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NOTA INTRODUTORIA

O Curso de Campo na Bacia Lusitanica, cujo Roteiro é apresentado nas
pdaginas  seguintes, constitui  uma contribuicdo  relevante para o
desenvolvimento das relacbes entre as comunidades geoldgicas portuguesa e
brasileira, através, neste caso, das Universidades de Coimbra, Lisboa e
Sergipe e com o apoio fundamental da Petrobras.

Este Curso resulta de um longo e frutuoso historial de contactos, visitas,
intercAmbios e cooperacgées, iniciado em 1998 com a visita do Prof. Anténio
Garcia (entdo na Unisinos RS) a Portugal. A assinatura de um Convénio de
Coooperacao Bilateral (CNPq/ICCTI), entre a Unisinos e a Universidade de
Lisboa em 2000, estendeu-se pouco depois depois a Universidade de Coimbra,
Instituto Geolégico e Mineiro e Gabinete para a Pesquisa e Exploracdo de
Petréleo, sempre com enfoque na Bacia Lusitédnica. Foram assim identificados
interesses comuns e fortalecidos os lacos, traduzidos em diversas visitas
mutuas, trabalhos de pesquisa, teses de pds-graduacdo coorientadas nos dois
paises, etc., com o foco na evolucdo da Bacia, seu preenchimento sedimentar
e sistema petrolifero.

Em Setembro de 2004, realizou-se na Universidade de Coimbra o 23°
Meeting da IAS, que contou desde o inicio, com um sdlido apoio da Petrobras,
enviando na altura, uma primeira delegacdo de 6 técnicos seniores. A convite
da organizacdo, essa delegacdo visitou a Bacia Lusitdnica, embrido do trabalho
aqui proposto. O sucesso dessa visita e o interesse mutuo em aprofundar os
contactos, fez surgir o convite para uma visita gerencial da Petrobras a
Portugal, na qual o Director Guilherme Estrella se fez acompanhar pelo
Gerente Dr. Paulo Mendonga e pelo Gedlogo Gilmar Bueno. Nessa visita pelas
Universidades e percorrendo a Bacia, em Marco de 2006, ficou notoério e
acordado o interesse em organizar um Curso de Campo.

Para tal foi assinado um Convénio entre a Petrobras, o IPN da Univ. de
Coimbra e a FFC da Universidade de Lisboa, valido por dois anos e incluindo
trés edi¢cées do Curso de Campo. Estes Cursos de Campo serdo coordenados
pelo Prof. Rui Pena dos Reis (UC) e Prof. Nuno Pimentel (UL), com a
colaboracdo do Prof. Anténio Garcia (UFS) e do Gedl. Gilmar Bueno
(Petrobras), a par de colegas especialistas de outras instituicbes, a quem
agradecemos a disponibilidade.

E portanto com a maior satisfacdo e agrado que recebemos em Portugal o
primeiro grupo para o Curso de Campo na Bacia Lusitdnica, esperando que o
mesmo possa servir a todos, para conhecerem esta bacia com excelentes
condicbes de exposicdo, neste pais europeu e atldntico, onde se fala o
portugués e cuja cultura tantos tracos comuns tem com o Brasil.

Lisboa, Outubro de 2006

Rui Pena dos Reis (Universidade de Coimbra)
Nuno Pimentel (Centro de Geologia da Univ.Lisboa)
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A viagem

As paisagens herdadas hoje, mostram de forma bastante eloquente uma evolucédo
complexa e, ndo raro, dificil de decifrar. Recebem uma memoria antiga dum oceano em
agonia (o Tétis), sobre cujos bragos e estruturas renasceu um novo oceano (o Atléntico),
ainda certo e vigoroso, que se estendeu tanto quanto o nosso meridiano. Conhecemos um
pouco dessa histéria que ainda esta na sua maior parte, por contar. 1sso € 0 nosso vento.

A viagem seguird o trajecto anunciado (Figs. 1 e 2) e em cada paragem se
pretende que para la do conhecimento que se pretende adquirir, cada um possa ganhar as
cores, as formas os ventos e os frios, a terra e a luz desta ponta da Europa.

3

T "'fé'c:;':.-‘-- X ’[9‘;
F T o |

et iy e”

Fig. 1 — Mapa geografico da regido centro de Portugal (entre os paralelos de Setubal
a Sul e Figueira da Foz a Norte), com a indicac¢do do trajecto planeado, bem como os
trocos a realizar em cada um dos dias (que se encontram numerados). A distancia
entre Lisboa e Figueira da Foz é de cerca de 200km.
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Fig. 2 - Mapa geoldgico (copia da edicdo 1/500000) da regido a visitar. Os dias e os locais estdo
indicados e, quando se justifica, estd indicada a manha (M) e a tarde (T).
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SINTESE DA EVOLUGAO GEODINAMICA DA BACIA
LUSITANICA DURANTE O MESOZOICO E CENOZOICO

O territorio portugués em geral e a Bacia Lusitanica em particular, mostram-nos
uma grande variedade de paisagens geoldgicas e feicbes geomorfoldgicas que, apés um
consolidar do soco antigo ao longo de complexos ciclos geodindmicos, podemos em boa
parte relacionar, com a evolucdo da margem atlantica da placa ibérica, ao longo dos
altimos 250 milhGes de anos.

A Bacia Lusitanica localiza-se na margem ocidental da placa Ibérica e pertence a
uma familia de bacias marginais atlanticas, criadas durante uma fase de "rifting" no final
do Triédsico. Possui cerca de 5km de espessura maxima de sedimentos e estende-se em
"onshore" por cerca de 320km Norte-Sul e 180km Este-Oeste, com uma consideravel
extensdo "offshore"” para Oeste e Norte.

No registo mesozoico da Bacia Lusitanica identificam-se quatro grandes etapas de
enchimento que possuem uma clara correspondéncia com as fases de estruturacdo do
Atlantico. Estdo representadas pelas seguintes sequéncias limitadas por discordancias:
UBS1) Tridsico superior — Caloviano; UBS2) Oxfordiano — Berriasiano; UBS3)
Valanginiano - Aptiano inferior; UBS4) Aptiano superior - Campaniano inferior; UBS5)
Campaniano superior - Maastrichtiano. No enchimento terciario foram diferenciadas
varias outras UBS (da UBS 6 até a UBS 13) (Fig. 1 e 2).

Durante o Mesozdico e parte do Cenozoico as estruturas com direccdo NE-SW e
NNE-SSW tiveram um comportamento distensivo. Todavia, ja a partir do final do
Cretacico, mas principalmente durante a orogenia Bética, o bordo ocidental da Placa
Ibérica sofreu uma deformacdo compressiva, que teve como principal consequéncia a
progressiva inversdo do eixo central da bacia, soerguendo e exumando em particular, as
espessas séries do mesozoico

A 12 fase de "rifting" iniciada no Triasico Superior, (Fig. 2) que precedeu o
aparecimento do Atlantico Central, levou a génese de um sistema de “grabens” e semi-
”grabens” sub-meridianos, limitados a oeste pelo alinhamento do Banco da Galiza-
Berlengas.

Durante o final do Jurassico e inicio do Cretacico a rotacdo da placa Ibérica em
torno de um po6lo situado a oriente, ocasiona um contexto de extensdo NNE-SSW a NE-
SwW

Do Valanginiano ao Campaniano a placa Ibérica acelera a sua rotacdo anti-
horéria. No Aptiano (Fig. 3), deu-se a completa separagdo da Ibéria e da Terra Nova, com
a implantagdo da dorsal oceanica no sector adjacente a Bacia Lusitanica. A acrecgéo
ocedanica no Golfo da Biscaia iniciou-se no final do Aptiano ou no inicio do Albiano.

No final do Campaniano, ocorreu importante actividade ignea e tecténica
associada ao diapirismo. Intruiram 3 complexos anelares sub-vulcénicos (Sintra, Sines e
Monchique).

A partir do Luteciano médio (Eocénico), a tectonica de blocos compartimentou o
soco hercinico e os sedimentos que o recobriam em duas grandes fossas com eixo NE-
SW: a do Baixo Tejo e a do Mondego.

No final do Miocénico, as fases tectdnicas compressivas da orogenia Bética
desencadeiam os grandes levantamentos das Montanhas Ocidentais (NNW de Portugal),
Cordilheira Central Portuguesa, Maci¢co Calcario Estremenho e elevacdo das montanhas
submarinas do Porto, Vasco da Gama.
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Fig. 1 — Quadro estratigrafico geral do enchimento Mesozdico da Bacia Lusitanica, com a indicacgéo

dos intervalos que serdo visitados em cada dia do curso (adapt. de Kullberg (2000)).
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170,0 Ma (Upper Bajocian) Tra 133.6 Ma (Upper Berrlasian) Tr

¥

_8

154.3 Ma (Upper Oxfordian) Tr 130.0 Ma (Lower/Upper Hauterivian be

Fig. 2 - Modelo de reconstituicdo paleogeografica da abertura do Atlantico Norte na regido
Ibero-Africana, desde o Jurdssico médio ao Cretacico inferior (adapt. de A.Schettino,
2001: www.itis-molinari.mi.it/Intro-Med.html)



https://webmail.uc.pt/horde/services/go.php?url=http%3A%2F%2Fwww.itis-molinari.mi.it%2FIntro-Med.html
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Triassico Superior _~

0 500 km :
—— RN
Litologia

8 ?Cla’sm:os g Clasticos e carbonatos

g Evaporilos e carbonatos

Casticos, evaporitos
e carbonatos

Q :“ Clasticos e evaporitos
Ambiente deposicional
| Continental
: Marinho raso

- Marinho profundo

Area positiva
| Créton anorogénico

Fig. 3 — Contexto geodindmico e paleogeografico da Placa Ibérica no Triasico superior. Note-se a posi¢édo
da Bacia Lusitanica (BL) e a sua relagdo com algumas bacias proto-atlanticas (adapt. de Ziegler (1988)).
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Cretaceo Inferior

Liologia
o Clasticos % Clasticos e carbonatos

gCarbonatos — Folhelhos

Ambiente deposicional

. Assoziho Oceanico
Continental

] Marinho raso
. Marinho profundo

Area positiva
Craton anorogénico

ZFA - Zona de Falha Agores
AB - Aulacogeno Biscai
BL - Bacia Lusitanica

i Ml - Meseta Ibérica

CF - Cobertura Flemish

GB - Grandes Bancos

BG - Banco Gaficia

PAT - Pianicie Abissal do Tejo
MA - Macico Armoricano

MC - Macigo Central

Fig. 4 — Contexto geodinamico e paleogeografico da Placa Ibérica no Cretacico inferior, numa etapa
inicial da criacdo de crosta oceénica na margem lbérica do proto-atlantico. Note-se a definicdo de trés
sectores NS, ao longo dos quais o espalhamento avangou para Norte, em etapas (adapt. de Ziegler (1988)
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DIA 1

30 de Qutubro de 2006



Curso de Campo na Bacia Lusitanica(Portugal)

10



Curso de Campo na Bacia Lusitanica(Portugal)

Dia 1l

Objectivos:

i) Observar o contraste morfolégico entre a Bacia Lusitdnica, a Meseta Ibérica e os
relevos da Cordilheira Central, correspondentes a blocos do embasamento levantados

durante a inversao tecténica terciaria.

ii) Observar morfologias glaciarias na Serra da Estrela.

Itinerério:

Aeroporto de Lisboa > Auto-Estrada Al (Lisboa - Torres Novas) > Auto-Estrada A23
(Torres Novas — Covilhd) - Torre > Manteigas - Seia > Coimbra

PARAGEM 1A: BACIA TERCIARIA
DO TEJO E MACICO CALCARIO

ESTREMENHO

Nuno Pimentel; npimentel@fc.ul.pt
Centro de Geologia da Universidade de Lisboa

Ao longo da Auto-Estrada Al, de
direccdo aproximada N-S, estaremos no
bordo oriental da Bacia Terciaria do
Tejo, que se estende para leste, a direita.

A esquerda, para W, vemos alguns
relevos cada vez mais acentuados,
correspondentes ao Maci¢o Calcario
Estremenho (MCE), incluindo a Serra
de Montejunto (que sera visitada no Dia
6) e Serra de Aire-Candeeiros (visitada
no Dia 3). O MCE corresponde a
sectores da Bacia Lusitanica soerguidos
durante a inversdo tectonica da bacia no
Terciario, ao longo de acidentes tardi-
hercineanos de direccdo NE-SW.

O limite entre a bacia terciaria e o
MCE processa-se em grande parte por
um acidente cavalgante sobre os
sedimentos da propria bacia, atestando a
permanéncia do caracter compressivo ao
longo do Terciario. Este acidente, bem
visivel a W do local onde largamos a Al
para entrar na A23 em direcgdo a leste,
designa-se localmente por “Falha do
Arrife”.

PARAGEM 1B: O SOCO PRE-

MESOZOICO

Nuno Pimentel; npimentel@fc.ul.pt
Centro de Geologia da Universidade de Lishoa

Ao longo da Auto-estrada A23, de
direccdo geral E-W até Belver,
encontramo-nos no bordo setentrional da
Bacia Terciaria do Tejo, a qual contacta
por recobrimento os terrenos igneos do
embasamento. S&o visiveis diversos
cortes com litologias do embasamento
(granitos, gneisses, etc.) e depositos
sedimentares siliciclasticos terciérios e
quaternarios.

A partir de Belver, a A23 inflecte
gradualmente para NE, entrando em
terrenos metasedimentares paleozdicos
(predominio de metagrauvaques do
Cambrico). A morfologia torna-se mais
regular, correspondendo a Meseta
Ibérica que se desenvolveu ao longo do
final do Mesozbico e Cenozoico,
interrompida por alguns vales fluviais
pronunciados e alguns relevos de dureza
salientes na aplanagdo, merecendo
destaque a crista quartzitica do Rodé&o.
Esta crista é constituida por quartzitos
grosseiros do Ordovicico,
correspondendo & raiz ndo erodida de
sinclinais apertados.

Apbs passarmos Castelo Branco,
entramos numa regido granitica da
Meseta, avistando-se a esquerda (a NW)

11



mailto:npimentel@fc.ul.pt
mailto:npimentel@fc.ul.pt

o primeiro relevo da Cordilheira
Central - a Serra da Gardunha,
atravessada em tlnel. Segue-se a area
aplanada do Funddo, designada por
“Cova da Beira”, e novos relevos — a
Serra do Acor e a Serra da Estrela
(observavel a chegada a Covilhd). Estes
relevos consistem em amplos blocos de
rochas do embasamento, soerguidos ao
longo dos mesmos acidentes NE-SW que
afectaram o0s terrenos da Bacia
Lusitanica no decorrer do Terciéario.
Estes acidentes, de idade fini-paleozdica
(tardi-hercineana), condicionaram
também a propria evolucdo da Bacia ao
longo do Mesozdico.

PARAGEM 1C: MORFOLOGIAS

GLACIARIAS

Nuno Pimentel; npimentel@fc.ul.pt
Centro de Geologia da Universidade de Lisboa

A medida que subimos da Covilha
para a Serra (EN 339), vamos
observando feicBes de alteragdo dos
granitos em clima frio de montanha, com
morfologias peri-glaciérias: depdsitos de
crioclastia, blocos pedunculados, caos de
blocos angulosos, etc. A partir das
Penhas da Saude (alt. 1500 metros),
estas feigbes acentuam-se e a vegetacdo
torna-se quase ausente.

A chegada a Nave de Santo Antonio
mostra-nos a primeira morfologia
claramente glaciaria, com uma ampla
area deprimida coberta por grandes
blocos de moreias glaciarias,
destacando-se a moreia setentrional
(com o enorme “Poio do Judeu”) e a
meridional  (cortada pela prépria
estrada). Duas importantes linguas
glaciarias desenvolviam-se para NE e
SW desta “portela”, aproveitando dois
extensos vales alinhados — o vale de
Unhais e o vale de Manteigas (Fig. 1).
Estes dois vales estdo alinhados ao longo
de uma importante fractura NE-SW,
correspondente a parte terminal da
“Falha da Vilari¢a”, a falha portuguesa
mais extensa (250km) e mais activa
(taxa vertical=2mm/ano, taxa
horizontal=5mm/ano).

Curso de Campo na Bacia Lusitanica(Portugal)

No vale glaciario de Manteigas
(EN 338), podem ser observadas todas as
feicbes tipicas de glaciarismo de
montanha: o amplo vale em “U”, as
moreias laterais, 0s circos suspensos, o0s
cones de dejeccdo, etc. Na vertente W
sdo visiveis 0s circos suspensos
alimentadores do glaciar principal - os
“covoes” com respectivo “ferrolho”. Sao
também visiveis as cristas morénicas,
com grandes blocos alinhados, os vales
suspensos e os cones de dejeccdo.

Subindo da Nave de Santo Antonio
em direccdo ao topo da Serra, passamos
pelos blocos pedunculados do “Covao do
Boi”, pelo Cantaro Magro e atingimos o
topo da Serra da Estrela na Torre (alt.
1991m; Figs. 1 e 2). Estad ampla area, com
alguma dezenas de Km? corresponde a
um troco soerguido da Meseta Ibérica
aplanada, onde se desenvolveu um
“planalto glacidrio” alimentador dos
diversos glaciares radiais.

PARAGEM 1D: PLATAFORMA

LITORAL

Nuno Pimentel; npimentel@fc.ul.pt
Centro de Geologia da Universidade de Lisboa

Na descida para Seia (EN 339), em
direccdo ao mar a ocidente, observamos
uma extensa area mais deprimida e
aplanada, correspondente aos terrenos
aplanados do  embasamento  ndo
soerguido, com um graben terciario NE-
SW logo a seguir a cidade de Seia.

No caminho para Coimbra, merecem
referéncia, a seguir a Oliveira do
Hospital, as ocorréncias de depdsitos
terciarios siliciclasticos resultantes da
erosdo dos relevos da Cordilheira
Central soerguidos no Terciario, bem
como o atravessamento de nova crista
quartzitica na designada “Livraria do
Mondego”.

A Ultima dezena de km, ja na
descida para a cidade de Coimbra,
corresponde a saida do embasamento e a
entrada na Bacia Lusitanica,
atravessando-se 0s depdsitos basais
(Triasico e Juréassico inferior) do bordo
oriental da bacia.
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S l\ *

Fig. 1 - Vista aérea do Planalto da Torre e dos vales glaciarios de Manteigas e Unhais, com
reconstituicdo dos glaciares radiais a partir do planalto da Torre (Ferreira & Vieira, 1999).

AR
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-
Bibliografia: Fig. 2 - Bloco-diagrama esquematico da
geologia da Serra da Estrela (Ferreira &

Ferreira, N. & Vieira, G.T. (1999) - Guia Vieira, 1999).

Geolégico e Geomorfolégico do Parque
Natural da Serra da Estrela. ICN e IGM,
Lisboa.
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Dia 2

Objectivos:

i) Observar as facies dos depdsitos basais, de idade Triasico superior, de preenchimento

da bacia, na sequéncia do 1° Rifte;

ii) Observar a sequéncia jurassica do Cabo Mondego, quase continua desde o Jurassico

inferior até ao Juréssico superior;
iii) Discutir a evolucéo da bacia no 1° Rifte.

Itinerério:
Coimbra > Cabo Mondego - Figueira da Foz

PARAGEM 2A: TRIASICO DE

COIMBRA
Nuno Pimentel; npimentel@fc.ul.pt
Universidade de Lisboa
Rui Pena dos Reis; penareis@ci.uc.pt
Universidade de Coimbra

Localizacéo:

Descida a EN 17 para o Mondego,
cruzamento com a R. Ribeiro Sanches,
junto da Urbanizagao “ZEN” (40°11°N,
8°24°W).

Objectivos:

Observar as facies de Leque aluvial
mediano a distal, do Tridsico.

Enquadramento (Pena dos Reis, R. &
Pimentel, N.L.V. , 2006).

A primeira fase de rifting na Bacia
Lusitanica, associada ao inicio do
estiramento crustal de fracturacdo da
Pangeia no Hemisfério Norte, iniciou-se
no  Tridsico  superior  (Carniano),
aproveitando fracturas e falhas antigas
(com orientacdo predominante NNE-
SSW) do final da orogenia varisca. O
inicio da sedimentacdo nestas mini-
bacias intra-continentais foi
condicionado por um sistema de grabens

e semi-grabens, criado pelo movimento
de blocos ao longo das falhas listricas, o
que provocou acusadas variagGes laterais
na espessura dos materiais. Os depdsitos
sdo dominados por sedimentos clasticos
aluviais, que interdigitam lateralmente
com dep6sitos margosos e evaporiticos,
organizados em trés sequéncias maiores
(Palain, 1976; Rocha et al., 1990).

A primeira sequéncia é constituida
por depdsitos muito grosseiros, de
mantos torrenciais e rios efémeros areno-
conglomeraticos, que  gradualmente
passam a depositos finos silto-argilosos,
com niveis carbonaticos, paleossolos e
pseudomorfoses de sal, traduzindo
ambientes lacustres rasos e evaporiticos.
Esta sucessdo, com duas centenas de
metros, integra os termos Al e A2 de
Palain (1976), exprimindo a instalagdo
crescente de condigbes de alagamento,
num  conjunto  retrogradante,  por
crescimento progressivo de espaco de
acomodacao.

A segunda sequéncia (equivalente a
Megassequéncia B de Palain, 1976) é
constituida por duas centenas de metros
de depositos arenosos, com intercalagdes
grosseiras, traduzindo a instalagdo de
canais entrancados numa ampla planicie
aluvial. O conjunto que apresenta cor
castanha clara, evolui superiormente
para facies peliticas e dolomiticas. Estas
evidenciam ja uma geometria expansiva
tabular, em onlap e com escassos
materiais terrigenos.
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Uma sequéncia (equivalente a

PERFIL DE COIMBRA - Triasico Superior da B.Lusitanica

$00000000000000 Conglomgr. gross,
333333333388222% com granitos

Conglomerados
e areias

Areias "
conglomeraticas

Areias
grosseiras

Areias meéd./finas

Areias finas e siltes
laminados (Inunditos)

Areia fina carbonatada |

Areias finas e siltes
laminados (Inunditos)

Areias méd. ffinas | B2

Nivel conglomer. com
crosta carbonatada

Areias gross. vermelhas

Megasequéncia C de Palain, 1976),
inicia-se por uma retoma do aporte
detritico pouco espesso, por vezes
arcOsico, e que superiormente passa a
lutitos com evaporitos, localmente
abundantes, e calcarios dolomiticos. Esta
sequéncia esta ja datada do Hetangiano.

Observacdes (Pimentel, N.L. & Pena
dos Reis, R.P., 2006):

Os afloramentos, genericamente
orientados NE-SW e com subida na
sequéncia estratigrafica nesse sentido,
expdem niveis deposicionais
correspondentes aos Termos Al, A2 e
B1 de Palain (1976), equivalentes a
Formacdo de Conraria e inicio da
Formacdo de Castelo Viegas (Soares et
al., 1985; Azerédo et al. 2003). Os
niveis basais, observaveis nos
afloramentos mais a NE, na estrada que
sai da rotunda para Norte, séo
constituidos  por areias  grosseiras
vermelhas, com presenca de uma crosta
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carbonatada, correspondendo esta ao
topo do Termo Al.

A passagem para o0s depoésitos do
Termo A2 é marcada pela ocorréncia de
frequentes depodsitos de alagamento,
mais finos e com  cimentagdo
carbonatada, apresentando coloracdes
vermelho/verde/cinzento, marmoreadas e
laminadas, observaveis junto a rotunda.
Um pouco mais para SW, na parte
central deste Termo, encontram-se
alguns niveis claros e mais fortemente
carbonatados, retomando depois o0
predominio de pelitos marmoreados.

As alternéncias  destes niveis
peliticos, com niveis arenosos vermelhos
cada vez mais frequentes e mais
espessos, marcam a transicdo para o
Termo B1, observével na parte central da
sucessdao de afloramentos, junto das
grandes terraplanagens. Os depositos
deste Termo apresentam uma tendéncia
granocrescente a escala decamétrica,
com 0 aparecimento de niveis
conglomeraticos  gradualmente  mais
espessos e grosseiros, culminando, no
topo dos afloramentos mais a SW, num
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nivel conglomeratico muito grosseiro e

com a presenca notéria de clastos
Interpretacdo (Pimentel, N.L. & Pena
dos Reis, R.P., 2006):

Os depdsitos atribuidos ao Termo
Al traduzem processos tractivos de
ambiente aluvial de energia moderada,
com pausas propicias ao
desenvolvimento de paleossolos, num
ambiente de leque aluvial mediano a
distal. Os depésitos atribuidos ao Termo
A2 traduzem processos associados
essencialmente a decantagdo de material
silto-argiloso, com repetidos acarreios
de areia fina e laminada. As coloragdes
associadas marcam a existéncia de
alternancias repetidas e curtas entre
fases de imersdo e de emersdo, num
ambiente de tipo palustre,
deposicionalmente bastante activo,
possivelmente associado a parte mais
distal de leques aluviais. A cimentacdo
carbonatada, deverd ser de tipo
essencialmente fredtico e eogenético,
sendo raros os indicios de carbonatacdo
pedogénica. A passagem para 0S
depédsitos atribuidos ao Termo Bl
resultou da progressiva atenuacdo e
desaparecimento  dos periodos de
imersdo com decantacdo de finos,
traduzindo a passagem para um regime
deposicional predominantemente aluvial,
com acarreios areno-conglomeraticos
tractivos e por vezes graviticos, num
ambiente de leque aluvial mediano a
proximal.

Esta articulacdo sequencial traduz a
existéncia inicial de um ambiente
aluvial, seguido de uma tendéncia de
alagamento predominante desse
ambiente e, posteriormente, de um
aumento dos periodos de emersdo, com
instalacdo de uma rede aluvial néo-
canalizada e com energia crescente. Este
padrdo podera ser interpretado como
uma resposta do sistema deposicional as
movimentagdes tectonicas locais, com a
existéncia inicial de algum espaco de
acomodagdo, seguida de uma atenuacédo
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graniticos decimétricos.

desse espaco e consequente colmatagéao
por depdsitos de inundacdo, e finalmente
um novo incremento progressivo desse
espago, com o0 consequente enchimento
aluvial cada vez mais grosseiro.

Bibliografia:

Azerédo, A. C., Duarte, L.V., Henriques, M.
H., Manuppella, G. (2003) — Da dindmica
continental no Triasico, aos mares do
Jurédssico inferior e médio. Cad.Geol.
Portugal, Inst.Geol.Min., 43 pp., VII. Est..

Duarte, L.V., (1995) — O Toarciano da Bacia
Lusitaniana.  Estratigrafia e evolucéo
sedimentogenética.. Tese de Doutoram.
(ndo publ.), Universidade de Coimbra, 342

pp.

Palain, C. (1976) - Une série détritique
terrigene. Les “Grés de Silves”: Trias et
Lias inférieur du Portugal. Servigos
Geoldgicos de Portugal, Memérias n° 25
(nova série) Lisboa, 377 pp.

Pimentel, N.L.V. (2005) — Triasico: as primeiras
paisagens da Bacia Lusitdnica. Resumos do
Workshop “Bacia Lusitdnica”, NEGFCUL,
Lisboa, pp. 9-10.

Pimentel, N.L. & Pena dos Reis, R.P. (2006) —
Depoésitos tridsicos de Coimbra — novas
observacBes e interpretacdo tectono-
sedimentar. Res. VII Congresso Nacional de
Geologia, vol. I, pp. 133-134. SGP, Univ.
Evora.

Pena dos Reis, R. & Pimentel, N.L.V. (2006) -
Rifteamento tridsico e pdés-rifte na Bacia
Lusitanica (Portugal) — um exemplo de
rapida invasdo marinha na abertura do
Atlantico Norte. Anais XLIIl Congr. Bras.
de Geologia, ST02-A0398, p.106.
Soc.Bras.Geologia, Bahia-Sergipe.

Rocha, R.B.; Marques, J. & Soares, A.F.
(1990) — Les unités lithostratigraphiques du
Bassin Lusitanien au Nord de [’accidente de

Nazaré (Trias-Aalenien). Cahiers
Univ.Cath.Lyon, sér. Sci., Lyon, 4, pp. 121-
126.

PARAGEM 2B: FACIES DISTAIS DE
RAMPA CARBONATADA (SAG DO 1°

RIFTE): JURASSICO MEDIO
M. Helena Henriques; hhenrig@dct.uc.pt
Centro de Geociéncias da Universidade de

Coimbra

Localizacao:
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O perfil do Cabo Mondego
(Paragens 2A e 2B) localiza-se na costa
Atlantica do centro de Portugal, a cerca

Fig. 1 — Localizacdo geografica do perfil do
Cabo Mondego, designadamente do GSSP do
Bajociano (indicado pela seta), e das paragens a
efectuar (1. Fécies distais de rampa carbonatada
(sag do 1° rifte): Jurassico médio; 2. Facies do
sin-rifte 2: Juréssico superior).

de 160km a norte de Lisboa e a cerca de
40km a ocidente de Coimbra, préximo
da cidade de Figueira da Foz (40°11",
8°54"; Fig. 1). Constitui um perfil de
referéncia do sector norte da Bacia
Lusitanica e inclui materiais de idade
jurdssica.

Objectivos:

Observagdo das facies distais de
rampa carbonatada interpretadas como
sag do 1° rifte (Jurassico médio) e das
facies da sucessdo do sin-rifte 2
(Jurdssico superior).

Curso de Campo na Bacia Lusitanica(Portugal)

Introducéo:

A singular representatividade do
registo estratigrafico e as excepcionais
condicdes de observagcdo dos materiais
aflorantes no Cabo Mondego levaram ao
estabelecimento, em 1996 pela IUGS, do
primeiro estratotipo de limite do Sistema
Jurdssico — o GSSP do Bajociano — com
base no registo de associacbes de
amonoides e nanofosseis calcarios e na
magnetostratigrafia (Henriques et al.,
1994; Pavia & Enay, 1997; Figs. 1 e 2).
Como perfil de referéncia para efeitos de
correlacdo a escala global, o perfil do
Cabo Mondego integra a categoria
“Jurassic record in the Lusitanian
Basin”, de relevancia internacional,
recentemente estabelecida (Brilha et al.,
2005; Henriques & Ramalho, 2005),
esperando-se a sua classificacdo como
Monumento Natural, integrando a rede
nacional de Areas Protegidas, até ao
final do presente ano.

Enquadramento Geoldgico:

A Formacdo do Cabo Mondego
representa um episodio particular,
enquadrado numa fase de acentuada
diferenciacdo da Bacia Lusitanica, em
contexto sedimentar tendencialmente
regressivo. Regista-se um dominio
carbonatado crescente, mais marcado em
sectores localizados a E/SE da Bacia
(Cantanhede-Degracias), com ocorréncia
cada vez mais significativa de facies de

Fig. 2 — Vista aérea
localizacdo de I'@U'tes

estabelecidos.

Formacdo Cabo Mondego e

cronostratigraficos nela



pequena/média profundidade a E/SE
(Macico  Calcario  Estremenho), e
retraccdo das facies mais externas para
W/NW  (Cabo Mondego, Baleal),
esbocando uma rampa carbonatada em
plena progradacdo, que atinge a sua
méxima expressdo durante o Bajociano
Caloviano (Azerédo et al., 2003).

Enquanto as séries do Macico
Calcario Estremenho, situado a SE da
Bacia Lusitanica, tipificam sucessdes de
rampa interna a intermédia, a Formacéo
do Cabo Mondego, que aflora na regiao
W/NW da Bacia, corresponde ao registo
de séries de bacia/rampa externa que
caracterizam a sedimentagdo mais distal
(Figs. 3 e 4), dispondo-se os depocentros
segundo um eixo NE/SW, portanto
perpendicular a polaridade das facies
(Azerédo et al., 2003).

Observacdes:

A Formacdo do Cabo Mondego
(Toarciano superior-Caloviano; cerca de
500m de espessura) corresponde a uma
fase de sedimentacdo calma e monoétona,
tipica de séries de ambiente marinho
externo (Fig. 3).

Fig. 3 — Aspecto geral das facies margo-calcarias
de bacia/rampa externa da Formacgdo do Cabo
Mondego (Bajociano-Batoniano).

Destaca-se, face a este contexto
paleogeogréfico, a representatividade do
registo féssil, que inclui associacfes de
amonoides, braquiépodes, foraminiferos
bentdnicos, nanofdsseis calcarios e
radioladrios de elevado significado
biostratigrafico e paleobiogeogréfico,
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para além da diversidade de registo
icnofossil, de elevado significado
paleoecolégico. O registo de amonoides
permitiu correlagbes & escala bacinal e
ibérica (Toarciano superior-Bajociano
inferior; Henriques, 1992, 1995,
Henriques et al., 1996) e a escala global
(Bajociano inferior, Batoniano inferior;
Henriques et al., 1994; Pavia & Enay,
1997; Fernandez Lépez et al., 2006),
enquanto o registo de braquiopodes
(Andrade, 2004), de foraminiferos
benténicos (Canales et al., 2000) e de
nanofdésseis calcarios (Perilli et al.,
2002) permitiu correlacbes a escala
ibérica (Toarciano superior-Bajociano
inferior).

Interpretacao:

A sedimentacdo calma e monoétona
que caracteriza a fase de deposicdo da
Formagdo do Cabo Mondego é
pontualmente perturbada por episédios
de ressedimentagdo gravitica (Bajociano
superior; Fig. 5), que revelam aumento
localizado de declive de rampa distal,
tectonicamente induzidos por flexuracao
da parte distal da estrutura, condicionada
por reactivagdo de acidentes tarde-
hercinicos com direccbes NNE-SSW
(Watkinson, 1989; Azerédo et al., 2003).

Relativamente a descontinuidades na
sedimentacdo, refira-se D6, com valores
bacinal (intra-Aaleniano) e extra-bacinal
(dominio submediterranico), que aqui se
traduz pela auséncia da biozona
Murchisonae (Fig. 4). No Batoniano
médio foi reconhecida a existéncia de
uma lacuna estratigrafica (D8, Soares et
al., 1993) e, no Batoniano superior,
registam-se niveis betuminosos que
evidenciam uma certa restricdo da
circulagdo das aguas no dominio
oceanico da Bacia (Azerédo et al.,
2003).

Nota: Trabalho realizado no ambito do projecto
CGL2004-02694/BTE (MEC-CSIC) -
Diagnéstico tafondémico y paleobioldgico de
ciclos paleoambientales del Jurasico Médio en
la Cordillera Ibérica.
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PARAGEM 2C: FACIES DO SIN-
RIFTE 2: JURASSICO SUPERIOR

Pena dos Reis; penareis@ci.uc.pt
Centro de Geociéncias da Universidade de
Coimbra

Enguadramento Geoléqgico:

Juréassico superior do Cabo
Mondego - Do Oxfordiano médio ao
Aptiano inferior deu-se a segunda fase
de rifting na Bacia Lusitanica, que se
orientava SSW-NNE (Wilson et al.,
1990), tendo o rejogo das fracturas
variscas introduzido importante afluxo
de materiais terrigenos (Rey, 1972).

Durante o Oxfordiano Superior, a
actividade distensiva intensificou-se
significativamente, marcando o inicio
do intervalo de climax da referida
segunda fase de rifting. (Pena dos Reis
et al., 1999)

No inicio do Kimmeridgiano
produziram-se as condi¢fes de maxima
subsidéncia (Pena dos Reis et al.,
1997). A bacia foi entdo invadida por
sedimentos terrigenos progradantes.

Neste afloramento costeiro, onde se
observa uma espessa (largas centenas de
metros) seccdo  estratigrafica do
Jurassico superior, que assenta em
discordancia sobre o0s sedimentos
margo-calcarios do Jurassico médio
(Fm. do Cabo Mondego), a sucessao sin-
rifte do 2° rifting estd muito bem
representada. Uma  observacdo de
pormenor permite detalhar os depdsitos
associados ao seu climax O trago
essencial é a  substituicido da
sedimentacdo carbonatada, representada
pelas Camadas com "Pholadomya proteii",
por uma de natureza silicicléstica (Fig. 2).
Deveu-se & progradacdo de um sistema
aluvial procedente de E e NE.

Curso de Campo na Bacia Lusitanica(Portugal)

Observacoes:

No graben profundo no Cabo
Mondego, a sucesséo (Fig. 2), seguindo
uma orientacdo de falhas NW-SE
comega com 200m de sedimentos
marginais com episodios lacustres e
marinho raso (Formacao de Vale Verde).

Seguidamente, as camadas com
“Pholadomya proteii” representam nas
areas marginais da bacia, o equivalente
a formacdo de Montejunto mais a Sul.
Os dep6sitos rasos integram de
calcarios biomicriticos com bivalves,
depositados numa baia aberta. Por fim,
0os Arenitos da Serra da Boa Viagem
correspondem a ambientes sublitorais e
litorais com episddios de tempestades, e
canais fluviais, implantados todos num
sistema de delta estuério.

Interpretacao:

A fase precoce do climax do rifting
(Fig. 2; sequence A) esta representada
por  materiais  siliciclasticos que
anunciam a grande mudanga no acarreio
que estad prestes a comecar. O inicio da
fase média do climax do rifting (Fig. 2;
Sequence B) é uma etapa transgressiva
representada por uma associacdo de
facies  exclusivamente  carbonatada
formada por margas e biomicritos
organizadas num conjunto de
sequéncias granocrescentes e
estratocrescentes com tendéncia de
diminuicdo da profundidade, que estdo
situadas sobre as sequéncias com
siliciclasticos da fase anterior e que
constituem o tecto das camadas com
“Pholadomya proteii”. A fase tardia do
climax esta ilustrada pela Sequence C
da figura 2.

A preservagdo dos ciclos fluviais e
costeiros, presentes nas zonas proximais
e médias, requer uma subsidéncia
relativamente rapida, que os proteja do
retrabalhamento exercido pela actividade
dos canais e pelos processos mareais
e/ou de ondulagdo operantes. Todo o
conjunto acima da ruptura marca bem a
aceleracdo inicial da  subsidéncia
tectonica, com posterior colmatagéo.
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Fig. 2 — Estratigrafia e registo sedimentar esquemético do Jurdssico superior do Cabo Mondego.
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Dia 3

Objectivos:

i) Observar relevos calcéarios associados a inversdo tectonica terciaria, com énfase em

aspectos estruturais e geomorfolégicos.

ii) Observar depoésitos associados ao break-up e pds-break-up Cretacico da Bacia.

Itinerario:

Figueira da Foz - Leira > Batalha - Fatima - Bairro - Minde > Mira de Aire >

Porto de Mos — Alcobaca > Nazaré

Durante a manhd passaremos pelo
Mosteiro da Batalha, um dos principais
monumentos portugueses em estilo
manuelino (juntamente com o Mosteiro
dos Jerdnimos), edificado no séc. XV e
declarado  Patrim6nio  Mundial da
UNESCO em 1983.

A partir da Batalha, subiremos para
os relevos do Macico Calcario
Estremenho, correspondente a sectores
soerguidos da Bacia Lusitanica, dos
quais se destacam o0s terrenos do
Juréssico inferior e médio, predomi-
nantemente carbonatados. A paisagem e
a morfologia sdo caracteristicas de
regides carsicas, com grutas e drenagem
subterranea importantes, sendo também
de destacar a presenca de uma vegetacao
mediterrdnica bem preservada, factos
que levaram a implementacdo do Parque
Natural das Serra de Aire e
Candeeiros em 1979.

Passaremos também junto ao
Santuario de Fatima, um dos principais
locais de culto mariano da Europa,
juntamente com o Santuario de Lourdes,
em Franca.

PARAGEM 3A: PEDREIRA DO
GALINHA

Nuno Pimentel; npimentel@fc.ul.pt
Centro de Geologia da Universidade de Lisboa

Objectivos:

Observar a maior e mais antiga trilha
de saurépodes do mundo, em calcarios
de rampa carbonatica rasa, do Batoniano.

Localizacdo:

Pedreira do Galinha, junto a
povoacdo de Bairro, a 10km a SE de
Fatima (39°34°N, 8°35°W).

O Monumento Natural das Pegadas
de Dinossaurios, situa-se no extremo
oriental da Serra de Aire, na povoacéo
de Bairro, em pleno Parque Natural das
Serras de Aire e Candeeiros. Contém um
importante registo fdssil do Juréssico
médio, com centenas de pegadas de
dinossaurios, impressas numa enorme
lage inclinada para SW, com cerca de
60.000m* (cerca de 10 campos de
futebol). As pegadas encontram-se
organizadas em cerca de 20 trilhos ou
pistas, uma delas com 142m e outra com
147m de comprimento, sendo esta a mais
longa e a mais antiga pista de
dinossaurios saurépodes conhecida no
mundo.

Ha 175 milhdes de anos (Batoniano),
0 ambiente naquele local corresponderia
ao bordo muito raso de uma rampa
carbonatica, em meio marinho margino-
litoral (1 a 2 metros de 4agua). As
condigbes climaticas eram tropicais,
quentes e humidas, com vegetacdo
abundante nas florestas costeiras.

Os saurbopodes eram  animais
possantes, herbivoros, quadripedes, de
cabeca pequena, e cauda e pescoco
compridos. A cauda serviria
possivelmente para se defender dos
predadores; o pescogo, tal como a cauda,
ajudariam estes animais a manter o
equilibrio, permitindo-lhes chegar a

29



mailto:npimentel@fc.ul.pt

vegetacdo mais alta e torna-los mais
competitivos em relagdo a animais de
menor porte. Os seus quatro membros
eram possantes e grossos, como patas de
elefante, com wuma garra em cada
polegar, sendo 0s membros posteriores
maiores que os anteriores.

Os trilhos sdo constituidos por
impressGes das extremidades dos
membros  anteriores e  posteriores
“maos” e “pés”), reflectindo
nitidamente a passagem de grandes
animais quadrapedes. As impressdes
elipticas  de maiores  dimensdes
correspondem as marcas dos “pés”,
seguidas por impressdes mais pequenas,
em forma de meia-lua, correspondentes
as “maos”. Os estudos de Paleoicnologia
indicam a passagem de animais de
diferente porte, tendo o maior cerca de
30 metros de comprimento, ndo se tendo
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Fig. 1 — Desenho interpretativo dos saurépodes
que deixaram as suas pegadas nas lajes calcarias
da Pedreira do Galinha (in Santos et al., 1997)
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detectado comportamento gregéario. Em
varias pegadas é ainda possivel observar
o rebordo saliente de lama calcéria
espremida pelo peso do animal a sua
passagem.

Bibliografia:

Santos, V., Carvalho, A.M.G., Silva, C.M.
(1997) — Pistas de Dinossaurios da Serra
D’Aire, Jazida da Pereira do Galinha.
Folheto do PNSAC / MNHN, 6 pp.

Monumento Natural das Pegadas de
Dinossaurio da Serra D’Aire (2002) — Site
oficial em
http://www.pegadasdedinossaurios.org

PARAGEM 3B: FALHA DO ARRIFE

Nuno Pimentel; npimentel@fc.ul.pt
Centro de Geologia da Universidade de Lishoa

Objectivos:
Observar as feigdes geomorfoldgicas

do contacto entre a Bacia Lusitanica e a
Bacia Terciaria do Tejo.

Localizacéo:

Estrada EN357, 9 km a SE de Fatima
(39°32.3’N, 8°34.5°W).

Enquadramento geolodgico:

Nesta paragem podemos observar o
forte contraste geomorfoldgico entre as
areas deprimidas e aplanadas da Bacia
do Tejo (a Leste), e as é&rea mais
elevadas e com relevos irregulares, do
Macico Calcario Estremenho (a Oeste;
Fig. 1). Este contraste corresponde ao
rebordo tectonico da Bacia Lusitanica,
desenhando uma vertente abrupta com
dezenas de km de extensdo, conhecida
localmente com “Arrife”. A “Falha do
Arrife” apresenta uma orientacdo geral
NE-SW, apresentando diversos trogos
NNE-SSW escalonados em “echelon” e
separados por rampas laterais NW-SE.
Este contacto corresponde a uma
deformagdo em anticlinal com forte
vergéncia para SE, acentuando-se para
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Fig. 1 - Imagem aérea do bordo oriental da Bacia
Lusitanica na regido da Falha do Arrife.
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NE até se tornar fortemente cavalgante,
localmente com duplexes empilhados.

Observacoes e interpretacdo:

Préximo de Chancelaria, observamos
diversas colinas erodidas, onde afloram
terrenos avermelhados, areno-
conglomeréticos, de idade terciaria. A
medida que subimos a estrada de
Chancelaria para Bairro, saimos dos
terrenos siliciclasticos do Terciario e
entramos em terrenos carbonaticos do
Mesozoico. O contacto principal situa-se
na curva apertada para a direita, ja no alto
do relevo.

A cartografia 1:50.000 deste rebordo
evidencia no entanto a existéncia de trés
cavalgamentos empilhados (Fig. 2): o
primeiro esta bem marcado na morfologia,
com o Jurdssico (calcéarios da Formacédo
Montejunto) cavalgante sobre o Cretéacico
arenoso e este cavalgante sobre o

Paleogénico siliciclastico; ja na é&rea
deprimida, o Paleogénico cavalga ainda o
Miocénico areno-margoso. De notar que
nos terrenos terciarios presentes na base
da vertente, ndo se regista qualquer
presenca de clastos carbonéticos, o que
indica um  soerguimento  posterior,
podendo ser atribuido ao Miocénico
superior, tal como na Arrabida.

Toda esta deformacéo corresponde a
inversdo tectonica da Bacia Lusitanica,
iniciada provavelmente no Miocénico
Médio e cujo auge terd sido no Miocénico
superior (Fig. 3).

Bibliografia:

Azerédo, A. C. (1993) - Jurédssico médio do
Macico  Calcario  Estremenho  (Bacia
Lusitanica): analise de facies,

micropaleontologia e paleogeografia. Diss.
Doutoram., Univ.Lisboa, 366 pp.

Barbosa, B. P. (1995) - Alostratigrafia e
Litostratigrafia das unidades continentais da
Bacia Terciaria do Tejo, relagbes com o

31



eustatismo e a tectonica. Dissert.Doutoram.,
Univ.Lishoa, 253 pp.

Kullberg, J. C. (2000) — Evolugdo tectonica
mesozobica da Bacia Luistaniana. Tese de
Doutoramento, Univ.Nova de Lisboa, 361

pp.

Zbyszewski et al. (1974) - Noticia Explicativa
da Folha 27-A (Vila Nova de Ourém) da
Carta Geoldgica de Portugal na na escala
1:50.000. Serv.Geol.Portugal, Lisboa, 82

pp.

PARAGEM 3C: SERRA DE AIRE —

CANDEEIROS
Nuno Pimentel; npimentel@fc.ul.pt
Centro de Geologia da Universidade de Lisboa
Pena dos Reis; penareis@ci.uc.pt
Centro de Geociéncias da Univer idade de
Coimbra

i) Minde — esta povoacdo de Minde
encontra-se no extremo meridional de
um vale alongado NW-SE. Esta
depressdo € de origem tectbnica,
correspondendo a um “polje” tipico de
regides carsicas.

ii) Mira de Aire — esta povoacgao de
Mira de Aire encontra-se num vale de
natureza e configuracdo idéntica ao de
Minde, constituindo ambos estruturas em
graben alongadas NW-SE e separadas
por um acidente E-W.

iii) Porto de M0Os — esta povoagédo
situa-se no extremo N de uma longa e
estreita depressdo alongada NNE-SSW,
correspondente a um importante acidente
diapirico com intrusdo de margas e
evaporitos, ao longo de cerca de 30km
desde Rio Maior, prolongando-se ainda
para N, até ao diapiro de Leiria.

PARAGEM 3D: BREAK-UP NA
NAZARE

Pena dos Reis; penareis@ci.uc.pt
Centro de Geociéncias da Universidade de
Coimbra - Portugal

Localizacao:

Sitio da Nazaré (39° 36’N; 09° 05°W).

Curso de Campo na Bacia Lusitanica(Portugal)

Objectivos:

i) Observagdo duma sucessdo cretacica
em contexto de margem passiva;

iil) A sedimentacdo cretacica pré-
inversao;

iii) Evidéncias de exposicdo e actividade
vulcéanica e diapirica.

Introducao e Contexto Geoloqgico:

O afloramento do farol da Nazaré
situa-se nos alcantilados da praia do
Norte (Sitio da Nazaré) (Fig. 1). O
conjunto de unidades que o compGem
pertence ao Cretdcico superior e
registam no seu conjunto o contexto de
margem passiva, ja com deriva
continental e expansdo do fundo
oceanico.

Dentro da arquitectura estratigrafica
da bacia, as unidades basais, em
conjunto com a Fm. Figueira da Foz,
fazem parte da sequéncia estratigrafica
UBS4 (Cunha e Pena dos Reis, 1993) de
idade  Aptiano  Superior-Campaniano
Inferior (Wilson, 1988; Hiscott et al.,
1990). As unidades do tecto constituem a
sequéncia UBS5 de idade Campaniano
Superior-Paleocénico (Cunha e Pena dos
Reis, 1993). Ambas as sequéncias
reflectem o0s episédios sedimentares
relacionados com 0s eventos
geodindmicos coevos ocorridos no
Atlantico Norte. O inicio da UBS4
coincide com o diastrofismo que levanta
o horst das Berlengas (bordo ocidental
da bacia) e o Maci¢o Hercinico (bordo
oriental).

Estratigrafia da Reqgido:

A NE da bacia, instalou-se durante o
Cretacico (UBS4), um cinturdo de leques
aluviais (Fm. Figueira da Foz) que
evoluiram para ambientes de transicao e
para uma plataforma marinha (Fm.
Carbonatada), cuja espessura aumenta
para SW (Soares, 1980; Dinis e Pena dos
Reis, 1989). A parte alta da sequéncia é
composta por depésitos litorais (Fm.
Lousdes), recobertos por um conjunto
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fluvial (Fm. Gres Grosseiros
Superiores). Finalmente, no tecto da
sequéncia ha um silcreto, indicando um
hiato sedimentar e um periodo
tectonicamente  estavel durante o
Campaniano (Pena dos Reis e Cunha,
1989). O facto mais relevante durante a
UBS5 é a fase tectonica do Campaniano-
Maastrichtiano, instalando-se entdo os
complexos sub-vulcdnicos de Sintra,
Sines e Monchique, as emissGes
basalticas de Lisboa-Leiria, o diapirismo
e a reactivacdo da Falha da Nazaré (Pena
dos Reis, 2000).

Estratigrafia e Observacdes:

Na seccdo visitada (Fig. 2)
reconhecem-se quatro formacdes que
integram a UBS4 (Fm. Figueira da Foz,
Fm. Carbonatada, Fm. Arenitos de
Lousbes e Fm. Grés Grosseiros
Superiores) e uma quinta unidade (Fm.
Conglomerados do Sitio da Nazaré) que
pertence a base da UBS5 (Fig 2).

As suas  caracteristicas  mais
salientes sdo:

A) A Formacdo da Figueira da Foz
cuja base se observa na entrada da
Nazaré, pode aqui ver-se mas observar-
se com dificuldade, dado que ela
constitui a metade inferior da falésia. No
seu conjunto consiste numa sucessdo
continental na base (conglomerados e
arenitos grosseiros) e de transicdo no
tecto (arenitos argilosos, margas e
lutitos), traduzindo uma tendéncia geral
retrogradante e transgressiva, passando
gradualmente & Formagéo carbonatada.

B) Tecto da Formacao
Carbonatada do Cenomaniano (FC): E
composto por wackestones e packstones
bioclasticos com intercalagGes meétricas
de calcarios com rudistas e niveis de
grainstones peloidais (as vezes ooidais)
com foraminiferos. @) ambiente
sedimentar  correspondeu &  zona
submareal de um sistema plataforma-
lagoon de baixa energia, situado detras
duma barreira construida por rudistas.
Nas partes do lagoon onde 0s processos
eram mais energéticos, desenvolveram-
se barras de grainstones peloidais.

Curso de Campo na Bacia Lusitanica(Portugal)

C) Formacéo Arenitos de Lousdes

(FL): Durante o deposito desta formacao
produziu-se, nesta parte da Bacia
Lusiténica, uma mudanca da plataforma
carbonatada precedente para uma
plataforma mista. Distinguem-se dois
membros: o inferior carbonatado e o
superior terrigeno, que reflectem essa
transicdo. O membro inferior tem 6m de
espessura e estd separado da Fm.
Carbonatada por uma superficie marcada
por um nivel de brechas de dissolucéo.
Sobre a brecha, a associacdo de facies
corresponde a um conjunto de
sequéncias granulodecrescentes, cuja
espessura média é de 40cm, compostas
do muro para o tecto por: calcirruditos,
calcarenitos e wakestones/mudstones.
Esta associacdo foi interpretada como
depositos de tempestades na zona interna
da laguna.
O membro superior é formado por 5m de
arenitos amarelos de grdo grosseiro, nos
quais se distinguem dois tipos de facies.
O primeiro tipo de féacies sugere um
depoésito na parte alta do shore-face por
correntes longilitorais que fluiam para S
(paralelas a direccdo do litoral
deduzido). No segundo tipo, as
estruturas sedimentares e as
paleocorrentes indicam sedimentagdo no
foreshore, seja num sistema de ridge-
runnel ou pela progradagdo para o mar
(estratificacdo cruzada planar inclinada
para W, em direccdo ao oceano). Nesta
unidade podem ainda observar-se
estruturas de colapso, que tém sido
associadas a paleossismitos e a
abatimentos de origem carsica.

D) Formacdo Grés Grosseiros
Superiores: S&8 4 a 5m de arenitos
brancos, que foram interpretados como
um depdésito numa planicie costeira por
um sistema fluvial de baixa sinuosidade
que fluia para W (Pena dos Reis, 1983;
2000). No tecto desta unidade existe em
geral um espesso silcreto, aqui ndo
representado, o que evidencia actividade
diastrdfica neste contexto particular.

E) O complexo baséltico e a
Formacdo Conglomerados do Sitio da
Nazaré: Cobrindo os arenitos anteriores
encontram-se basaltos olivinicos (Neiva,
1948) com geometrias filonianas e
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Fig. 1 — Arriba da Nazaré vista a partir do farol. Limites entre as principais unidades
referidas no texto.
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Fig. 2 - Mapa de localizagdo com 0s elementos estruturais mais importantes. Em detalhe, a
estratigrafia do Cretdcico na regido da Nazaré.
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estratiformes que se correlacionam com
0 Complexo Basaltico de Lisboa.

F) A Formacdo Conglomerados do
Sitio da Nazaré corresponde a parte
mais alta da seccdo visitada. Consiste
numa orla de leques aluviais
coalescentes que respondem as
mudancas paleogeogréficas originadas
pela actividade vulcénica, a halocinese e
a reactivacdo da Falha de Nazaré que
levantou o bloco SE durante os tempos
maastrichtianos.

Descricado do Carso:

A carsificacdo afecta o tecto da Fm.
Carbonatada e o Membro inferior da Fm.
Lousdes, sendo descritas na figura 3 as
suas principais caracteristicas a escala
macro e microscopica. Inclui brechas de
dissolugdo, cavidades e fissuras.

Qutras observacodes:

Na entrada da povoacdo da Nazaré
(local chamado de Monte Branco, 39°
36°N; 09° 04°W), pode ser observado o
contacto erosivo entre os sedimentos
siliciclasticos do tecto do Jurdssico
superior-Berriasiano, sobrepostos por
conglomerados quartzosos brancos do
Cretéacico inferior da base da Formagéo
da Figueira da Foz. Esta descontinuidade
é interpretada como a superficie de
“break-up”  associada a  abertura
completa da margem ibérica do Atlantico
norte e ao inicio da criagdo de crosta
ocednica no sector da Galiza desta
mesma margem.

Conclusdes:

O contexto estratigrafico, o caracter
local do paleocarso e as suas
caracteristicas, sugerem 0
desenvolvimento do mesmo sobre um
alto paleogeografico. O paleocarso
formou-se durante a sedimentagdo dos
depésitos siliciclasticos da Fm Lous0es
cuja idade provavel é Cenomaniano
Superior-Turoniano O bloco elevado é
controlado pela estruturacdo profunda

Curso de Campo na Bacia Lusitanica(Portugal)

dos diapiros (N-S ou NNE-SSO) e outras
estruturas paralelas aos mesmos, como
sdo o eixo Arunca-Montemor e a Falha
Porto-Tomar. A compressdo que durante
0 Cretacico Médio-Superior afectou esta
zona, provocou o levantamento e a
progressiva diminui¢do da profundidade
do bloco, com a sequente invasdo de
terrigenos e a construcdo duma
sequéncia progradante limitada em
extensdo, ao &mbito do bloco da Nazaré.
Observe-se a disparidade entre as
tendéncias das curvas de variagdo
relativa do nivel do mar para a Europa
durante o Cretacico (Weimer, 1986), e a
da curva de variagdo de ambientes
sedimentares  (Fig. 4). Com a
progradagdo também avancou a frente de
meteorizacgao, incrementando-se 0
desenvolvimento do carso e produzindo-
se uma mudanca rapida desde condigdes
diagenéticas marinhas até ao dominio
metedrico, que se observa nas unidades
carsificadas. Os dados isotopicos apoiam
o modelo, j& que os valores de 013C
diminuem da base para o tecto do perfil,
sem que haja uma diminuicdo clara dos
valores de 9180, tendéncia observada
nos carbonatos marinhos submetidos a
diagénese metedrica.
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Dia 4

Objectivos:

i) Observacédo do sin-rifte (2°rifte) em S. Martinho do Porto. Observacdo de diapiros e das
estruturas e geomorfologia associadas a movimentacao dos corpos evaporiticos;

ii) Folhelhos negros de rocha geradora.

Itinerario:

Nazaré = Sdo Martinho do Porto > Obidos = Peniche

PARAGEM 4A: S. MARTINHO DO

PORTO
Angel Corrochano; corro@usal.es

Universidade de Salamanca

Objectivos:

El objetivo de la parada es la
observacién y discusion de la sucesién
de materiales del flanco oeste del diapiro
de Caldas da Rainha, cuya
sedimentacion estuvo relacionada con
las fases inicial y paroxismal del
“rifting” del Jurasico Superior.

Localizacéo:

La zona visitada se encuentra en los
alrededores de S. Martinho do Porto. Se
efectuaran  observaciones sobre la
sucesion del Jurasico Superior en
diversos puntos, desde el extremo norte
de la bahia hasta el cabo do Facho,
estudiando los afloramientos de los
acantilados en el oeste de la sierra de
Mangues.

Enquadramento Geolo6gico:

La regidn visitada pertenece a la
Fosa de Extremadura que es una de
estructura cortical que se formd en la
fase extensional del Jurédsico Superior,
con una orientacion general NNE-SSO.
El diapiro de Caldas da Rainha es una
estructura  asimétrica en  seccion

transversal (con una pendiente débil en
el flanco oeste y mas abrupta en el este)
que establece dos dominios en la fosa: el
blogue de Peniche al oeste (donde se
encuentra S. Martinho) caracterizado por
una subsidencia moderada y otro
dominio al E (bloques de Bombarral y
Ota) donde la subsidencia es més intensa
(Canerot et al., 1995).

El registro litoestratigrafico de este
episodio extensional estd comprendido
entre dos discontinuidades de rango
cuencal, conforma la secuencia del
Oxfordiense Medio al Berriasiense
(Wilson, 1988), o la supersecuencia
SLD2 del Oxfordiense Medio hasta el
Valanginiense (Pena dos Reis et al.,
1992). Comprenden estas supersecuencias
un conjunto interdigitado de formaciones
que se depositaron en ambientes mixtos,
siliciclasticos y carbonatados, desde
continentales hasta marinos profundos
pasando por ambientes someros de
transicion y de plataforma.

En este sector del bloque de Peniche
s6lo  afloran las  “Camadas de
Pholadomya protei”, la “Formacion de S.
Martinho” y las “Camadas de Alcobacga”
(Fig. 1). Las “Capas de Pholadomya”
representan la secuencia depositacional
que corresponde con la etapa inicial del
rifte en este sector. La etapa paroxismal
se inicia en el Oxfordiense superior y se
caracteriza por la intensa subsidencia
que sufre la cuenca, originandose un
nuevo marco paleogeografico. La
megasecuencia que refleja esta etapa
paroxismal estd compuesta en este sector
por la “Fm. de S. Martinho” y las
“Camadas de Alcobaca”, de edad
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principalmente  Kimmeridgiense. La
primera unidad refleja la sedimentacidn
clastica lacustre y aluvial (fan deltas que
proceden del Macizo de Berlengas), con
rapidos episodios transgresivos
intercalados (miembros calizos de S.
Martinho y Gralha) de los ambientes
marinos representados por las “Camadas
de Alcobaga” (Fig. 2).

Observacdes:

1- Se inicia el itinerario en el
extremo norte de la bahia de S.
Martinho, donde observaremos una
panoramica de la bahia, el valle tifénico
de Caldas da Rainha y casi toda la
sucesion de materiales del Jurédsico
Superior, introduciéndonos en la
problemética de la excursion dentro del
contexto geolégico regional.

2- Inmediatamente después
conoceremos los depositos evaporiticos
de la “Formacién Margas de Dagorda”
del  Triasico-Hettangiense 'y  que
constituyen el nucleo del diapiro de
Caldas.

3- Cruzaremos el tanel de S.
Martinho que da acceso a los acantilados
para estudiar la base del Jurasico
Superior en esta zona. Las rocas
carbonaticas de las “Camadas de
Pholadomya” representan la primera
secuencia depositacional, sedimentada
durante el final de la fase tecténica
inicial del rifting (Fig. 1). Muestran la
evolucién progradante desde ambientes
de llanura de marea, bahia protegida
muy somera, hasta zonas supramareales
y lagos costeros (Pena dos Reis et al.,
1992) en un contexto de alto nivel del
mar. Son caracteristicos los rasgos de
exposicion 'y la brechificacion que
afectan a las facies carbonaticas;
indicando los primeros movimientos del
diapiro (Guery, 1984) que aislan zonas
marginales a la estructura salina en las
que se instalan marismas y lagos con
charophytas y ostracodos.

4- La segunda secuencia
depositacional del Jurasico Superior esta
articulada por los primeros depositos
siliciclasticos de la “Formacién de S.
Martinho” que representan la
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sedimentacién durante la fase precoz de
la etapa paroxismal del rifte (Fig.1). La
base de la secuencia corresponde con
ciclos de facies lacustres marginales con
niveles de carbonatos edaficos, sobre los
que progradan los depositos de la
primera etapa constructiva de abanicos
aluviales, que se encuentra en facies
distales (ciclos granocrecientes de
I6bulos de abanico externo).

5- Esta etapa aluvial es interrumpida
bruscamente por un paquete de
carbonatos  marinos denominado
Miembro de S. Martinho (Bernardes,
1992), en cuya superficie basal estan
fundidas la discontinuidad basal de la
segunda secuencia depositacional y una
superficie transgresiva.

6- En los acantilados del cabo do
Facho estudiaremos las fases
progradantes del resto de las secuencias
depositacionales que estdn conformadas
por depédsitos lacustres y abanicos
aluviales (Bernardes et al., 1991). Al
menos se han reconocido tres secuencias
depositacionales que comienzan con
carbonatos marinos transgresivos
(miembros S. Martinho y Gralha) y una
fase aluvial progradante a techo (Fig.1).

Los depositos aluviales estan
constituidos por lutitas, dep0sitos
heteroliticos y areniscas. Las unidades
lutiticas tienen un amplio espectro en
granulometrias 'y en contenido en
clastos; se distinguen dos extremos:
lutitas verdes (con restos de vegetales,
ostracodos y gasteropodos depositados
grosso modo en ambientes lacustres) y
lutitas rojas masivas (llanuras lutiticas,
depositos de desbordamientos y coladas
de barro). Las unidades heteroliticas son
alternancia de areniscas y lutitas que
engloban variadas granulometrias y
estructuras primarias; es una
caracteristica muy comun la
deformacion plastica, mostrando gran
variedad de estructuras por carga y
fluidificacion. Las areniscas son
arcésicas y de tamafio de grano muy
variado, pueden tener clastos dispersos
y restos vegetales muy abundantes;
suelen ser de color rojo y las estructuras
que presentan, ademds de las de
deformacion, son estratificacion
cruzada y laminacion horizontal.
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26-B/5

Fig. ». Esquema geral de comelagho da zona de S. Martinhe do
Porto e etapas construtivas dos cones aluviais deltaicos. Observe-se a
tendéncia granocrescente progressiva até que, de uma forma mais ou
menos rapida, se produz a retracglo de todo o sistema de cones e se
instala uma plataforma carbonalada. 1 - t4cies proximais e madias; 2 -
facies distais; 3 - tacies de plataforma; 4 - arquitectura sequéncial; |, i e
1li - etapas construtivas; D - descontinuidades; T - superficies transgres -
sivas maiores, t - superlicies iransgressivas menores.

Las unidades heteroliticas y las
areniscas forman litosomas dentro de los

arenas que pueden tener intercalados
elementos  tabulares; los  canales

paquetes lutiticos que son la base para la
distincidn de asociaciones de facies y la
zonacion del modelo de abanico. Se
distinguen cuatro grandes tipos que se
subdividen en otros de acuerdo con su
organizacién interna (Bernardes, 1992):
1) con geometria canaliforme, con carga
de conglomerados o areniscas, mono- 0
multi-episédicos, con alas proyectadas
hacia los paquetes lutiticos o con
acrecion lateral; 2) tabulares, debidos a
corrientes no canalizadas tipo mantos de
arrollada (“sheet flood”) o con unidades
heteroliticas; 3) con geometria convexa
(I6bulos 'y barras) y 4) formas
compuestas.

En el cuerpo del abanico, las
asociaciones de facies proximales estan
caracterizadas por el apilamiento de
litosomas tabulares (mayoritarios) y
litosomas canalizados rellenos por
conglomerados. Las asociaciones medias
estan compuestas por la sobreimposicion
de litosomas canalizados rellenos por

corresponden a una red de drenaje algo
mas evolucionada y pueden ser mono- o
multi-episodicos, con alas bien definidas
entre los depdsitos de entrecanales, o
bien corresponder a canales sinuosos.
Las asociaciones distales integran a
todos aquellos depoésitos localizados
junto al nivel de base en el pie del
abanico; alli abundan los cuerpos
lutiticos tabulares y los heteroliticos
convexos (l6bulos) que pueden tener
intercalados esporadicamente algunos
cuerpos canalizados.
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PARAGEM 4B: OBIDOS

Nuno Pimentel; npimentel@fc.ul.pt
Centro de Geologia da Universidade de Lisboa

Objectivos:

Caracterizagdo geomorfoldgica e
estrutural do “vale tiféonico”.

\ ,.«imnn?” /R
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Localizacéo:

Corte na estrada EN114, de Obidos
para Peniche, a Sul de Sobral da Lagoa,
no acesso a uma pedreira (39°20.5°N,
9°11.2°W)

A vila muralhada de Obidos
encontra-se  edificada numa colina
alongada NE-SW, constituindo uma
crista destacada da planicie envolvente.
Esta, por sua vez, constitui uma regido
deprimida em relacdo aos relevos
situados a leste e a oeste (Fig. 1).

Esta morfologia é consequéncia de
aspectos  estruturais associados a
“diapirismo”, nomeadamente a intrusdo
de materiais argilo-evaporiticos
hetangianos (Formacgéo Dagorda),
irrompendo por terrenos carbonéaticos do
Jurassico médio (Formagdo Montejunto).
Esta ascensdo de material plastico
arrastou consigo  fragmentos da
cobertura lidsica, de natureza dolomitica,
sobre os quais se encontra o Castelo da
Vila de Obidos.

Os terrenos hetangianos podem ser
observados nas &reas mais deprimidas e
aplanadas da paisagem local, com
coloragoes fortemente vermelhas,
enquanto os terrenos lidsicos constituem
pequenas colinas circunscritas, como é o
caso do Moinho de Dagorda ou do
préprio castelo. Os dois flancos desta
area diapirica exumada pela erosdo sdo

Fig. 1 - Carta Geoldgica 1:50.000 da regido de Obidos e imagem aérea da mesma regi4o,
observando-se os dois flancos tecténicos NE-SE, bem como a crista onde se encontra a vila

e o castelo.
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bem visiveis na regido, com litologias
carbonaticas de tons amarelados e um
nitido ressalto para cotas mais elevadas.
Estes rebordos  tectonicos  estdo
orientados NE-SW, permitindo
considera-los como a  expressdo
superficial da  movimentacdo  de
acidentes mais profundos, possivelmente
no embasamento, correspondentes a
fracturacdo tardi-hercineana, reactivada
ao longo do Mesozdico.

A deformacdo causada pela intrusao
ascensional dos materiais hetangianos,
pode ser observada em ambos os flancos,
leste e oeste, desta estrutura. As camadas
apresentam-se com inclinacdo crescente
(até cerca de 70°) em direccdo ao
diapiro, com uma caixa de falha espessa
em contacto com os terrenos argilosos e
vermelhos do Hetangiano.

No interior da é&rea deprimida,
encontram-se retalhos de depdsitos
areno-conglomeraticos, associados a
uma ingressdo marinha de idade
Pliocénica. A existéncia de deformagéo
nestes depdsitos atesta uma continuidade
da movimentagao associada ao
diapirismo, até ao Quaternario.

Bibliografia:

Zbyszewski, G. & Moitinho d'Almeida, F.
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(Caldas da Rainha) da Carta Geoldgica de
Portugal na na escala 1:50.000.
Serv.Geol.Portugal, Lisboa.
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PARAGEM 4C: As SERIES Do
JURASSICO INFERIOR
CARBONATADO NA BACIA
LusiTANICA. O PERFIL DE

PENICHE
Lufs V. Duarte; lduarte@dct.uc.pt
Departamento de Ciéncias da Terra da
Universidade de Coimbra

Objectivos:

Observagéo do enchimento
carbonatado do Jurassico inferior da
Bacia Lusitanica. Enquadramento dos
niveis betuminosos do Pliensbaquiano.

Localizacdo:

A par de outros locais, a peninsula
de Peniche mostra uma das sucessdes
mais interessantes do Jurassico inferior
da Bacia Lusitadnica, sendo a mais
completa de toda a bacia. A cidade de
Peniche localiza-se junto ao litoral, a
cerca de 100km a Norte de Lisboa
(coordenadas: 39°21°36°°N, 9°23°12’W).

Enguadramento Geoldgico:

Ao longo das falésias da peninsula
observa-se uma sucessdao carbonatada,
por vezes muito bem datada a partir de

L
>
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o
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o

_ e e

Carvoero

Varenda de Plator
Carvero de Farninha

Portinho da Areia. do Sul

Fig. 1 - Extracto da
Folha 26C-Peniche
da Carta Geoldgica
de Portugal a escala
1/50000,

representando a
geologia da
peninsula de

Peniche (Camarate
Franca et al., 1960).
Legenda: 1 -
Brecha vulcénica da
Pap6a; 2 — Sucessao
carbonatada do
Juréssico inferior; 3
- Depésitos de
antigas praias
(Plistocénico); 4 -
Dunas, areias de
duna e de praia
(Moderno).
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fosseis de amondides (Mouterde, 1955;
entre outros), abrangendo o intervalo
compreendido entre o Sinemuriano e o
Aaleniano (?) (Fig. 1), e totalizando
mais de 450m de espessura. Em termos
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Formacbes (Duarte & Soares,

2002):

Coimbra, Agua de Madeiros, Vale das
Fontes, Lemede e Cabo Carvoeiro (Fig.
2), trés das quais mostram aqui em
Peniche o seu perfil-tipo. O perfil de
Peniche foi recentemente proposto como
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Fig. 2 — Perfil sintético

do Sinemuriano
superior-Aaleniano (?)
em Peniche:

litostratigrafia,
estratigrafia sequencial
(sequéncias de 22 e 32

ordem) e algumas
caracteristicas

sedimentares (in
Duarte et al., 2004).
PM - Membro de
Polvoeira; PPLM -
Membro da Praia da
Pedra Lisa; MLUP -
Membro  margas e
calcarios com Uptonia
e Pentacrinus; LML —
Membro calcarios e
margas nodulosos;
MLBF -  Membro
margo-calcdrios  com
facies betuminosas;

CC1l a CC5 - Membros
Cabo Carvoeiro 1 a 5.
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Gnico candidato a GSSP do Toarciano
(Elmi, 2006), o que tem proporcionado
nos altimos anos um incremento de
trabalhos e de publicacbes, em
particular, nos dominios da geoquimica e
da micropaleontologia (Oliveira et al.,
2005a,b; Pinto et al., 2006; entre
outros).

Observacdes:

A base da série é dominada por uma
sucessdo calcaria (por vezes dolomitica),
frequentemente calciclastica (bioclastica
e oolitica). O Pliensbaquiano e a base do
Toarciano sdo de natureza margo-
calcéria, por vezes com um registo muito
rico de fdésseis necténicos e benténicos
(amondides, belemnites, braquidpodes,
bivalves, crindides, nanofdsseis
calcarios, foraminiferos e ostracodos),
apresentando alguns compartimentos
ricos em matéria organica (“black-
shales”).

A porcdo superior da série,
concretamente a partir do final do
Toarciano médio, mostra um claro
enriquecimento de calcéarios, cada vez
mais calciclasticos (odlitos, peldides e
intraclastos),  siliciclasticos e de
espessura estratocrescente (parte
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superior da Formacdo do Cabo
Carvoeiro), com texturas
maioritariamente grainstone (Fig. 3).

Interpretacao:

No perfil de Peniche evidenciam-se
algumas das principais caracteristicas
sedimentares do Lias carbonatado,
observadas a escala da Bacia Lusitanica,
e que permitem a percepc¢do da dinamica
deposicional ocorrida: apos a
materializacdo das facies peri-mareias,
que caracterizam a maior parte da
sedimentacdo sinemuriana. A base do
Pliensbaquiano mostra uma
sedimentagdo tipicamente hemipelagica,
efectuada numa rampa homoclinal
inclinada no sentido NW (Duarte, 1997,
Azerédo et al., 2003). Esta fase de
aprofundamento deposicional, modelada
por variacdes do nivel marinho (Duarte
et al., 2004; Duarte, 2005), tera
potenciado, em certos periodos, a
acumulacdo e conservacdo de matéria
organica (Duarte et al., 2005), evento
gue tem sido apontado como possivel
gerador de hidrocarbonetos (Oliveira et
al., 2006).

Contrariamente ao observado em
todos os outros locais da bacia, a

Fig. 3 - Microfotografia de Oosparito/Grainstone do Toarciano superior (Formacgao
do Cabo Carvoeiro) de Peniche. De notar a ocorréncia de odides, com nucleos
preenchidos por particulas de natureza diversa (amostra 337P645, luz natural).
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sucessdo toarciana mostra em Peniche
uma grande peculiaridade de facies de
natureza clastica, em estreita relacdo
com o soerguimento do bloco hercinico
de Berlengas, localizado a ocidente de
Peniche (Wright & Wilson, 1984,
Duarte, 1997; Duarte et al., 2004). De
facto, a evolugdo vertical de facies
evidencia uma fase de progradacgédo
carbonatada, segundo Wright & Wilson
(1984), associada a  mecanismos
turbiditicos.
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Dia 5

Objectivos:

i) Observar as facies siliciclasticas alUvio-deltaicas associadas ao 2° rifte (Jurassico

superior);

ii) Observar feicGes da morfologia diapirica;
iii) Discutir as Unidades Reservatério da Bacia.

Itinerario:

Peniche - Paimogo > Porto Dinheiro - Maceira - Praia de Santa Cruz - Vimeiro

Enquadramento Geolo6qgico:

O Juréssico superior da Bacia
Lusitanica é marcado por importante
preenchimento siliciclastico, associado
ao incremento da subsidéncia e
respectivo espaco de acomodacdo. Os
sedimentos marinhos rasos e
continentais do Juréssico superior da
regido Peniche-Santa Cruz, constituem o
essencial do registo litostratigrafico
desta regido, aflorando principalmente
ao longo da costa, seguindo um
alinhamento N-S. Nesta zona e
contrariamente ao que se passa mais a
oriente (Torres Vedras), observaremos
depésitos da Formagdo de Abadia
(Kimmeridgiano) e da Formagdo da
Lourinhda (Hill, 1988) que lhe sucede,
atribuida ao topo do Kimmeridgiano e
Tithoniano. Em Torres Vedras, a
Formacgdo de Abadia € coberta por uma
unidade calcarenitica e oolitica de
pequena profundidade chamada
Formacdo Amaral, que a separa da
Formacéo Lourinha.

A Formacédo de Abadia regista o
evento de maior subsidéncia tecténica do
2° rifte e ocorre aqui com facies de
bacia, com uma evolucdo progradante
para o tecto.

A Formagdo da Lourinhd inclui
diversos Membros que se articulam
lateralmente e verticalmente, traduzindo
fases de progradacédo e retrogradagéo do
sistema  deposicional, predominante-
mente allvio-deltaico. O Membro Santa
Rita traduz facies de leque aluvial, o
Membro Praia da Amoreira de leque
distal, o Membro Porto Novo de rios
meandriformes, o Membro Assenta de

fluvio-deltaico e o Membro Praia Azul
de planicie deltaica.

A figura.l apresenta um esgquema da
organizacgédo litostratigrafica desta
regido, bem como da sucessdo de
unidades que pode ser observada em
cada paragem a efectuar.

As reconstituicdes paleogeogréaficas
(Fig.2), baseadas em estudos detalhados
de féacies, paleocorrentes e proveniéncia,
evidenciam uma alimentacéo
siliciclastica a partir de areas levantadas
a ocidente, correspondentes ao bloco das
Berlengas. Estes acarreios eram langados
para um amplo golfo marinho-
transicional, alongado NE-SW e aberto
para SW, em direccdo a regido de
Lisboa, onde se acumulavam depdsitos
de rampa carbonatada. No final do
Tithoniano, o Membro Santa Rita
assinala uma modificacdo importante da
fonte dos acarreios, 0s quais passaram a
vir das areas emersas no interior da
Meseta a oriente.

PARAGEM 5A:

PRAIA DA PAIMOGO

Nuno Pimentel; npimentel@fc.ul.pt
Universidade de Lisboa

Localizacédo:

Arriba litoral entre o forte de
Paimogo e a Praia da Areia Branca, a W
da EN 247, 5km a NW da Lourinha
(39°17°N, 9°20°W).
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Peniche
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Torres Vedras

Cretacico

Mb. SANTA RITA

10 km

[ e T T e S ]
b e e e

o e e e e 1
T T O

Pr.S.CRUZ 2km Pr.AZUL

Fig. 1 — Esquema geral da articulagdo estratigrafica e espacial dos Membros da Formacao da Lourinhd
entre a Formagdo Abadia e os Grés de Torres Vedras (Cretacico inferior) (adapt. Hill, 1988). Nas
figuras A e B, a linha grossa representa a sucessdo de afloramentos ao longo das arribas, resultantes da
interseccdo com a sequéncia litostratigrafica, em funcdo da variacdo da inclinacdo das camadas. As
linhas finas verticais assinalam a localizacdo das Paragens visitadas.

Objectivos:

Visdo geral das facies fluvio-
deltaicas da Formacéo da Lourinhd.

Este amplo afloramento que se
estende desde o forte de Paimogo até a
Praia da Areia Branca, com uma

extensdo de 2km e
sedimentar superior a 100 metros,
permite  reconhecer as facies e
geometrias dos corpos deposicionais de
ambiente fluvio-deltaico da Formagdo da
Lourinha.

Na praia de Paimogo podemos
observar a passagem do Mb. Praia Azul,

uma espessura
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de planicie deltaica, ao Mb. Porto Novo,
de féacies fluviais. As camadas que
afloram ao longo da rampa que desce do
forte para o porto de pesca, mostram-nos
0 predominio de sedimentos silto-
argilosos, de tonalidades acinzentadas,
com preservacdo de matéria organica.
Alguns  niveis contém  pequenos
ostreideos, indicadores de ambientes
salobros. A medida que vamos subindo
na sequéncia, em direccdo a Sul,
constatamos que as tonalidades se véo
tornando mais avermelhadas, indicando
uma continentalizacdo da sedimentacéo,
com passagem gradual para ambientes de
planicie deltaica exposta e oxidada. Esta
evolucgdo é acompanhada pelo
progressivo  incremento  de  niveis
arenosos, pouco espessos e de geometria
tabular extensa. Internamente, estes
corpos apresentam estruturas plano-
paralelas, laminacdo fina e pequenas
ripples. A interpretacdo aponta para
depositos de “crevasse-splay” associados a
canais distributarios de planicie deltaica.
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Continuando a subir na sequéncia, a
frequéncia e espessura das intercalacdes
arenosas aumenta, observando-se corpos
com espessura métrica e geometria mais
lenticular.  As  estruturas internas
evidenciam estratificacbes obliquas e
feixes entrecruzados, com figuras
acanaladas, indicadoras da instalacdo de
canais distributarios mais importantes e
incisivos. Observa-se entdo também a
presenga de geometrias sigmoidais,
correspondentes a  “point-bars” nas
margens cbncavas de rios
meandriformes. Outros aspectos
presentes nestes depdsitos de canal sdo
as figuras de carga caracteristicas de
ambientes fluvio-deltaicos (“load-casts”
e figuras convolutas), os “lag-deposits”
grosseiros, por vezes com intra-clastos
calcréticos e a presenca de fragmentos
de carvdo. Nas féacies mais finas, é
frequente a bioturbagdo, a laminacéo
ondulada (“wavy”, “flaser” e “climbing-
ripples”) e os niveis micaceo-carbonosos
de decantacéo.

Fig. 3 - Reconstituicdo em painel, do afloramento de Paimogo-Areia Branca, evidenciando o
incremento nos corpos canalizados para Sul (Canais principais a escuro, canais secundarios e crevasses

a claro).

A e B - Painéis fotograficos da perspectiva de Paimogo para S, observando-se os primeiros canais

fluviais principais e alguns crevasses.
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PARAGEM 5B:

PORTO DINHEIRO

Nuno Pimentel; npimentel@fc.ul.pt
Universidade de Lisboa

Localizacéo:

Caminho na arriba litoral a S da
Porto Dinheiro, 4 km a SW da Lourinhd
(39°12°50”N, 9°20°50”W).

Objectivos:

Observagdo do Membro Porto Novo
(fluvial meandriforme).

Esta paragem complementa a
paragem anterior, podendo ser
observadas em maior detalhe as fécies
fluviais do Membro Porto Novo (fluvial
meandriforme). Sdo notdérios 0s canais
fluviais arenosos, em geral grosseiros,
alternantes com argilas da planicie de
inundagdo.  Merecem  destaque as
ocorréncias de abundantes particulas
carbonosas, representativas da vegetagdo
jurdssica presente nas margens do
sistema fluvial, bem como os abundantes
graos feldspaticos de cor rosada,
caracteristicos do granito das Berlengas.

No espordo Sul da praia,
caminhamos em cima de um “point-bar”,
com feixes grosseiros e fortemente
inclinados, podendo entender a
geometria deste corpo a trés dimensGes.

Fig. 3 - "Extracto da carta
Geolégica  1:25.000, na
regido do vale tifénico de
Maceira".
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PARAGEM 5C:

MACEIRA

Nuno Pimentel; npimentel@fc.ul.pt
Universidade de Lisboa

Localizacdo:

Estrada Maceira-Praia de Porto
Novo, 12km a NW de Torres Vedras
(39°11°N, 9°22°W).

Obijectivos:

Observagéo de  estruturas e
morfologias diapiricas exumadas.

O pequeno vale tifonico de Maceira
apresenta uma forma sigmoidal alongada
NE-SW, com cerca de 2km de
comprimento por 1km de largura
méxima. Os seus bordos correspondem a
acidentes tecténicos pondo em contacto
0s terrenos hetangianos argilo-
evaporiticos (Margas de Dagorda) com
calcarios do Jurdssico meédio. Estes
encontram-se  fortemente deformados
proximo do contacto, com inclinagdes
até 70°.

A estrada de Maceira para o litoral
entra no vale pela sua extremidade
setentrional, percorrendo-o junto ao seu
flanco. Na planicie aluvial véem-se
alguns pequenos relevos circunscritos,
correspondentes a blocos de dolomitos
lidsicos, e mais para Sul a terminacgdo do
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vale em cunha tecténica, com o relevo
de Valongo a Este e as colinas litorais a
Oeste. A estrada cruza depois o0s
calcarios deformados do flanco oriental,
cuja inclinagdo decresce rapidamente em
direccdo ao litoral, onde as camadas se
apresentam ja sub-horizontais.

PARAGEM 5D:

PRAIA DE SANTA CRUZ
Pena dos Reis; penareis@ci.uc.pt
Centro de Geociéncias da Universidade de
Coimbra

Localizacéo:

Praia de Santa Cruz, Praia da
Moreira e Praia Azul (39°8°N, 9°23W).

Objectivos:

Observagdo da  passagem da
Formagdo Abadia a Formacdo Lourinhg,
com sucessdo do Membro Amoreira,
Porto Novo e Praia Azul.

Enquadramento geoldgico:

O perfil da Praia de Santa Cruz
apresenta, relativamente aos anteriores, a
particularidade de mostrar nos primeiros
metros, os depdsitos de idade hetangiana
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(Margas de Dagorda), do nucleo da
estrutura diapirica. (Pena dos Reis, et al.
1995; Ravnas et al., 1997).

Para Sul e ao longo da falésia em
contacto estrutural com a parede do
diapiro, ocorrem alguns metros dum
calcario escuro com um pendor elevado,
que se assemelha muito a Formacao de
Montejunto (Oxfordiano superior). Uma
nova falha separa estes materiais da
Formacéo de Abadia, que, por esse facto,
esta representada por cerca de 200m, que
sdo considerados estratigraficamente
altos. A caracterizacdo da Formacdo da
Lourinhd em varios membros, segue 0
modelo de Hill (1988).

Observacodes:
A Formacdo Abadia

Consiste  em margas cinzentas
escuras de aguas profundas e arenitos
turbiditicos com um espesso (quase 20m)
enchimento local de facies de canhdo em
Santa Cruz (membro do Guincho, cf.
Ellwood, 1987; Formacdo de Abadia).
Nesta regido, apenas a parte superior da
Formacdo Abadia estd representada em
virtude do estiramento associado a
subida dos materiais diapiricos da
Formagdo Dagorda. O membro do
Guincho é tido como pertencendo a parte
final da Formacdo Abadia (Hill, 1988;
Neste, 1991). A ocorréncia de

Fig. 4 - Calhau costeiro do
Guincho constituido por facies de
canhéo.
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bioturbacdo bem como a abundancia em
matéria organica, sugerem condi¢cbes de
profundidade moderada em condi¢Ges de
plataforma. No calhau do Guincho,
podem reconhecer-se foresets e as
paleocorrentes inferidas a partir de
foresets e marcas de fundo nestas facies
conglomeréticas de canhdo, indicam
transporte de materiais grosseiros do
soco para nordeste, a partir de blocos
soerguidos da margem Sudoeste e oeste
da Bacia Lusitdnica. A sucesséo
evidencia uma crescente influéncia
continental e uma diminuicdo da
profundidade para o topo da formacéo.
Com efeito, mudancas de cor por um
lado e a ocorréncia de episddios mal
definidos e pouco espessos de niveis
granulodecrescentes com afinidades de
correntes de turbidez, levam a admitir
um aumento de energia crescente,
sintoma provavel duma diminuicdo da
profundidade com aparelhos de
progradacdo fan-deltaica no tecto
(Ravnas et al., 1997). A interpretagéo
parece reforcada pela ocorréncia de
estratificacoes “hummocky”nos ultimos
metros acima das facies de canhdo, onde
a sedimentagdo mais arenosa se instalou.

Membro da Praia da Amoreira

O membro da Praia da Amoreira
(Fig. 1), ao contrario da formacdo
Abadia, apresenta uma grande variedade
de tipos de sedimentos e aparece neste
afloramento com uma espessura de
170m. A base é erosiva e caracterizada
por espessos empilhamentos arenosos
com fosseis marinhos e desprovidos de
estruturas  sedimentares,  registando
condi¢cbes marinha pouco profundas e
estdveis de baixa energia. Na parte
inferior da unidade ocorrem espessos
corpos arenosos pobres em estruturas de
traccdo (podem atingir 13m) fortemente
arcosicos com elementos heterométricos
e ricos em feldspatos réseos e calhaus
graniticos. A Dbioturbacdo pode ser
intensa, bem como a matéria organica e
as evidéncias de incisdo sdo reduzidas,
sugerindo condi¢cBes marinhas rasas e de
agitacdo moderada. Para o tecto,
intercalados nos  corpos  arenosos
ocorrem camadas vermelhas silto-
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argilosas com crostas carbonaticas
pedogénicas, 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 condicdes inteiramente
fluviais, com afinidades de alta
sinuosidade com registo frequente de
acrecgao lateral. A evolucdo gradual da
base para o tecto para condi¢cBes de
profundidade decrescente (alias na linha
do que se passava ja na Formacdo
Abadia), regista uma  tendéncia
progradante das margens continentais.

Os dados apontam para uma
tendéncia das paleocorrentes para
Nordeste, a qual parece mudar para
Sudoeste ap6s uma falha que ocorre no
afloramento, sendo ainda mal
compreendido o0 enquadramento desta
mudanca.

O Membro Porto Novo

Esta unidade, que se observa
igualmente na paragem 5B de Porto
Dinheiro apresenta aqui uma espessura
de 50m e aflora imediatamente a Sul ao
longo da costa. Consiste numa
alterndncia de niveis de arenitos
grosseiros com niveis de siltitos,
correspondendo a  depdsitos  dum
cinturdo de meandrizacdo (meander-
belt). Os sedimentos apresentam um
grande conteudo em matéria organica
(fragmentos de madeira e troncos
inteiros) em facies de canal. Nota-se
contudo a auséncia, de paleossolos
carbonaticos com nédulos ou crostas,
contrariamente ao que se passa com O
membro Praia da Amoreira. Esta
sucessdo de depdsitos inteiramente
continentais, é sobreposta por
sedimentos marinhos do Membro Praia
Azul, como resultado duma rapida
subida relativa do nivel do mar.

O Membro Praia Azul
Apresenta uma espessura de 57
metros  neste  perfil e  consiste

essencialmente em margas cinzentas com
bancadas carbonéaticas e arenosas, estas
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ricas em bivalves (megalodontes,
ostreideos etc.). A natureza dos
sedimentos aponta para ambiente marinho
pouco profundo e protegido. A mudanca
para 0 Membro Assenta que se sucede com
caracteristicas continentais, faz-se duma
forma gradual através dum processo de
interdigitacdo dos dois tipos de sedimentos.

Membro Santa Rita

Os membros Assenta e Santa Rita séo
lateralmente equivalentes e completam
superiormente a Formacgdo Lourinhd. O
membro Santa Rita (139m) é caracterizado
por uma alternancia de sedimentos
grosseiros e espessos com sedimentos finos
e laminados. Registam um ambiente
predominantemente fluvial com as facies
arenosas a ocuparem corpos canalizados,
que migraram numa planicie lutitica. A
posicdo clara dos primeiros niveis
cretcicos ndo foi esta estabelecida, ndo
estando registada nenhuma descontinuidade
principal.
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Dia 6

Objectivos:

i) Observacdo do registo do climax do 2° rifte;

ii) Observacdo das facies de rotura em de bordo de plataforma;
iii) Discussdo da geometria das sub-bacias e da subsidéncia tectonica associada.

Itinerério:

Torres Vedras - Vila Verde dos Francos - Montejunto - Carregado - Lisboa

Introducao e Contexto Geologico:

Durante o Oxfordiano Superior, a
actividade distensiva na Bacia Lusiténica
intensificou-se significativamente,
marcando o inicio do intervalo de climax
da segunda fase de rifting. Este contexto
esteve associado a instalagdo dum
segmento de rifte na Planicie Abissal do
Tejo (Mauffret et al., 1989).

As principais falhas da regiéo

Acentua-se assim a diferenciacdo de sub-
bacias hipersubsidentes (Arruda,
Bombarral e Turcifal) (Fig. 1)) ao passo
que permanecem alguns blocos
soerguidos, onde sedimentos
carbonatados de plataforma continuam a
depositar-se  (p. ex. Ota). Na
proximidade de algumas das referidas
falhas (Praganga, Vila Franca) ocorrem
turbiditos siliciclasticos, que podem
atingir mais de 2000 m de espessura

central da bacia (Fig. 1), evidenciam (caso da sub-bacia de Arruda.). O
entdo grande actividade, intensificando a modelo  paleogeografico compreende
definicdo de blocos com pendor para SE. ambientes de bordo de plataforma (ricos

25 km

L]
Caldas

Peniche

/

T. Pragans? /

<

Sub-bacia
de Bombarral
Torres , o/
: N * Ota
Sub-bacia
Sub-bacia { deArruda
de Turcifal 3 - Fig. 1 — A - Esquema estrutural da Fossa da
13 Estremadura durante o Oxfordiano e
1= Vila Franca Kimmeridgiano; baseado em Montenat et al.
(1988); B — Imagem do contacto entre as
- formacdes de Montejunto e Abadia, que
regista a evolucdo do paleotalude da
' 000 0 Diapiros >~ Falhas plataforma em Montejunto para a sub-bacia do

Bombarral. A seta indica a subida
estratigrafica. As setas pequenas assinalam a

presenca de olistdlitos de calcéarios recifais.

. Entrada de A Paleopendente
I;;;Tg]oa::gse}a \ siliciclasticos
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CRONOESTRATIGRAFIA FASES PAROXISMAIS
(ATROPS e MARQUES, 1986) FACIES MODELOS SEDIMENTARES EVENTOS DO RIFTE
Ac. * . o N
¢ Margas * Facies bacinais e de plataforma |D leracd idénci
Div * Terrigenos (arenitos e * Enchimento da bacia
) g * Canhdo-leque submarino "'somerizagio" TARDIA
e conglomerados) com (turbiditos prox- médios) * Incisdo e progradacdo de
Z intercalagdes de brechas p progradag
% Hypes. Mb. CABRITO para NO terrigenos
a
o
* 1 1 i * e a
s < * Margas ¢ calcérios. Intercalagdes Facies bacinais. Brecha_s de In_|C|o da_pr?gradagao
X Q | Mb. CASAL DE| L o escarpa e leque submarino * Diferenciagdo duma escarpa .
Plat. | < de brechas calcarias, olistélitos e s B . MEDIA
g RAMADA terriaenos para NO (turbiditos medio-distais) tectonica
£ 9 P para NO * Sedimentacao carbonatada
i profunda
o Plan Rotura da plataforma
<Z( g ' Mb. TOJEIRA |* Margas e calcérios * plataforma distal * Aceleracdo da subsidéncia PRECOCE
D * Aprofundamento da bacia
4
25| g
X BIM | e MONTEIUNTO [ /

Fig. 2 - Quadro 1 - Sintese dos materiais e processos associados a etapa paroxismal do rifting, durante
0 Jurdssico Superior, na regido de Montejunto cf. Pena dos Reis & Corrochano (1998).

em bioconstrucdes) que se desenvolvem
para N e NE e ambientes profundos
(margas e terrigenos em turbiditos) com
expressdo para SW. Com a intensificacao
da compartimentacdo em blocos e da
subsidéncia tecténica, verifica-se a
expansdao da sedimentagdo turbiditica
siliciclastica, que ocupa maiores areas
anteriormente dominadas pela
sedimentacdo carbonatada. (Leinfelder &
Wilson, 1998).

Nestes amplos contextos de bordo e
talude, ocorrem distintos processos de
sedimentacdo mecénica, ressedimentacao
e emersdo que registam no detalhe (Fig.
2):

- Rapido aumento inicial da batimetria e
instabilidade dos Dblocos ou altos
estruturais limitados por falhas, gerando
uma sucessdo comparavel a um cortejo
de fase precoce de paroxismo do rifting

(Fig. 1).
- Um intervalo de méaxima caréncia de
sedimentos, interpretado como um

cortejo de paroxismo médio de rifting.

- O cortejo de paroxismo tardio e post-
rifte imediato constituido por geometrias
progradantes.

PARAGEM 6A
Pena dos Reis; penareis@ci.uc.pt
Centro de Geociéncias da Universidade de
Coimbra

Angel Corrochano; corro@usal.es
Universidade de Salamanca

Localizacao:

Casal da Ramada, na proximidade de
Cabanas de Torres (39 09 56 N; 09 04 41
W).

Enquadramento geoldgico:

Fase paroxismal precoce e média
do rifting: esta fase tem inicio no
Oxfordiano Superior com uma mudanca
brusca nas condi¢cBes de subsidéncia de

que resulta a construcdo duma
descontinuidade sobre os calcéarios da
Formagéo de Montejunto. A

sedimentacdo carbonatada (Membro de
Tojeira) continua neste dominio apesar
de registar um aprofundamento. Integra
margas e calcarios com amonodides de
plataforma distal, tornando-se
progressivamente mais margosa para o
tecto (Mb. Do casal da Ramada). Em
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Fig. 3 - Sucessdo estratigréfica do Juréssico
superior na area de estudo

direccdo ao depocentro (SE) ocorrem
intercalagOes de terrigenos, interpretados
como turbiditos distais. Inversamente
para NO, desenvolvem-se brechas
calcarias intercaladas na série, que a
apoiar-se directamente sobre a
descontinuidade (Fig. 3).

Observacéo:

Facies margo-calcarias por vezes
ricas em amonoides ("Marno-calcaires
de Tojeira" em Atrops & Marques,
1986), sobrepostas por margas escuras
(Margas de Casal da Ramada, ravinadas
por facies detriticas progradantes de
cone submarino (membro de Cabrito,
sequéncia D (Pena dos Reis et al. 1996).
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PARAGENS 6B E 6C
Pena dos Reis; penareis@ci.uc.pt
Centro de Geociéncias da Universidade de
Coimbra

Angel Corrochano; corro@usal.es

Universidade de Salamanca

Localizacao:

Estrada municipal de Vila Verde dos
Francos & Serra de Montejunto.
Proximidade do Convento da Visitacédo,
cerca de um quilémetro para nordeste ao
longo da estrada municipal para
Montejunto (39 09 54 N; 09 06 33 W).

Enquadramento geolodgico:

Fase paroxismal média do rifting:
No inicio do Kimmeridgiano produzem-
se as condicdes de maxima subsidéncia
(Pena dos Reis et al. 1997) neste
dominio da bacia representada pelo
Membro Casal da Ramada. As facies sdo
caracteristicas duma  sedimentacéo
profunda; incluem margas e lutitos
cinzentos.

Observagdo: Identificam-se possantes
niveis de brechas calcéarias, olistolitos
calcéarios e alguns niveis de
siliciclasticos interpretados como
depdsitos de escarpa instavel. Também
se identificaram niveis de lutitos e
arenitos castanhos, interpretados como
turbiditos médios e distais (leque
submarino) que reflectem o inicio da
progradacdo sobre as facies de bacia
(Pena dos Reis et al. 1996).

Fase paroxismal tardia: Na parte
alta do Kimmeridgiano inferior inicia-se
a fase tardia que representa uma
desaceleracdo da subsidéncia, da qual
resulta a progradacdo dos sistemas
siliciclasticos representados pelo
Membro Cabrito e os niveis superiores
da Formacao Abadia.

Observagdo: Para SE, a sedimentagéo
peldgica margosa continua, ao passo que
no sentido do bordo, dominam o0s
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arenitos e conglomerados associados a
um sistema de canhdo-leque submarino e
planicie. O acarreio é proveniente de NE
de acordo com Montenat et al. (1988), o
qual concorda com a posicdo das facies
de brechas com clastos calcarios e
siliciclasticos intercalados nos
turbiditos. Podem ainda observar-se
evidéncias da carsificacdo das facies de
plataforma bioconstruida, testemunhando
a sua exposigao.

Conclusdes:

No inicio da fase precoce o
funcionamento da estrutura conduz a
instabilidade da  plataforma com
interdigitagdo de brechas nas facies
distais

A fase paroxismal média
corresponde ao desenvolvimento duma
escarpa tectonica a qual se associam
brechas de talude e olistdlitos
interdigitados com as facies de bacia.

Na fase tardia, 0S processos
tectonicos desaceleram, encaixando-se
aparelhos  siliciclasticos  profundos,
progradantes para a bacia.

A articulacdo deste modelo é
coerente com uma sequéncia (aceleracéo
e desaceleragdo da subsidéncia) de
eventos tecténicos, na dependéncia do
funcionamento das falhas que delimitam
as sub-bacias em particular no bordo SE
dos semi-grabens.
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Dia 7

Objectivos:

Observacdo das séries, predominantemente carbonatadas, do Cretacico da regido
depocéntrica da Bacia Lusitdnica. Variacdes batimétricas e de acomodacdo (subsidéncia e
eustatismo) em ambientes marginais. Ciclos de vérias escalas. Evolucdo geodindmica da

Placa Ibérica: abertura do Atlantico,

descontinuidades maiores.

Itinerario:

convergéncia com Africa e Eurasia e

Lisboa = Cascais = Cabo Raso = Guincho - Cabo da Roca.

PARAGEM 7A: O CRETACICO DE

CASCAIS
Jorge Dinis; jodinis@dct.uc.pt
Universidade de Coimbra

Introducdo e Enquadramento
Geodindmico:

Os afloramentos cretacicos da
margem ocidental portuguesa, entre as
regibes de Aveiro e da Arrabida,
representam as etapas finais de
enchimento da Bacia Lusitanica. Os
depésitos  distribuem-se  em  dois
Sectores, setentrional e meridional,
separados, sensivelmente, pelo paralelo
das Caldas da Rainha. O Cretécico
inferior s6 foi identificado de modo
seguro no Sector meridional,
compreendido entre o Macigo Hespérico,
a leste, que constitui a principal fonte de
sedimentos clasticos, e 0s
compartimentos marginais que inclui as
ilhas granitico-gnéissicas das Berlengas,
a oeste. Num sulco central o registo
Cretacico é relativamente continuo
(regides de Torres Vedras, Cascais e da
Arrébida), mas a sedimentagdo é
descontinua nos bordos ocidental e
oriental. Na zona actualmente emersa, o
depocentro e a maxima influéncia
marinha localizam-se nas proximidades
de Cascais, com ligacdo ao oceano
essencialmente a sudoeste. Seria, pois,
uma area separada das influéncias de
mar aberto por barreiras topogréaficas,

que reduziriam também o transito
sedimentar para os fundos atlanticos e
limitariam a chegada de faunas
peldgicas. Neste Sector setentrional da
bacia, a existéncia durante o Cretacico
inferior de um relevo marginal a oeste
ndo € inequivoca, mas pode-se inferir no
Berriasiano e no Aptiano superior /
Albiano.

Na regido de Cascais e de Sintra, o
Berriasiano a Albiano inclui 10
formacgBes predominantemente calcérias,
com uma espessura total acumulada da
ordem dos 430 m. Sucede-lhe uma série
sedimentar do Cenomaniano, que nas
zonas de Cascais e Lisboa tem cerca de
200 m de espessura e claro predominio
de calcérios.

A grande escala, o Cretacico da
Bacia Lusitdnica depositou-se num
contexto de longo periodo de
detumescéncia térmica por arrefecimento
crustal, subsequente a fase extensional
mais intensa da bacia e que teve o0 seu
paroxismo na transicdo Oxfordiano-
Kimeridgiano.

As descontinuidades e os ciclos
maiores do intervalo Berriasiano-
Aptiano sdo controlados, em grande
medida, pelos episodios extensivos da
abertura do  Atlantico. Esta foi
progredindo para norte ao longo dos trés
sectores em que pode ser dividida a
margem oeste da Placa Ibérica: sector do
Tejo, sector Ibérico e sector da Galiza.
Os limites entre estes segmentos
corresponderdo,  provavelmente, ao
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Fig: 1 - Séries estratigraficas sintéticas do Cretacico

Inferior da Bacia Lusitanica, a

sul do paralelo das

Caldas da Rainha. A: regido de Cascais; B: sinclinério de Torres Vedras.

Acidente Choffat e a Falha de Figueira
da  Foz, consideradas  estruturas
tectonicas a escala da placa.

A descontinuidade Berriasiana — a
expressdo da “crise neocimérica” — deve
estar relacionado com o inicio da fase de
rifting no norte do sector Ibérico e no
sector da Galiza. No sector do Tejo
ocorreu uma fase de acrecdo oceanica
ultra-lenta ou a exumacdo do manto.

A importante regressao no
Barremiano pode ser associada a
implantagdo de crosta oceénica no sector
Ibérico e é coeva de um impulso de
extensdo continental na margem galega,
provavelmente o inicio da exumacgdo do
manto.

No Aptiano superior ocorreu um
importante evento tectonico e resultou
na deposicéo de arenitos e
conglomerados fluviais em toda a Bacia
Lusitdnica, em discordancia sobre
unidades de idades variadas. Pode ser
associado a descontinuidade “breakup” a
ocidente da Galiza. O evento
extensional gera ajustamento térmico e
isostatico periférico, com elevagdo de
um vasto sector do interior noroeste da

placa e de blocos na margem ocidental
da Bacia Lusitanica. Esta provavelmente
relacionado com uma descida supra-
regional do nivel do mar, sendo o
derradeiro estertor de extensdo tectnica
no ambito da fragmentagdo continental
mesozdica da margem oeste ibérica, que
passou a condicdo de margem passiva.
No restante do Cret4cico esta margem
estaria sujeita, sobretudo, a subsidéncia
térmica, e o tectonismo que a afectou
seria reflexo de eventos focalizados
noutras fronteiras da placa ou noutros
segmentos do rifting atlantico.

Com a reducdo da subsidéncia e o
preenchimento da acomodacdo de origem
eustatica, a Bacia Lusiténica atinge o
pleno enchimento no Cenomaniano. N&o
mais existindo um bordo morfo-
tecténico elevado a oeste, deixa de fazer
sentido a definicdo morfol6gica de Bacia
Lusitdnica. A esta sucede uma
paleogeografia de margem simples e

passiva, aberta, em que o0s sistemas
sedimentares ligam directamente as
areas de alimentacdo continental as

zonas abissais em todo o oeste da Ibéria.
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PARAGEM 1

Localizacéo:

Falésias de Guia e de Maceira
(Cascais).

Enquadramento Geolo6gico:

Formacdo de Guia (Valanginiano
superior a Hauteriviano basal) e
Formacdo de Maceira (Hauteriviano
inferior)

Curso de Campo na Bacia Lusitanica(Portugal)

Observacoes:

Em detalhe, podem ser analisadas as
sequéncias deposicionais Va 6, Va 7 e
Ha 1, em condi¢cdes de afloramento
excelentes, dada a extensdo e a alteragéo
superficial.

Interpretacao:

Depositos de plataforma carbonatada
pouco profunda e sem barreira, passando
de tendéncia retrogradante a agradante.
Esta variacdo de geometria deposicional
materializa a desaceleracdo da tendéncia
transgressiva.

PARAGEM 2

Localizacéo:

Cabo Raso.

Enguadramento Geoldgico:

Formacéo de Cabo Raso
(Hauteriviano) e Formagdo de Guincho
(Hauteriviano superior e Barremiano
inferior).

Observacoes:

Complexo  recifal de  corais,
recristalizado e dolomitizado, com
coldnias de formatos variados (Formacao
de Cabo Raso), a que sucede um nivel
rico em brechas peri-recifais na base de
um conjunto com abundante nerineias e
rudistas (Formacdo de Guincho).

Interpretacao:

Passagem de um desenvolvido
sistema recifal, que materializa a
maxima trangressdo do ciclo de 22 ordem
Berriasiano  superior a Berriasiano
inferior, aos depoésitos peri-recifais
internos e de “back-reef”.
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Ciclos e sub-ciclos transgressivos-regressivos de 22 ordem (T-R) e sequéncias deposicionais de 32
ordem no Sector meridional da Bacia Lusitanica; triangulos claros: fase transgressiva; tridngulos
escuros: fase regressiva. 1l-calcario; 2-calcario grainstone; 3-calcario arenoso; 4-calcario margoso;
5-lutito; 6-dolomito; 7-dolomito arenoso; 8-marga; 9-argila; 10-marga arenosa; 11-marga negra; 12-
arenito; 13-arenito grosseiro; 14-paleossolo; 15-pelicula algal; 16-lenhito; 17-marcas de raizes; 18-
rizoconcregdes; 19-bioturbacgdes; 20-vacuolos; 21-pegadas de dinossaurios; SB-limite de sequéncia;
LST-cortejo de baixo nivel; ts-superficie transgressiva; TST-cortejo transgressivo; mfs-superficie de
maxima inundacdo; HST-cortejo de alto nivel. Exemplos incluem Ba 3 (Fm. De Guincho) e Ba 4, 5

(Fm. de Regatdo) na Praia de Crismina.

PARAGEM 3
Localizacéo:

Arribas do Forte de Crismina a Praia
do Guincho.

Enquadramento Geolo6gico:

FormacGes de Regatdo, Crismina,
Rodizio e Galé (Hauteriviano superior a
Albiano inferior).

Observacdes:

Alternancias carbonatos-
siliciclasticos, incluindo transigbes com
caracter de marcadas descontinuidades
fisicas e paleoambientais. Os pdlos

extremos sdo conglomerados e
bioconstrucdes de corais e rudistas.

Interpretacao:

Acima da descontinuidade bacinal
intra-Barremiana, manifestada por uma
superficie de emersdo carsificada, a
Formacdo de Regatdo depositou-se em
ambiente estuarino distal a lagunar,
culminando a tendéncia transgressiva
nos carbonatos de plataforma barrada
(Formacgéo de Crismina). A
descontinuidade que separa esta unidade
dos depésitos fluviais da Formacdo de
Rodizio corresponde a uma regressdo
abrupta, que inicia nova fase
transgressiva de ciclo de 2% ordem. Na
mesma unidade termina e se atinge um
maximo regressivo e inicia um novo
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Ver legenda anterior. 1-calcéario; 2-calcario margoso; 3-calcario grainstone; 4-o6litos ferruginosos; 5-
calcario arenoso; 6-calcério silto-arenoso; 7-marga calcaria; 8-dolomito; 9-paleossolo; 10-arenito; 11-
lutito; 12-marga; 13-marga negra; 14-corais; 15-superficie oxidada; 16-superficie endurecida; 17-
nddulos pedogenéticos; 18-oncolitos; 19-marcas de raizes; 20-lenhito; 21-bioturbacbes; 22-
orbitolinas; 23-ostreideos; 24-rudistas; 25-pectinideos. Exemplos incluem Va 7 (Fm. de Guia) em
Maceira (Cascais), Ap 2 (Mb. de Ponta Alta, Fm. de Crismina) na Praia de Crismina e Al 8 (Fm. de
Galé, TST-Mb. de Agua Doce e HST-Mb. de Ponta da Galé) em Ponta da Galé (Guincho).

ciclo transgressivo-regressivo, que se
prolonga na Formacdo de Galé. Ainda
nesta se define outro ciclo T-R, de idade
Albiano superior.

PARAGEM 7B: GUINCHO

Nuno Pimentel; npimentel@fc.ul.pt
Universidade de Lisboa

A praia do Guincho permite ter uma
visdo geral da deformacdo e contacto o0s

terrenos juréssicos da Bacia Lusitanica
com os terrenos intrusivos  fini-
cretacicos da Serra de Sintra. A Sul da
praia, a plataforma carsificada esté
talhada em calcarios recifais do
Cretacico médio, ligeiramente inclinados
para Norte. A extensdo arenosa da praia
corresponde ao nucleo de uma ampla
estrutura em sinclinal suave, associada a
ascensdo terciaria da Serra de Sintra,
deformando os terrenos envolventes

(“sinclinal anelar”). A Norte da praia
reaparecem

€SSes terrenos com

Fig. 1 — Corte geoldgico esquematico N-S, evidenciando o contacto entre a intrusdo de Sintra e o
encaixante a Sul - os calcarios do Jurdssico médio a superior e o sinlinal anelar em calcéarios e
arenitos do Cretacico inferior a médio (extracto da Carta Geoldgica de Cascais, 34-C).
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inclinagcdo para Sul, sucedendo-se em
concordancia terrenos do Jurassico
superior e médio, atravessados por uma
densa rede filoniana, radial e concéntrica
(Fig. 1). Mais a Norte, o contacto com as
rochas igneas da Serra de Sintra ¢
marcado  por uma auréola de
metamorfismo térmico (corneanas calco-
silicatadas com granadas). No horizonte,
a Oeste, destacam-se 0s granitos rdseos
da Serra e o Cabo da Roca.

PARAGEM 7C: CABO DA ROCA E

SERRA DE SINTRA

Nuno Pimentel; npimentel@fc.ul.pt
Universidade de Lisboa

A vila de O Cabo da Roca, o lugar
“onde a Terra acaba e o mar comega” de
Camdes, ou o “Promontorium Magnhum?”
dos Romanos, constitui 0 ponto mais
ocidental da Europa continental, a uma
Latitude de 9°30°W. A plataforma onde
se encontra o farol constitui uma

Curso de Campo na Bacia Lusitanica(Portugal)

superficie de abrasdo marinha
guaterndria, talhada a uma cota préxima
de 140 metros.

A vila de Sintra situa-se na
extremidade oriental da Serra granitica,
a cerca de 20 km de Lisboa. Desde
tempos pré-histdricos até a actualidade,
sempre constituiu um lugar com forte
simbolismo e misticismo. O Castelo dos
Mouros (islamico e conquistado pelos
cristdos no séc. XlIl) domina o vila onde
o Palécio medieval e renascentista com
as suas duas chaminés caracteristicas.
No cimo da Serra, o Palacio da Pena d&
0 toque romantico novecentista que
continua a marcar a paisagem e as
quintas da regiéo.

Geologicamente, o Cabo da Roca
situa-se no extremo ocidental da Serra de
Sintra, relevo correspondente a erosao
diferencial de um corpo igneo de idade
fini-mesozo6ica (Fig. 2). Os granitos
rosados  observaveis nesta regido
constituem um lacélito com cerca de 1
km de espessura, intruido na sua parte
central por corpos verticais de natureza

Fig. 2 — Composicéo das Cartas Geoldgicas 1:50.000 de Sintra (34-A) e Cascais

(34-C).
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gabro-sienitica (observaveis na regido da
Azébia) (Terrinha et al., 2003). Estas
rochas sdo de idade Cretacico Superior,
com datagBes isotdpicas de 82 MA para
0S granitos e 74 Ma para as intrusGes. A
génese destes corpos igneos tem sido
associada a uma fase tecténica em que o
Golfo da Biscaia rodou no sentido
sinistroégiro, criando as condicdes
geodindmicas distensivas para trés
maci¢cos igneos (Sintra, Sines e
Monchique) se instalarem num
importante acidente orientado NNW-
SSE. Ao longo do Terciario, associado
as tensdes compressivas na micro-placa
ibérica, este corpo intrusivo foi
gradualmente ascendendo, com forte
vergéncia e cavalgamento para N
(contrario ao da cadeia da Arrabida).
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DIA 8
6 de Novembro de 2006
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Dia 8

Objectivos:

i) Observar as formacgdes e a morfologia do bordo meridional da Bacia Lusitanica.
ii) Observar a Cadeia da Arrabida, o melhor exemplo da tectdnica alpina de inversao

terciaria da bacia.

Itinerario:

Lisboa > Auto-estrada A2 > Fogueteiro - Santana > -> Cabo Espichel - Sesimbra

Portinho da Arrabida = Lisboa

PARAGEM 8A: O CABO ESPICHEL

Nuno Pimentel; npimentel@fc.ul.pt
Universidade de Lisboa

No extremo ocidental da Cadeia da
Arrédbida, encontra-se a Plataforma do
Cabo Espichel, correspondente a uma
superficie de abrasdo marinha talhada a
cotas proximas de 130 metros, em
calcarios do Jurassico superior
fortemente inclinados. A inclinacéo
diminui para Norte, desde 70° junto ao
farol até 25° na Praia dos Lagosteiros.
Esta geometria em “pescogo de cisne” é
considerada resultado da existéncia, a
Sul, de um importante acidente sub-
vertical com orientacdo E-W. Esta falha
teria funcionado como normal durante o
Mesozbico e sido invertida durante a
inversao terciaria, com o bloco a Sul a
funcionar como contra-forte, originando
a respectiva fault-porpagation fold a
Norte. Ainda assim, esta extremidade da
cadeia constitui o sector menos
invertido, acentuando-se a inversdo em
direccdo a leste, onde culmina no duplex
da Serra de S&o Luis.

As unidades do Jurdssico superior
(Tithoniano) correspondem a calcérios,
margas com raras intercalacdes arenosas,
depositado em meio marinho confinado.
Sdo equivalentes laterais de facies
siliciclasticas presentes mais a oriente,
de onde sdo provenientes. As unidades
do Cretacico inferior (Berriasiano-
Hauteriviano) encontram-se em
concordancia sobre as anteriores,

correspondendo a depdsitos siliciclasticos
areno-conglomeréticos, de facies fluvial,
transitando para fécies margosas e
carbonatadas ooliticas e recifais.

O contacto entre o Jurdssico e o
Cretacico situa-se na Praia dos
Lagosteiros, em cuja vertente Sul podem
ser observadas as pistas de pegadas de
dinossaurios que originaram a lenda da
Nossa Senhora do Cabo.

PARAGEM 8B: SESIMBRA

Nuno Pimentel; npimentel@fc.ul.pt
Universidade de Lisboa

A vila piscatéria de Sesimbra situa-
se numa area deprimida na costa
meridional da Arrébida, constituindo um
abrigo natural para as embarcacdes e
oferecendo 4rea disponivel para a
construgdo das suas habitacdes.

Esta area corresponde a um “vale
tifébnico”, ou seja, uma area de ascensao
diapirica de margas com sal e gesso,
pouco resistentes e por consequéncia
fortemente erodidas. O diapiro de
Sesimbra localiza-se na interseccdo de
duas importantes falhas regionais - a
falha E-W de bordo da cadeia e a falha
NNW-SSE de instalacdo dos macigos
igneos de Sintra-Sines-Monchique no
Cretacico superior (Kullberg et al.
2000). A sua forma triangular resulta de
falhas orientadas NE-SW e NNW-SSE,
acompanhado pela intrusdo de diques
basicos. O nucleo do diapiro €

81



mailto:npimentel@fc.ul.pt
mailto:npimentel@fc.ul.pt

constituido por margas e evaporitos do
Hetangiano, encontrando-se também
terrenos calcarios do Jurdssico superior e
do Cretéacico, deformados pela extrusdo
daqueles e colapsados pela sua migragdo
(Kullberg, 1996). O castelo de Sesimbra
encontra-se edificado sobre calcarios
resistentes do Juréssico superior (Fig. 1).

PARAGEM 8C: AZEITAO

Nuno Pimentel; npimentel@fc.ul.pt
Universidade de Lisboa

A vila de Azeit8o situa-se na base da
vertente setentrional da cadeia da
Arradbida, onde terrenos ante-miocénicos
deformados, encostados a Serra a Sul,
contrastam geomorfologicamente com a
extensa planura arenosa Pliocénica a
Norte. A paisagem entre Azeitdo e
Palmela é uma regido vinicola,
caracterizada  pelos solos  areno-
carbonatados e pelo clima ensolarado e
protegido do vento.

Na estrada de Azeitdo para o
Portinho da Arrabida, atravessamos
terrenos terciarios siliciclasticos
vermelhos e mais a frente avistamos os
terrenos mesozoOicos carbonaticos e
resistentes, fortemente  deformados,
constituindo o nacleo da cadeia da
Arrabida. Numa curva acentuada apds a
subida, podemos avistar a direita o
prolongamento da Cadeia para W, em
direccdo ao Cabo Espichel, com uma
vertente inclinada correspondente a uma
superficie estrutural que culmina no VG
Pincaro, a 380 metros, caindo a pique
para 0 mar.
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PARAGEM 8D: A SERRA DA

ARRABIDA

Nuno Pimentel; npimentel@fc.ul.pt
Universidade de Lisboa

A Serra da Arrdbida corresponde a
uma amplo anticlinal assimétrico, com
vergéncia para Sul, orientado E-W e
levemente arqueado. No flanco Norte os
estratos do Jurdssico inferior até ao
Miocénico encontram-se em
concordancia, com inclinagGes
crescentes para Sul (de 28° até 80°). Esta
estrutura esta recortada por numerosas
falhas de direccdo N-S a NNE-SSW,
definindo blocos em domind, com
cisalhamentos esquerdos simples em
rampas laterais. Encontram-se também
alguma falhas E-W definindo rampas
frontais desse jogo em blocos. As falhas
sub-meridianas funcionaram como
normais durante o Mesozdico, passando
a desligamentos ao longo da inversdo
terciaria, com compressdo N-S.

Esta inversdo pode ser datada
através da discordancia angular entre
calcarios sub-verticais do Jurdssico
médio e biocalcarenitos sub-horizontais
fossiliferos do Miocénico. DatacGes
isotopicas desta unidade fossilifera e da
Gltima  unidade miocénica  ainda
concordante com a sequéncia mesozoica,
permitem datar este episddio entre 17.6 a
16.5MA (Antunes et al., 1995), intervalo
durante o qual largas centenas de metros
de  depdsitos mesozdicos  foram
levantados e erodidos.

A estrutura geral da Serra da
Arrébida pode ser observada na estrada
gue segue a meia-encosta para Setubal

" o T u’f

Fig. 1 - Cortes geoldgicos esquematicos na Serra da Arrabida (Manupella et al., 1999).

A — Corte N-S, perpendicular a estrutura principal.
B — Corte E-W atravessando o vale de Sesimbra.
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(EN-379) no miradouro do Convento
(Km 9.3), com a sucessao de camadas do
flanco Norte da cadeia fortemente
inclinadas até ao eixo da dobra. A crista
da Serra corresponde a calcarios do
Dogger e a vertente virada a Sul a
calcarios e dolomias (estas em bancadas
mais resistentes). O flanco Sul da cadeia
esta quase totalmente erodido, sendo
reconhecivel apenas junto ao mar, onde
0s terrenos terciarios estdo cavalgados
pelos terrenos mesozoicos. A praia do
Portinho da Arrabida resulta da erosdo
dos terrenos terciarios do flanco Sul,
menos resistentes, dando origem a uma
baia abrigada.

Mais adiante, no Miradouro do Km
13.5 pode-se ver todo o flanco Norte do
anticlinal da Arrabida, com camadas

Curso de Campo na Bacia Lusitanica(Portugal)

concordantes do Jurassico até ao
Miocénico, com estas cavalgadas para
Sul pelo Jurassico do anticlinal de Séo
Luis, mais a Norte (Fig. 1).
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Programacao Diaria do Curso de Campo 2006

Dia 1 — Manhd: chegada a Lisboa. Partida para Coimbra com passagem pela Serra da
Estrela. Visita ao Vale de Manteigas e chegada a Coimbra no final do dia.
Apresentacdo do Curso de Campo.

Dia 2 — Saida de Coimbra e chegada a Figueira da Foz. Manha: Visita & Universidade
de Coimbra, Introducdo a Bacia Lusitanica e Palestras Petrobras. Tarde: Visita em
Coimbra a afloramentos da base da BL, associados ao inicio do 1° rifte (Grés de
Silves). Viagem para Figueira da Foz e observagdo da sequéncia do Cabo Mondego,
com as séries “sag” do 1° rifte e sin-rifte do 2° rifte. Palestra sobre o Triésico.

Dia 3 — Saida de Figueira da Foz para Porto de Méds e Serra dos Candeeiros. Manha:
Visita a regido de Batalha e Fatima, atravessando o Parque Natural da Serra de Aire e
Candeeiros (relevos e paisagens carsticas). Observacdo de estruturas associadas a
inversdo teconica da Bacia Lusitdnica. Tarde: Chegada a Nazaré, observacdo dos
depdsitos associados a superficie de break-up e o pés-rifte (2° rifte). Palestra sobre o
Cretécico.

Dia 4 — Saida de Nazaré e chegada a Peniche. Manh&: Observagdo do sin-rifte
(2°rifte) em S. Martinho do Porto. Observacdo de didpiros e das estruturas e
geomorfologia associadas a movimentagcdo dos corpos evaporiticos. Visita a vila
muralhada de Obidos. Tarde : Peniche. Limites de sequéncia na Ponta do Trovido —
Peniche. Leque carbonéatico. Folhelhos negros de rocha geradora. Palestra sobre
Histdrico exploracionista e sistema petrolifero na Bacia.

Dia 5 — Saida de Peniche e chegada a Vimeiro, com paragens na Lourinha e Praia de
Sta. Cruz. Observacdo de depdsitos do sin-rifte (2° rifte). Palestra sobre Rochas-
reservatorio na Bacia.

Dia 6 — Saida de Vimeiro e chegada a Lisboa. Observacdo do sin-rifte em facies
profundas em Montejunto, com turbiditos. Observacéo da Fm. Cabacos (gerador do 2°
rifte) e da Fm. Abadia (reservatorio do 2° rifte). Observagao da estruturagdo em sub-
bacias e das facies de ruptura da plataforma carbonatica. Palestra sobre Jurassico
superior (dados da sismica de reflexdo).

Dia 7 - Saida de Lisboa para W, em direccdo a Cascais (50 km), com retorno a
Lisboa. Observacdo de séries carbonéaticas jurassicas-cretacicas e da deformacdo
associada a ascensao do diapiro magmatico da Serra de Sintra.

Dia 8 — Saida de Lisboa para Sul, em direc¢do a Cadeia da Arrdbida (50 km), com
retorno a Lisboa. Observacdo das unidades do Juréssico médio e superior no bordo
Sul da Bacia, e de aspectos estruturais relacionados com a distensdo mesozéica e a
compressdo na inversdo tecténica cenozoica.

Dia 9 — Manhd: Visita as instalacGes de Alfragide do INETI, para contacto com o
arquivo de testemunhos da Bacia Lusitanica. Tarde: Palestras Petrobras; Seminério de
sintese do curso na Universidade de Lisboa.

Dia 10 — Regresso ao Brasil.
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CALENDARIO DE PALESTRAS

Dial - Apresentacdo do Curso de Campo (Rui + Nuno + Gilmar + A.Garcia)

Dia 2 — Introducédo a Bacia Lusitanica (Rui Pena dos Reis)

Dia 2 — Triasico: a estruturacdo da bacia, os siliciclasticos e o sal (Nuno Pimentel)
Dia 3 — O Cretacico da Bacia Lusitanica (Jorge Dinis)

Dia 4 - Historico Exploratorio (Rui Baptista) e Sistema Petrolifero (Rui P. dos Reis)
Dia 5 - Rochas Reservatorio na Bacia Lusitanica (Anténio Garcia + Rui Baptista)
Dia 6 - Juréssico Superior — abordagem a partir da Sismica de Reflexdo (T. Alves)
Dia 7 - (Lisboa-Arréabida)

Dia 8 - (Lishoa- Cascais)

Dia 9 — (INETI e Seminario de Sintese)

Dia 2 e 9 - Palestras da Petrobras nas Universidades

COIMBRA (Dia 2)

Tectonica de sal na Bacia de Jequitinhonha — Margem Leste do Brasil.

Jose Mauricio Caixeta

Sismica 3D na Bacia de Campos: vulcanoclasticas e igneas basicas associadas a
reservatorios de hidrocarbonetos. Flavio Burda de Oliveira

Sucessos geoldgicos e econdmicos em novos propectos

exploratérios na Formagado Macae - Bacia de Campos

Osvaldo Braga da Silva.

LISBOA (Dia 9)

NogGes de perfilagem aplicadas na exploracédo de petroleo.

Heitor Moraes Ferraz

Anomalias de amplitude sismica nos carbonatos do sul da Bacia de Santos.
Jose Joaquim Goncalves Rodrigues

Bacia de Santos: histdria geoldgica e potencial petrolifero.

Marco Antonio Pinheiro Machado :
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LISTA DE PARTICIPANTES

PETROBRAS

Fabio de Oliveira Costa - gedlogo junior

Flavio Roberto Burda de Oliveira - geofisico senior
Heitor Moraes Ferraz - gedlogo senior

José Joaquim Gongalves Rodrigues - geofisico senior
José Mauricio Caixeta - gedlogo senior

Julia Brazil Sousa - gedloga junior

Marco Antdénio Pinheiro Machado - ge6logo senior
Norberto Rodovalho - gedlogo senior

Osvaldo Braga da Silva — ge6logo senior

COORDENADORES

Rui Pena dos Reis — Univ. de Coimbra
Nuno Pimentel — Univ. de Lisboa

Gilmar Vital Bueno — Petrobras
Antdnio Garcia — Univ.Fed.Sergipe

PESQUISADORES CONVIDADOS

Angel Corrochano - Univ. de Salamanca

Jorge Dinis - Univ. de Coimbra

Luis Vitor Duarte - Univ. de Coimbra

Maria Helena Henrigques - Univ. de Coimbra

Rui Baptista — GALP-Energia e Univ. de Lisboa
Tiago Alves — Helenic Center for Marine Research

87



Curso de Campo na Bacia Lusitanica(Portugal)

88



