriano, com calcarios fossiliferos
e dolomitos (Formacao Coimbra).

Durante a abertura, persistiram as influéncias
marinhas, configurando uma rampa inclinada para
NW, traduzindo-se na acumulacdo de uma espessa
sequéncia margo-calcaria, com alguns niveis regis-
trando maior profundidade e ricos em matéria
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organica (Grupo Brenha - Pliensbaquiano-Aaleniano)
(Duarte, 1998; 2004; 2006). Seguiu-se em progra-
dacdo uma sequéncia carbonatada mais rasa e tenden-
cialmente regressiva e de colmatagdo, com deposicao
de calcérios ooliticos e facies de barreira (Grupo
Candeeiros - Bajociano-Batoniano) (Azeredo et al,, 2003).

O final do Jurassico Médio foi marcado por um
importante evento a escala bacinal e regional, com
regressao acentuada e associada ao soerguimento
diferenciado, incluindo exposicao subaérea e até
erosdo de parte das sequéncias marinhas anteriormente
depositadas. Este segundo episddio de rifte na Bacia
Lusitanica resultou de uma importante reorganizacao
geodinamica e na reabertura da bacia para sudoeste
(Pena dos Reis et al., 1995). O retorno das condicoes
marinhas foi feito gradualmente. De inicio, com con-
dicoes lagunares restritas propicias a acumulacao de
matéria organica (Formacao Cabacos - Oxfordiano
Inferior) e, posteriormente, com condicdes mari-
nhas por vezes profundas e redutoras (Formacao
Montejunto - Oxfordiano Superior). A subsidéncia
atingiu o seu auge, sendo particularmente intensa
em distintas sub-bacias de transtensao no sector
central com a acumulacdo de turbiditos profundos,



por vezes ricos em matéria organica (Formagao Aba-
dia - Kimeridgiano) (Pena dos Reis et al., 1999) (Pro-
jecto Milupobas, 1996). A progressiva colmatacao
da bacia, que se prolongou até o Berriasiano, foi
notada através da progradacdo de depositos transi-
cionais e fluviais (Formacao Lourinha - Titoniano) (Hill,
1988; Bernardes, 1992).

No Cretaceo Inferior, deu-se a ruptura continen-
tal e a génese de crosta oceanica atlantica em trés
segmentos marcados por outras descontinuidades
(Rey et al., 2006). A sedimentacao correlativa con-
siste em acarreios siliciclasticos grossos, que passam
distalmente a arenitos finos e calcarios rasos, com
alternancias progradantes e retrogradantes em fun-
cao da expressdo eustatica regional (grupos Torres
Vedras e Almargem - Berriasiano-Albiano). O inicio
do Cretaceo Superior foi marcado por uma impor-
tante tendéncia transgressiva regional, traduzindo-se
em uma expansao dos carbonatos, incluindo facies
recifais e algumas facies mais protegidas e confina-
das com maiores teores em matéria organica (Grupo
Cacém - Cenomaniano-Turoniano). No Cretaceo
terminal, deu-se a emersao generalizada da Bacia
Lusitanica, com excepcao de alguns sectores litorais
a norte (Cunha e Pena dos Reis, 1995; Pena dos Reis,
2000; Dinis et al., 2008). Nesta fase, ocorrem episo-
dios importantes de vulcanismo intrusivo e extrusivo,
bem como de extrusdo diapirica.

A Bacia do Algarve evidencia algum paralelismo
geolbégico com a Bacia Lusitanica, diferindo prin-
cipalmente pelo caracter de bordadura dos dep6-
sitos presentes no onshore (fig. 1). Reconhece-se
a mesma sequéncia Triassico Superior - Jurassico
Médio, embora sem os niveis profundos e ricos em
matéria organica identificados na Bacia Lusitanica.
A sequéncia Jurassico Superior - Cretaceo esta
menos bem representada e igualmente sem facies
profundas dignas de registro.

A Bacia do Alentejo apenas apresenta em onshore
alguns afloramentos na regiao entre Santiago do Cacém
e Sines (fig. 1), com bom registro geoldgico do Tridssico
Superior e Jurassico Inferior e escassa representacdo do
Juréassico Médio a Cretaceo. Essencialmente, os tracos
gerais sdo idénticos aos reconhecidos na Bacia Lusitanica
e na Bacia do Algarve, porém, com menores espessuras
e com predominio de fécies de bordadura.

bacias cenozoicas

Durante o Mesozoico e parte do Cenozoico, as
estruturas com direccdo NE-SW e NNE-SSW tiveram

um comportamento distensivo. Todavia, ja a partir do
final do Cretaceo, principalmente durante a Orogenia
Bética, o bordo ocidental da Placa Ibérica sofreu uma
deformacao compressiva, que teve como principal
consequéncia a progressiva inversao do eixo central
da bacia, soerguendo e exumando, em particular, as
espessas séries do Mesozoico.

Inicia-se a inversdo da Bacia Lusitanica e das orlas
em geral, com continentalizacdo da sedimentacéo e
definicdo de areas emersas ou mesmo em erosao.
No entanto, alguns sectores permaneceram em sub-
sidéncia, permitindo o enchimento com sedimentos
essencialmente terrigenos desde o Paleogénico até o
final do Neogénico, dando origem as bacias cenozoicas
do Tejo e do Mondego na regiao anteriormente ocu-
pada pela Bacia Lusitanica. A acumulacao sedimentar
nestas bacias atingiu espessuras importantes (muitas
centenas de metros), com o predominio da alternancia
de areias e argilas (Pais e Legoinha, 2004).

Além da acumulacao sedimentar terciaria nas
orlas, também considera-se a intensa erosao sofrida
pelas areas interiores emersas e em generalizado
soerguimento. Esta erosdo gerou abundantes se-
dimentos que foram carreados em direccdo ao
mar, colmatando depressdes ou transitando para
as areas actualmente imersas ao largo da costa
portuguesa. Desta forma, presume-se a existéncia
de espessos depésitos siliciclasticos terciarios no
offshore ao longo das costas ocidental e meridio-
nal portuguesas.

descricdo dos pontos de observacio

As paisagens herdadas mostram de forma bastan-
te eloquente uma evolucdo complexa e, nao raro, difi-
cil de decifrar, pois nos remetem ao desaparecimento
de um antigo oceano (o Tétis), sobre cujos bracos e
estruturas nasceu um novo oceano (o Atlantico).

A viagem seguira o trajecto anunciado a seguir,
o qual foi preparado apoés a selecao dentre as inu-
meras possibilidades possiveis, devido a abundancia
de excelentes exposicoes. Procurou-se fornecer aos
participantes informacoes essenciais para um bom
entendimento dos afloramentos e seu significado na
evolucdo da bacia. Em cada parada os geocientistas
poderdo se situar no intervalo geodinamico que
compbe a evolucdo da margem atlantica da placa
Ibérica ao longo dos ultimos 150 Ma, desde seu
inicio no Triassico Superior até a inversao tecténica
no Cretaceo Superior (fig. 3 e tabela 1)
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P8 — Nazaré

ETAPA PARADA OBSERVACAO
Fm. Grés Grosseiros Superiores: Siliciclasticos fluviais em
discordancia angular sobre calcarios da Fm. Costa D'Arnes;
P7 - Paredes de Vitéria impregrnacdo de 6leo; deformacéao diapirica.
INVERSAO Fm. Grés Grosseiros Superiores: Sequéncia de raseamento

associada ao inicio da inversao, com siliciclasticos costeiros
sobre calcarios da Fm. Costa D'Arnes; deformacéao diapirica
e vulcanismo.

P8 e P15 — Nazaré e Pare-
des de Vitoria

Formacao Figueira da Foz e Almargem Superior: Siliciclas-
ticos grosseiros relacionados com a superficie de break-up
do Aptiano Superior.

Grupo Torres Vedras: Siliciclasticos fluvio-estuarinos e

P15 - Guincho . -

sequéncias marinhas rasas.
Grupo Torres Vedras: Siliciclasticos fluvio-estuarinos
DRIFTE 1 P16 — Cabo Espichel em ruptura sedimentar sobre sequéncia marinha rasa
jurassica.
Formacao Lourinha: Siliciclasticos fluvio-deltaicos
progradantes.
Formacao Abadia: Sequéncia de raseamento com tur-
. biditos rasos e incisdo de canhdo submarino grosseiro,

P11 - Paimogo L. . . L
passando a facies fluvio-deltaicas da Fm Lourinha; defor-

P12 - Santa Cruz o i
macao diapirica.

Formacao Abadia: Turbiditos do rift-climax, com niveis

P13 - Montejunto grosseiros de desr:nan_tel_amento de rift-shoulders e conglo-
merados de canhdes incisos.

Formacao Montejunto e Formacao Alcobaca: Progradacéo
RIFTE 2 = . de siliciclasticos altvio-deltaicos sobre calcarios costeiros;

P9 - Sao Martinho do ~ . S

Porto deformacéao progressiva em flanco de diapiro.

Formacao Vale Verde, Montejunto e Boa Viagem: Dis-

P4 — Cabo Mondego Sul cordaAnC|_a sobre o Jurassico Médio; ,g_erador O_xfordlano;.
sequéncia de raseamento com calcarios costeiros e arenitos
fluviais.

P14 - Torres~Vedras Formacao Cabacos e Montejunto: Seep de 6leo Oxfordiano

P5 - Pedrogao . .
em calcarios fracturados do Oxfordiano.

Formacao Cabacos: Discordancia sobre o Jurassico Médio;
sedimentacdo carbonatica rasa com microbiolitos e argilas
negras (gerador Oxfordiano).

SAG 1B P3 - Cabo Mondego Grupo Brenha: Série margo-calcaria de rampa homoclinal

Norte instavel, com pendor para W; GSSP do Bajociano.

P10 - Peniche

Grupo Brenha: Preenchimento margo-calcario de rampa
homoclinal com pendor para W; rocha geradora Pliensba-
quiana; niveis calciclasticos provenientes de W.

SAG 1A

P6 — Sao Pedro de Moel
P2 - Coimbra S

Formacdo Agua de Madeiros: Membro calcario-margoso
crono-equivalente distal da Fm. Coimbra; rocha geradora
Sinemuriana.

Formacdo Dagorda e Formacdo Coimbra: Argilas laguno-
evaporiticas cobertas em onlap por niveis dolomiticos
costeiros rasos.

P1 - Coimbra N

Grupo Grés de Silves: Preenchimento siliciclastico dos gra-
bens intra-continentais no Triasico Superior

a Bacia Lusitdnica, Portugal
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Figura 3 - Mapa de Localizacao
dos 16 pontos de observacao
descritos neste Guia de Campo.

Figure 3 - Location map for the
16 observation points described
in this Field-Guide.

PONTO 1 - COIMBRA NORTE:

Facies de leque aluvial mediano a distal do
Triassico Superior.

Localizacao: descida da EN 17 para o Rio Mon-
dego, junto ao hipermercado.

Coordenadas: 40°11°23"'N, 8°24'03"'W.

Descricao: os afloramentos deste ponto, generica-
mente orientados NE-SW e com subida na sequéncia
estratigréafica nesse sentido, expdem niveis deposi-
cionais correspondentes aos Termos A1, A2 e B1 de
Palain (1976). Os niveis basais sao constituidos por
areias grossas vermelhas, correspondendo ao topo do
Termo A1. A passagem para os depositos do Termo A2

¢ marcada pela ocorréncia de frequentes depdsitos de
alagamento, mais finos e com cimentagdo carbonatada,
apresentando coloracoes vermelho/verde/cinzento,
marmoreadas e laminadas. Na parte central deste
termo, encontram-se alguns niveis claros e mais forte-
mente carbonatados, retomando depois o predominio
de pelitos marmoreados (fig. 4). As alternancias destes
niveis peliticos com niveis arenosos vermelhos, cada vez
mais frequentes e mais espessos, marcam a transicao
para o Termo B1. Os depésitos deste termo apresentam
uma tendéncia granocrescente a escala decamétrica,
com o aparecimento de niveis conglomeraticos gradu-
almente mais espessos e grossos, culminando em um
nivel conglomeratico muito grosso e com a presenca
notodria de clastos graniticos decimétricos no topo dos
afloramentos mais a SW.

Contexto: a articulacdo sequencial obser-
vada neste corte traduz a existéncia inicial de um
ambiente aluvial, com uma tendéncia de alaga-
mento predominante desse ambiente e, poste-
riormente, com um aumento dos periodos de
emersao com a instalacdo de uma rede aluvial
nao-canalizada e com energia crescente (Pimentel
e Pena dos Reis, 2006).

PONTO 2 - COIMBRA SUL

Argilas da Formacao Dagorda (Hetangiano), com
niveis ricos em matéria organica junto ao contacto
com a Formacao Coimbra (Sinemuriano).

Localizacao: Hotel D. Lufs e cruzamento dos
Carvalhais na subida da IC2 para o sul de Coimbra.

Coordenadas: 40°11'07"'N; 8°25'53"'W.

Figura 4

Facies de leque aluvial me-
diano a distal em Coimbra
Norte. Notar as alter-
nancias de cores corres-
pondentes a periodos de
exposicdo e imersao rasa.

Figure 4

Median to distal allu-

vial fan facies at Coim-
bra North. Alternating
colorations correspond to
alternating exposure and
shallow lacustrine immer-

sion periods.
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Descricao: as facies em observacao pertencem a
Formacao Dagorda, de idade Hetangiano. Esta unidade
é constituida essencialmente por evaporitos e argilas,
passando progressivamente a espessos niveis argilosos
com intercalacoes dolomiticas. Os niveis evaporiticos
incluem halita e gesso, ndo sendo conhecidos sais
potassicos. O conjunto tem uma espessura variavel,
estimada em varias centenas de metros em alguns
blocos definidos por alinhamentos estruturais.

Na regido de Coimbra, préximo ao bordo oriental da
bacia, esta formacao é essencialmente argilosa e com
raros evaporitos, composta por argilas vermelhas na
base e mais acinzentadas para o topo, onde ocorrem
por vezes niveis ricos em matéria organica. Estes niveis
mais escuros precedem intercalacdes dolomiticas cada
vez mais frequentes, as quais marcam a passagem aos
dolomitos da Formacao Coimbra (fig. 5).

Contexto: Esta sequéncia deposicional traduz um
progressivo afogamento de ambientes de sabkha por

ingressées marinhas lagunares a costeiras rasas na
passagem do Hetangiano para o Sinemuriano.

PONTO 3 - CABO MONDEGO NORTE

Niveis margo-calcarios e GSSP do Aaleniano-
Bajociano.

Localizacao: 5km a NW da Figueira da Foz, na
estrada de Quiaios para o Cabo Mondego.

Coordenadas: 40°11°57"'N, 8°54°12""'W.

Descricao: este perfil de referéncia exibe uma
espessa série de alternancias de margas e calcarios
acinzentados, com cerca de 500m de espessura,
corespondentes a Formacdo Cabo Mondego
(Toarciano Superior-Caloviano) (fig. 6).

Contexto: Este episddio de sedimentacao bas-
tante mondtona representa um sistema deposicional
marinho tipico de plataforma externa, onde abun-
dam associacoes de amonites ricas e diversificadas,
gue incluem normalmente espécies-indice que de-
finem unidades bioestratigraficas. As associacoes

Figura 5 - Depésitos do topo da Formagado Dagorda em Coimbra Figure 5 - Top layers of the Dagorda Formation, with dark clays
Sul, constituidos por argilas negras e intercala¢cées dolomiticas and dolomitic layers close to the contact (yellow line) with the
junto ao contacto com a Formacao Coimbra (linha amarela) consti- dolomitic packages of the Coimbra Formation.

tuida por dolomitos em bancadas.

Figura 6
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de amonites, os nanofésseis calcérios e a inversao
magnetoestratigrafica fundamentaram o estabeleci-
mento formal do GSSP (Global Standard Stratotype
Point) do Bajociano (Pavia e Enay, 1997) (fig. 7).
Devido a sua relevancia estratigrafica, o perfil
esta classificado como Monumento Natural desde
outubro de 2007.

O principal objectivo deste ponto é identificar
os diferentes bioeventos reconhecidos ao longo da
passagem Aaleniano-Bajociano. Neles, incluem-se
variacoes faunisticas significativas nas associacoes
de macrofdsseis (amonoides), microfésseis (fora-
miniferos bentdnicos) e nanofdsseis (nanoplancton
calcario), com valor bieostratigrafico, nomeada-
mente no contexto da calibragem de escalas zonais
baseadas em diferentes grupos fésseis.

Tais bioeventos, temporalmente referidos a um
perfil que permite correlacdes em escala global,
assumem um interesse maior na calibragem de
escalas bioestratigraficas baseadas em distintos
grupos fésseis, em particular na interpretacao de
sondagens de bacias sedimentares de idade juras-
sica com potencial em hidrocarbonetos, como tal,
a Bacia Lusitanica.

PONTO 4 - CABO MONDEGO SUL

Descontinuidade Caloviano-Oxfordiano e sequéncia
deposicional do Jurassico Superior.

Localizacao: 4km a NW da Figueira da Foz, na
arriba litoral a oeste da fabrica de cimento.

Coordenadas: 40°10°58"'N, 8°54'27"'W.

: s - by
S SO

Descricao-Contexto: neste afloramento costeiro,
observa-se uma espessa seccao estratigrafica do
Juréssico Superior (largas centenas de metros), assen-
tado em discordancia sobre os sedimentos margo-
calcarios do Jurassico Médio (Fm. do Cabo Mondego).
Uma observacdo de pormenor permite detalhar os
depdsitos associados a esta discordancia, bem como
ao progressivo desenvolvimento do rifteamento até o
seu climayx, iniciado no Oxfordiano Superior.

Junto a fabrica de cimento, a sucessao do Jurassico
Médio termina com calcarios ooliticos e recifais, indi-
cando raseamento da plataforma e apresentando
indicios de exposicao subaérea no topo (fig. 8).
A sucessao do Jurassico Superior comeca com 200m
de sedimentos marginais com episédios lacustres e
marinhos rasos, ricos em matéria organica carbonosa

Figura 7

Detalhe das facies margo-
calcéarias no local do GSSP
Aaleniano-Bajociano (linha
amarela).

Figure 7

Detail of marly limestones
at the Aalenian-Bajocian
GSSP (yellow line).

Figura 8

Vista da descontinuidade
entre o Caloviano e o
Oxfordiano no Cabo
Mondego Sul (linha
amarela), com calcarios
recifais cobertos por niveis
margosos lagunares, ricos
em carvao; a seta indica a
localizacao da figura 9.

Figure 8

Unconformity between the
Callovian and Oxfordian
(yellow line), with reefal
limestones covered by
lagoonal marls, coal rich;
the arrow points to the
location of figure 9.
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Figura 9

Figura 9a

(fig. 9) da Formacao de Vale Verde (Oxfordiano
Médio, equivalente da Formacao Cabacos ao sul).
Seguidamente, as Camadas com Pholadomya proteiji
(Oxfordiano Superior) apresentam calcarios biomicri-
ticos com bivalves, depositados em ambientes rasos
em uma bafa aberta para SW, os quais representam
o equivalente a Formacao de Montejunto nas areas
marginais da bacia, presente mais a sul. Por fim, os
arenitos da Boa Viagem correspondem a ambientes

a Bacia Lusitdnica, Portugal — Pimentel ef al.

sublitorais e litorais, com episddios de tempestades
devido a canais fluviais implantados em um sistema
fluvio-deltaico (fig. 9a).

O traco essencial do registro sedimentar da fase
de rifteamento é a substituicdo da sedimentacao
carbonatada, representada pelas Camadas com
Pholadomya proteii por uma de natureza siliciclas-
tica, devido a progradacao de um sistema aluvial
procedente de E e NE.




PONTO 5 - PEDROGAO

Descontinuidade regional entre o Jurassico Médio
e o inicio da sucessao do Juréssico Superior.

Localizacao: Praia do Pedrégao, 20km a NW
de Leiria.

Coordenadas: 39°55'00"'N; 8°57'19"" W.

Descricao: o limite inferior da Formacao de
Vale Verde (Oxfordiano Inferior) é uma importante
descontinuidade sedimentar, na qual sobre os sedi-
mentos margo-calcéarios com amonites do Caloviano
Superior (zona Athleta) se encontram calcarios ricos
em ostracodos e cardfitas, bem como raros niveis
com fauna de meio marinho restrito (fig. 10).

Segue-se uma intercalacdo de margas e calcarios
margosos, ocorrendo localmente margas lignitcas
(particularmente na base) e calcarios fossiliferos/
bioclasticos, por vezes ferruginosos, pontualmente
limitados por superficies ferruginosas ou fendas de
dissecacdo nos planos de estratificacdo. Para o tecto,
predominam calcarios fossiliferos e calcarios margosos,
com algumas intercalacdes de niveis margosos e niveis
com laminacdo microbial frequentemente limitados
por fendas de dissecacao (fig. 11).

O topo da sucessao é caracterizado pela ocorréncia
de calcarenitos e calcérios fossiliferos, crescentemente
intercalados por niveis com laminacao microbial e
menos frequentes calcarios margosos. A repeticdo de
niveis muito fossiliferos e/ou bioturbados e niveis com
caracteristicas de exposicao subaérea bem desenvol-
vidas, em particular as fendas de dissecacao (poligonos
bem desenvolvidos), permite concluir a presenca de
sedimentos frequentemente expostos e inundados
(Azerédo e Cabral, 2004).

Contexto: o afloramento da Praia do Pedrogao
constitui uma sucessao de depdsitos com excelente
exposicao da descontinuidade entre o Jurassico Médio
e 0 Jurassico Superior, constituindo registro da fase
inicial do segundo episédio de rifting.

As caracteristicas observaveis sugerem deposicao
em lagos e lagunas costeira, com alimentacao por
aguas marinhas através de aquiferos marinhos e du-
rante tempestades (Wright e Wilson, 1985; Azerédo
e Wright, 2004).

Figura 10

Detalhe da descontinui-
dade entre o Caloviano
e o Oxfordiano (setas
amarelas) na Praia de
Pedrogéo, evidenciando
o seu caracter irregular
e marcas de exposicao
subaérea.

Figure 10

Detail of the unconformity
between the Callovian and
Oxfordian (yellow arrows)
at Pedrogéo Beach, show-
ing its irreqular shape

and sub-aerial exposure
features.

Figura 11 - Detalhe dos niveis microbiano-algais
da Formacao Cabacos na Praia de Pedrogéo.
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Figure 11 - Detail of the microbial-algal mats of
the Cabacos Formation at Pedrogé&o beach.
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Figura 12

PONTO 6 - SAO PEDRO DE MOEL

Sucessao margo-calcaria do Jurassico Inferior com
intervalos ricos em matéria organica.

Localizacao: Praia da Pedra Lisa, 2km a sul de
Sao Pedro de Moel.

Coordenadas: 39° 44'27"'N; 09°02'23""'W.

Descricao-Contexto: Nas arribas das praias
para sul de Sdo Pedro de Moel, aflora uma espessa
série margo-calcaria que pertence ao intervalo
Sinemuriano — Pliensbaquiano (Duarte e Soares,
2002). Esta regiao é um importante sector para a
definicao de reconstituicbes paleogeogréficas para
o inicio do Jurassico Inferior, devido a boa exposicao
e expressao litolégica de facies anoxicas ricas em
matéria organica que pertencem a este intervalo
estratigrafico

A Formacao de Coimbra aflora nas falésias
adjacentes ao Farol de S. Pedro de Moel (Penedo da
Saudade) e é constituida por uma sucessao calcaria
com cerca de 70m de espessura. A Formacao de Agua
de Madeiros assenta em paraconformidade sobre a
Formacao de Coimbra e s6 é definida nas zonas mais
ocidentais e distais da bacia, onde esta subdividida
em dois membros observaveis na Praia da Pedra Lisa
(fig. 12): i) Mb. da Polvoeira (50m), constituido por
uma série margo-calcaria de alternancias de bancadas
de calcério e niveis de margas laminadas, por vezes
betuminosas com concrecdes piritosas e fragmentos
carbonosos e ii) Mb. Praia da Pedra Lisa (8m), caracte-
rizado por uma série dominantemente calcaria, com
calcarios compactos e microespariticos dispostos em
bancadas decimétricas a centimétricas.

O Membro Polvoeira da Formacdo Agua de
Madeiros depositou-se no decurso de uma tendéncia
transgressiva, com a superficie de inundacdo maxima
proxima ao topo, onde ocorrem os niveis com matéria
organica mais abundante e COT até 10%.

Na Praia da Pedra Lisa, observa-se ainda o contacto
com os niveis margo-calcarios da Formacao de Vale

das Fontes de idade ja Pliensbaquiano, os quais vao se
tornando progressivamente mais argilosos e betumi-
nosos para sul em direccao a Praia da Pedra do Ouro.

PONTO 7 - PAREDES DE VITORIA

Sucessao do Cretaceo Superior, deformada e com
impregnacoes de hidrocarbonetos em flanco de didpiro.

Localizacao: Praia de Paredes de Vitoria, 2km a
norte da Nazaré.

Coordenadas: 39°41'28"'N; 09°03'20"'W.

Descricao: o afloramento da Praia de Paredes
de Vitéria apresenta o seguinte ordenamento global
das unidades:

a) Margas de Dagorda do Tridssico Superior,
presentes no nucleo do diapiro, incluindo argilas, ni-
veis gipsiferos e dolomitas brechificadas. A intensa
deformacao mecanica dos sedimentos impede uma ava-
liacdo da sua espessura e ordenamento estratigrafico;

b) Formacao da Figueira da Foz (Dinis, 1999),
observavel apenas em parte, ja que se apresenta
fracturada e parcialmente coberta por depésitos de
vertente. Em seu conjunto, consiste em uma sucessao
continental com arenitos grossos localmente impreg-
nados com hidrocarbonetos;

¢) Formacao Carbonatada do Cenomaniano (Soares,
1980), composta por calcarios bioclasticos fortemente
recristalizados. A reduzida espessura que apresenta
(8-10m) resulta de um intenso estiramento mecanico
associado ao empolamento do diapiro.

d) brecha com elementos e cimento carbona-
tados, com aspecto cadtico e com massas discre-
tas e remobilizadas de natureza piritosa. A brecha
apresenta geometria em cunha com aumento da
espessura para sudoeste (maximo visivel da ordem
de 8-10m) em afastamento ao didpiro, sugerindo
um deposito de encosta;

e) descontinuidade superiormente sublinhada
por blocos de lutitos piritosos acinzentados, coberta
em visivel discordancia angular por uma unidade de
arenitos grossos de origem fluvial (fig. 13). Estes

Mb. da’

Polvoeira

Mb. da Praia da
Pedra.Lisa
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Figure 13 - Detail of the angular
unconformity between the
Cenomanian breccia and the

Figura 13 - Detalhe da descon-

tinuidade que separa a brecha

calcaria cenomaniana e os Grés
Grossos Superiores em discor- Senonian sandstones, where
dancia angular no extremo sul frequently oil-seeps may be
da Praia de Paredes de Vitoria. observed.
Esta superficie apresenta fre-

quentemente manchas de hidro-

carbonetos ao longo de fissuras.

arenitos integram os chamados Grés Grossos Supe-
riores, que neste local apresentam uma espessura
reduzida pela erosao decorrente do empolamento
diapirico (Pena dos Reis, 2000);

f) toda a sucessao descrita esta sobreposta por sedi-
mentos siliciclasticos fluviais, integrando duas unidades
estratificadas de idade Maastrichtiano (Formacao de
Taveiro) e Eocénico Superior (Arenitos de Feligueira
Grande), respectivamente (Pena dos Reis, 1983).

Contexto: forte deformacao dos estratos produ-
zida pela ciclica ascencgao diapirica.

PONTO 8 — NAZARE

Sucessao do Cretaceo Superior com registro do
inicio da inversao, actividade vulcanica e diapirica.

Localizacao: Praia do Norte, junto ao Farol da Nazaré.

Coordenadas: 39°36'24"'N, 09°05'03"'W.

Descricao: na seccdo visitada reconhecem-se as
seguintes formacoes (fig. 14):

a) Formacao da Figueira da Foz: constitui a metade
inferior da falésia, com uma sucessao continental na
base e de transicao no tecto, traduzindo uma tendén-
cia geral retrogradante e transgressiva;

b) Formacao Carbonatada: de idade Cenomaniano,
é composta no topo por calcarios bioclasticos com
intercalacbes métricas de niveis com rudistas e grains-
tones, traduzindo uma zona submareal de um sistema
plataforma-laguna de baixa energia, situado atras de
uma barreira construida por rudistas;

¢) Formacao Arenitos de Lousoes (fig. 15): esta
separada da Fm. Carbonatada por um nivel de brechas
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Figura 14

Vista geral do promontério
da Nazaré, evidenciando

o limite entre as forma-
¢oes Figueira da Foz e
Carbonatada (linha azul) e
a base dos niveis de paleo-
carso brechificados (linha
amarela).

Figure 14

Overview of the Nazaré
promontory, showing the
limit between the Figueira
da Foz Formation and the
Carbonated Formation (blue
line), as well as the base of
the brecciated paleokarstic
layers (yellow line).

Figura 15

Vista de detalhe da
Formacao Arenitos de
Lousdes na Praia Norte
da Nazaré, evidenciando
a transicdo entre os dois
membros (linha amarela)
e marcas de paleocarsi-
ficacdo (setas azuis).

Figure 15

Detail view of the Arenitos
de Lousées Formation,
showing the transition
between the two Members
(yellow line) and pa-
loekarstic features (blue
arrows).
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Figura 16

de dissolucao, seguindo-se um Membro Inferior carbo-
natado (6m). Este membro e a Formacédo Carbonatada
subjacente encontram-se intensamente carsificados,
incluindo brechas de dissolucao, cavidades e fissuras
(Corrochano et al., 1998). No membro superior (5m),
observam-se arenitos amarelos de grdo grosso e com
estruturas de colapso, que tém sido associadas a pale-
ossismitos e a abatimentos de origem carsica;

d) Formacao Grés Grossos Superiores: 4m a 5m
de arenitos brancos depositados em uma planicie
costeira por um sistema fluvial de baixa sinuosidade
que fluia para W (Pena dos Reis, 1983; 2000);

e) complexo vulcanico: cobrindo os arenitos ante-
riores, encontram-se basaltos olivinicos, com geome-
trias filonianas e estratiformes que se correlacionam
com o Complexo Basaltico de Lisboa;

f) Formacao Conglomerados do Sitio da Nazare:
consiste em uma orla de leques aluviais coalescentes que
respondem as mudancas paleogeograficas originadas
pela actividade vulcanica, a halocinese e a reactivacao
da Falha de Nazaré.

Contexto: O conjunto de unidades observaveis
neste local pertence ao Cretaceo Superior e registra
os episédios sedimentares relacionados aos eventos
geodinamicos ocorridos no Atlantico Norte, em con-
texto de margem passiva e com inicio da emersao e
inversao da bacia.

PONTO 9 - SAO MARTINHO DO PORTO

Sucessdo do Jurassico Superior e efeitos da
deformacao diapirica.

Localizacao: Ponta do Farol de Sdo Martinho
do Porto.

Coordenadas: 39°30'50"'N, 09°08'27"'W.

Descricao: a povoacao de Sdo Martinho do Porto
situa-se no bordo ocidental do vale tifénico, que se
estende cerca de 5km para o interior, com um com-
primento préximo de 40km na direccdo NNE-SSW.
O flanco ocidental do didpiro, com o encosto tecto-
nico das argilas saliferas da Formacao Dagorda aos

calcarios do Jurassico Superior em camadas fortemente
inclinadas para oeste, pode ser observado a escala do
afloramento, na base da rampa para o porto de pesca.
As argilas apresentam numerosos veios entrecruzados
de gesso fibroso, sendo dificil definir a atitude das res-
pectivas camadas. Do Alto do Facho podemos ter uma
perspectiva geral do flanco ocidental olhando para as
arribas a sul. £ notéria a diminuicdo da inclinacdo com o
afastamento a bordo do didpiro, passando de cerca de
60° para cerca de 20° em apenas 1km (fig. 16). A leste,
distingue-se no horizonte o flanco oposto do diapiro,
no qual a estrutura é totalmente similar, configurando
uma disposicao simétrica em leque, associada a ascen-
sdo do material Tridssico e empolamento das camadas
do Juréssico Superior.

Nas arribas a NW de Sao Martinho do Porto é
possivel observar o registro sedimentar do rifting do
Juréssico Superior, em posicao cronoequivalente do
ponto Cabo Mondego Sul, mas em posicao paleoge-
ografica mais distal (fig. 17). A observacao inicia-se
atravessando o tunel localizado no porto de pesca,
permitindo analisar as Camadas com Pholadomya
proteei do Oxfordiano Superior, com calcérios rasos de
planicie mareal e lagunas costeiras restritas associadas
a movimentacao diapirica (Guéry, 1984). Seguem-se
calcérios lacustres com intercalacoes siliciclasticas de
leque aluvial distal, coroados por um nivel marinho
transgressivo. A progradacao acentua-se entao dras-
ticamente com a entrada massiva de siliciclasticos
grossos, correspondentes a fase paroxismal do rifte
no Kimmeridgiano Inferior (Bernardes et al., 1991).
Observam-se sucessivos ciclos granocrescentes de
lago — fan-delta, com lutitos e arenitos arcésicos pro-
venientes de oeste. Estes depositos apresentam quatro
centenas de metros de espessura, correpondendo a
Formacao Alcobaca e equivalente a Formacdo Boa
Viagem (mais a norte) e Abadia (mais a sul).

Na Praia dos Salgados, cerca de 3.5km mais a
norte, uma bancada oncolitica marca o final do
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climax da subsidéncia e a consequente estabilizacéo
da sedimentacao, sendo correlacionavel com a uni-
dade “Coralico do Amaral”, amplamente presente
na bacia (Pena dos Reis et al., 1992).

PONTO 10 — PENICHE

Sequéncia do Juréssico Inferior, desde o Sinemuriano
até o Toarciano, com niveis ricos em matéria organica.

Localizacao: litoral norte da peninsula de Peniche.

Coordenadas: 39°22'09""N, 09°22°41"'W.

Descricao: a seguinte sucessao litoestratigra-
fica pode ser observada nas arribas do lado N da
peninsula de Peniche, de norte para sul (Duarte,
2004; 2006):

a) Formacao de Coimbra, com calcarios dolomi-
ticos bioclasticos, observavel na Ponta da Papda;

b) Formacao de Agua de Madeiros (50m), com
calcérios bioclasticos (braquidpodes e bivalves) e
intercalacoes margosas centimétricas, observavel no
extremo leste da Praia Norte;

c) Formacao de Vale das Fontes (100m), com
alternancias de margas e calcarios, evidenciando
tendéncia transgressiva, observavel na Praia Norte
(fig. 18). Na parte superior, niveis betuminosos
apresentam elevados valores de TOC, constituindo
uma das principais rochas geradoras da bacia
(Oliveira, 2007);

d) Formacao de Lemede (30m), com alternancias
de calcarios e margas centimétricas, bioturbados e
ricos em fauna nectdnica (belemnites e amonites);

Figura 18 - Vista geral das arri-

bas da Praia Norte de Peniche,
mostrando em primeiro plano as
margas com niveis betuminosos
da Formacao de Vale das Fontes
e em segundo plano os calcarios
margosos da Formacdo Lemede.

Figure 18 - Overview of the cliffs
North Peniche Beach, showing
on first plan the betuminous
shaly marls of the Vale das
Fontes Formation and in second
plan the marly limestones of the
Lemede Formation.

e) Formagao Cabo Carvoeiro (> 300m), com margas
e intercalacoes de calcérios ressedimentados, crescen-
temente abundantes para o topo (fig. 19).

Esta sucessao traduz o desenvolvimento de trés

sequéncias de segunda ordem, separadas por des-
continuidades regionais e reconhecidas em outros
lugares da bacia, embora com expressao variavel em
funcédo da posicao paleogeografica (Duarte, 2004).
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Figura 17

Vista geral das arribas a
norte de Sdo Martinho

do Porto, mostrando a
sequéncia deposicional
progradante do Jurassico
Superior, com calcarios ma-
rinhos, margas lacustres e
arenitos fluvio-deltaicos.
O acentuado mergulho
para W deve-se a intrusao
diapirica localizada a leste
(a direita da figura).

Figure 17

Overview of the cliffs North
of Sdo Martinho do Porto,
showing the prograding
upper Jurassic sequence,
with marine limestones,
lacustrine marls and fluvio-
deltaic sandstones. The high
dip to the west is due to the
diapiric intrusion to the east
(right side of the figure).
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Figura 19

Contexto: a peninsula de Peniche constitui o aflo-
ramento mais ocidental do Jurdssico Inferior da Bacia
Lusitanica, correspondendo a parte de um bloco NE-SW
soerguido pela inversao tercidria. Nesta peninsula, aflora
uma sequéncia continua com 450m de extensao, abar-
cando cerca de 20 Ma desde o inicio do Sinemuriano
até o topo do Toarciano. A calibracdo bioestratigrafica
estd baseada em amonites e nanoplancton, com outros
grupos também representados e estudados (Duarte,
2004, 2006 e Oliveira, 2007).

PONTO 11 - PAIMOGO

Facies flivio-deltaicas da Formacédo da Lourinha
(Jurassico Superior).

Localizacao: arriba litoral a N da Praia da Areia
Branca, 5km a NW da Lourinha.

Coordenadas: 39°17'14"'N, 9°20'26"'W.

Descricao: na base do Forte de Paimogo, pode-
mos observar a passagem do Mb. Praia Azul (de pla-
nicie deltaica) ao Mb. Porto Novo (de facies fluvial).
As camadas que afloram ao longo da rampa que desce
do forte para o porto de pesca, mostram-nos o pre-
dominio de sedimentos silto-argilosos de tonalidades
acinzentadas e com preservacao de matéria organica.
Alguns niveis contém peguenos ostreideos, indicadores
de ambientes salobros. Em direccdo a sul, observa-se a
passagem gradual para ambientes de planicie deltaica,
frequentemente exposta e oxidada. Esta evolucao é
acompanhada pelo progressivo incremento de niveis
arenosos pouco espessos e de geometria tabular ex-
tensa, com estruturas plano-paralelas, laminacao fina
e pequenas ripples, correspondentes a crevasse-splay
de canais distributarios deltaicos. A frequéncia e espes-
sura das intercalagoes arenosas aumenta para o topo,
com estratificacoes obliquas, feixes entrecruzados e
figuras acanaladas, indicadoras da instalacao de canais
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distributarios mais importantes e incisivos. Observa-se
também a presenca de geometrias sigmoidais,
correspondentes a point-bars nas margens coéncavas
de rios meandriformes. Outros aspectos presentes
nestes depositos de canal sdo as figuras de carga
caracteristicas de ambientes fluvio-deltaicos (load-
casts e figuras convolutas), os lag-deposits grossos,
por vezes com intraclastos calcréticos e a presenca
de fragmentos de carvao. Nas facies mais finas, é
frequente a bioturbacdo e a laminacdo ondulada
(wavy, flaser e climbing ripples).

Contexto: este amplo afloramento que se
estende desde o Forte de Paimogo até a Praia da
Areia Branca (extensao de 2km e espessura sedi-
mentar superior a 100m) permite reconhecer as
facies e geometrias dos corpos deposicionais de
ambiente flivio-deltaico da Formacao da Lourinha
(Hill, 1998) (fig. 20).

PONTO 12 - SANTA CRUZ

Sequéncia do Jurdssico Superior, com passagem
da Formacao Abadia a Formacao Lourinha.

Localizacao: desde a Praia de Santa Cruz até a
Praia Azul.

Coordenadas: 39°08°'02''N, 9°23'00"'W.

Descricao-Contexto: na Praia de Santa Cruz, a
seccao do Jurdssico Superior encontra-se fortemente
inclinada para sul, como resultado da intrusao diapirica
das Margas da Dagorda (fig. 21). Ao longo da falésia
e em contacto estrutural com a parede do diapiro,
ocorrem alguns metros de um carbonato escuro com
um mergulho elevado, muito semelhante a Formacao
de Montejunto (Oxfordiano Superior). Uma nova falha
separa estas litologias da Formacao de Abadia, estra-
tigraficamente mais alta e representada por cerca de
200m de espessura.



Figura 21 - Detalhe da Forma-
¢ao Dagorda na intrusao diapiri-
ca de Santa Cruz, evidenciando
intensa deformacao interna dos
niveis dolomiticos intercalados
nas argilas vermelhas.

Figure 21 - Detail of the Dagorda
Formation at the diapiric intru-
sion of Santa Cruz, showing
intense deformation of the

dolomitic layers intercalated in
red clays.

A Formacao Abadia consiste em margas cinzentas-
escuras de dguas profundas e arenitos turbiditicos,
truncados localmente por uma facies de canhao em
Santa Cruz. No afloramento com cerca de 20m de
espessura (fig. 22), podem ser reconhecidos foresets
e marcas de fundo, indicando transporte de materiais
grossos do embasamento para sudeste. A sucessao
seguinte evidencia uma crescente influéncia conti-
nental e uma diminuicdo da profundidade para o
topo da formacdo, com estratificacdes hummocky
bem visiveis.

A partir da Praia Formosa, passa-se ao Membro
Amoreira (espessura de 170m) (fig. 23). Na parte infe-
rior da unidade ocorrem espessos corpos arenosos (até
10m) pobres em estruturas de traccdo e fortemente
arcésicos, com elementos heterométricos e ricos em

Figura 22 - Depo6sitos grossos
de canhdo submarino consti-

Figure 22 - Coarse submarine
canyon deposits at the Guincho
Rock in Santa Cruz dipping

to the SW (white line = basal
unconformity).

tuintes do Penedo do Guincho
em Santa Cruz com fortes
mergulhos para SW (linha
branca = discordancia basal).
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Figura 20

Vista geral das arribas a
sul do Forte de Paimogo,
expondo os niveis siliciclas-
ticos fluviais do Membro
Porto Novo da Formagao
Lourinha, com amplos
canais arenosos meandri-
formes intercalados em
argilas vermelhas de
planicie de inundagao.

Figure 20

Overview of the cliffs
south of Paimogo, expos-
ing siliciclastic fluvial
layers of the Porto Novo
Member of the Loutinh&
Formation, with large
sandy meandering chan-
nels intercalated in flood
plain red clays.
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feldspatos réseos e calhaus graniticos. Para o tecto,
intercalados nos corpos arenosos, ocorrem camadas
vermelhas silto-argilosas com crostas carbonaticas pe-
dogénicas, conotadas com pluviosidade sazonal e aridez
pronunciada, indicando maior influéncia continental.
Os sedimentos dos niveis terminais sdo dominados por
estruturas canalizadas com feixes obliquos, sugerindo
condicoes inteiramente fluviais, com afinidades de alta
sinuosidade com registro frequente de acreccéo lateral.

A partir do final da praia, passa-se gradualmente
aos depositos fluviais do Membro Porto Novo, o qual
apresenta uma espessura de 50m aflorante ao longo
da costa, seguindo-se o Membro Praia Azul na praia
do mesmo nome.

PONTO 13 — SERRA DE MONTEJUNTO

Sub-bacias e depdsitos associados a hipersubsi-
déncia no Jurassico Superior.

Localizacao: acesso ao topo da Serra de Montejunto.

Coordenadas: 39°10°12''N, 09°05'07"'W.

Descricao: proximo de Vila Verde dos Francos, na
entrada para o Convento da Visitacdo (39°09'54"'N;
09°06'33"'W), sdo observaveis niveis de lutitos e areni-
tos castanhos, interpretados como turbiditos médios a
distais que reflectem o inicio da progradacao sobre as
facies de bacia caracteristicas de uma sedimentacao pro-
funda. Cerca de 200m a SW, identificam-se possantes
niveis de brechas calcarias, olistélitos calcarios e alguns
niveis de siliciclasticos interpretados como depositos de
escarpa instavel, em condicoes de maxima subsidéncia,
correspondentes ao climax do rifte. Observam-se, ainda,
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clastos com evidéncias da carsificacdo das facies de pla-
taforma bioconstruida, testemunhando a sua exposicao.
Para SE, a sedimentacao pelagica margosa continua, ao
passo que no sentido do bordo, dominam os arenitos
e conglomerados associados a um sistema de canhao-
leque submarino e planicie.

Contexto: a Serra de Montejunto permite observar
0s aspectos estruturais e deposicionais relacionados ao
segundo rifte da Bacia Lusitanica no Jurassico Superior.
Trés sub-bacias hipersubsidentes (Arruda, Bombarral
e Turcifal) acumularam mais de 2.000m de turbiditos
predominantemente siliciclasticos, apenas durante o
rifte-climax no Oxfordiano Superior (Formacdo Abadia).
Os limites estruturais dessas sub-bacias sao ainda
observaveis na paisagem, embora a inversao tecto-
nica terciaria Ihes tenha conferido morfologia muito
distinta da original.

Em termos deposicionais, é possivel observar
tracos importantes do soerguimento da plataforma
carbonética, associado ao rifte-climax do Oxfordiano
Superior. Esse evento promoveu o desmantelamento
de calcarios da Fm. Montejunto, presentes como
olistélitos nas encostas ocidentais da serra (fig. 24).

PONTO 14 - TORRES VEDRAS

Oil-seeps em calcérios fracturados do Oxfordiano.

Localizacao: Pedreira 2km a SE de Torres Vedras.

Coordenadas: 39°05'09"'N, 9°14'39"'W.

Descricao: este afloramento apresenta a frente de
uma exploracdo abandonada de calcarios na Formacao
Montejunto de idade Oxfordiano Superior (fig. 25).



Neste afloramento, apesar de ndo se terem reconhe-
cido niveis com COT elevados, observam-se oil-seeps
de hidrocarbonetos ao longo de fissuras nos calcarios
(fig. 26). Estes encontram-se bastante fracturados, em
virtude de se localizarem na imediata periferia de uma
estrutura diapirica (Didpiro de Matacaes).

O estudo deste 6leo revelou uma assinatura geo-
guimica caracteristica de rocha geradora depositada
em ambiente carbonatico anéxico marinho, idéntica
a extractos dos calcérios negros e betuminosos da

Formacao Cabacos, sugerindo migracao secun-
déaria para niveis fracturados da prépria formacao
(Spigolon et al., 2010).

Além das ocorréncias observaveis nesta pe-
dreira, encontram-se assinaladas diver-sas ou-
tras na Carta Geolodgica 1:50.000 desta regiao,
registrando-se a execucao de diversas sondagens
exploratérias nas proximidades, frequentemente
com indicios de hidrocarbonetos, tanto nos cal-
carios das Formacoes de Cabagcos e Montejunto
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Figura 24

Vista geral do flanco
ocidental da Serra de
Montejunto, com contacto
cavalgante (linha amarela)
entre as formacoes de
Montejunto (a direita)

e Abadia (a esquerda),
observando-se nesta
alguns olistolitos métricos,
resultantes do desmantela-
mento da plataforma
carbonatica exposta

no rift-shoulder (setas
vermelhas).

Figure 24

Overview of the western
flank of the Montejunto
mountain, with the
inverse contact (yellow
line) between the Mon-
tejunto (to the right) and
Abadia (to the left) forma-
tions, showing some large
olistholiths resulting from
the erosion of the carbon-
ate platform on the rift-
shoulder (red arrows).

Figura 25

Vista geral da pedreira
abandonada de Torres
Vedras, evidenciando a
intensa fracturagdo das
camadas calcarias da For-
macao de Montejunto

(o quadrado branco
assinala a localizagdo da
figura 26).

Figure 25

Overview of the aban-
doned quarry of Torres
Vedras, showing intense
fracturation of the
Montejunto Formation
limestones (white square
shows the position of
figure 26).
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Figura 26

como nos depdsitos siliciclasticos da Fm. Abadia
e Fm. Lourinha.

Contexto: sdo calcarios lagunares a marinho raso
que registram o inicio da invasao marinha no pré-rifte
do Jurassico Superior.

PONTO 15 — CASCAIS

Sequéncias transicionais e descontinuidades do
Cretéceo Inferior.

Localizacao: litoral 5km a NW de Cascais.

Coordenadas: 38°43'20"'N, 09°28'40"'W.

Descricao: a observacdo inicia-se cerca de 200m
a sul do Forte da Crismina (fig. 27) em calcérios de
plataforma interna com rudistas e dasicladaceas
(Fm. Guincho), indicando a proximidade de uma
construcao recifal em abandono por raseamento
eustatico. Estes calcarios apresentam uma super-
ficie de topo irregular, resultante de emersao e
paleocarsificacdo, posteriormente coberta por
argilas margosas e dolomiticas, depositadas em
ambiente lagunar (Fm. Regatdo). Esta desconti-
nuidade corresponde a ruptura do Barremiano
e representa, portanto, limite de sequéncia de
22 Ordem, com importante significado geodinamico.
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Estes depositos lagunares passam gradualmente a
depositos claramente marinhos, com um padrao
transgressivo que culmina em calcdrios recifais
gue suportam o forte (Fm. Crismina). Segue-se
uma pequena sequéncia regressiva, com calcarios
margosos contendo abundantes orbitolinideos e
terminando em margas argilosas. Esta sequéncia
T-R de 22 Ordem, com cerca de 60m de espessura,
representa cerca de 10 Ma.

A praia arenosa a norte do Forte da Crismina
(fig. 28) apresenta uma nova sequéncia T-R, mar-
cada por uma abrupta regressao e forte acarreio de
siliciclasticos grossos com multiplos canais e barras
(Fm. Rodizio). Esta superficie de acentuado contraste
litolégico representa a assinatura do break-up do
Aptiano terminal, relacionado a ruptura do Sector
da Galiza do Atlantico Norte. A escala da bacia, este
evento é marcado por soerguimentos importantes e
erosdo de centenas ou até milhares de metros, com
depositos do Aptiano assentes directamente sobre
depositos carbonaticos marinhos do Jurassico Médio ou
mesmo Inferior, reflectindo uma mudanca dramatica
da histoéria de subsidéncia e levantamento da bacia.



W AFIE § 2
“****'F. Regatao_ -

Contexto: o Cretaceo Inferior corresponde
as Ultimas centenas de metros do preenchimento
sedimentar da Bacia Lusitanica, com a area depo-
céntrica situada na regiao de Cascais. Esta seccao
mostra uma sequéncia deposicional continua
desde o Barremiano até o Albiano, passando por
duas das principais descontinuidades bacinais do
Cretéceo Inferior.

PONTO 16 — CABO ESPICHEL

Deformacao alpina e sequéncia deposicional do
Cretaceo Inferior.

Localizacao: extremo ocidental da Cadeia da
Arrabida, 30km a sul de Lisboa.

Coordenadas: 38°25'13"'N, 09°12'54""W.

Descricao: as unidades do Jurdssico Superior
(Titoniano) correspondem a calcarios e margas com
raras intercalacoes arenosas, depositados em meio
marinho confinado. Sao equivalentes laterais de
facies siliciclasticas presentes mais a oriente, de onde
sao provenientes. O contacto entre o Jurassico e o
Cretaceo situa-se na Praia dos Lagosteiros (fig. 29),
em cuja vertente sul podem ser observadas as pistas
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Figura 27

Vista geral das arribas a
NW de Cascais, expondo a
sucessdo do Hauteriviano
ao Aptiano.

Figure 27

Overview of the cliffs NW
of Cascais, exposing the
Hauterivian to Aptian
succession.

Figura 28

Vista geral das arribas a
NW de Cascais, expondo a
sucessao do Aptiano ao
Albiano.

Figure 28

Overview of the cliffs
NW of Cascais, expos-
ing the Aptian to Albian
succession.

Figura 29

Vista geral da Praia dos
Lagosteiros e do Cabo
Espichel, com as camadas
calcarias do Jurassico
Superior com pegadas de
dinossauro (seta amarela)
fortemente inclinadas
para norte.

Figure 29

Overview of the Lagos-
teiros Beach and Espichel
Cape, with Upper Jurassic
limestones containing dino-
saur tracks (yellow arrow),
dipping to the north.
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Figura 30

de pegadas de dinossauros que originaram a lenda
da Nossa Senhora do Cabo. As unidades do Cretaceo
Inferior (Berriasiano-Hauteriviano) encontram-se em
concordancia com as anteriores, correspondendo
a depositos siliciclasticos arenoconglomeraticos de
facies fluvial, transitando para facies margosas e
carbonatadas ooliticas e recifais (fig. 30).

Contexto: no extremo ocidental da Cadeia da
Arrabida, encontra-se a Plataforma do Cabo Espichel,
correspondente a uma superficie de abrasdo marinha
talhada a cotas préximas de 130m em calcérios do
Juréssico Superior fortemente inclinados.

A inclinacao diminui para norte, desde 70° junto
ao farol até 25° na Praia dos Lagosteiros (fig. 29).
Esta geometria em “pescoco de cisne” é atribuida a
existéncia de um importante acidente subvertical a
sul, com orientacao E-W. Esta falha teria funcionado
como normal durante o Mesozoico e reversa apds a
inversao tercidria, com o bloco a sul funcionando como
contra-forte, originando a respectiva fault-propagation
fold para norte. Ainda assim, esta extremidade da
cadeia constitui o sector menos invertido da Cadeia
da Arrabida, acentuando-se a inversao em direccao a
leste, onde culmina no duplex da Serra de Sao Luis.
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