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IITTIINNEERRÁÁRRIIOO 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 1 – Mapa Geológico de Portugal Centro-Oeste (cópia da edição 
1/500.000 de 1992).  
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PPAARRAAGGEEMM  11  --  FFÁÁCCIIEESS  DDOO  SSIINN--RRIIFFTTEE  22::  JJUURRÁÁSSSSIICCOO  SSUUPPEERRIIOORR  
 

Rui Pena dos Reis; penareis@dct.uc.pt 
Centro de Geociências da Universidade de Coimbra 

 
 

Enquadramento Geológico: 
 

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

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

No início do Kimmeridgiano produziram-se as condições de máxima subsidência (Pena dos 
Reis et al., 1997). A bacia foi então invadida por sedimentos terrígenos progradantes. Neste 
afloramento costeiro, onde se observa uma espessa (largas centenas de metros) secção 
estratigráfica do Jurássico superior, que assenta em discordância sobre os sedimentos margo-
calcários do Jurássico médio (Fm. do Cabo Mondego), a sucessão sin-rifte do 2º rifting 
está muito bem representada (Fig. 1). Uma observação de pormenor permite detalhar os 

Fig. 1 - A) Aspecto das fácies lagunares e marinhas rasas do início do rifte do Jurássico
superior; B) Aspecto da descontinuidade que representa o limite inferior do rifte do Jurássico
superior; C) Vista aérea do intervalo sin-rifte do Jurássico superior. A principal rotura situa-se 
na passagem do Oxfordiano superior ao Kimeridgiano inferior, que corresponde
aproximadamente ao limite entre a plataforma rasa e a série progradante fluvio-deltaica na 
figura 1 C. 
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depósitos associados ao seu clímax. O traço essencial é a substituição da sedimentação 
carbonatada, representada pelas Camadas com "Pholadomya proteii", por uma de natureza 
siliciclástica (Fig. 2). Deveu-se à progradação de um sistema aluvial procedente de E e NE. 
 

 
 
 
 
 
Observações: 
 

No graben profundo no Cabo Mondego, a sucessão (Fig. 2), seguindo uma orientação de 
falhas NW-SE começa com 200m de sedimentos marginais com episódios lacustres e marinho 
raso (Formação de Vale Verde). 

Seguidamente, as camadas com “Pholadomya proteii” representam nas áreas marginais da 
bacia, o equivalente à formação de Montejunto mais a Sul. Os depósitos rasos integram de 

Fig. 2 – Estratigrafia e registo sedimentar esquemático do Jurássico superior do Cabo Mondego.
Interpretação dos eventos associados ao “rifting” e respectivas sequências cf Pena dos Reis &
Corrochano unpub. 
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calcários biomicríticos com bivalves, depositados numa baía aberta. Por fim, os Arenitos da 
Serra da Boa Viagem correspondem a ambientes sublitorais e litorais com episódios de 
tempestades, e canais fluviais, implantados todos num sistema de delta estuário. 
 
 
Interpretação: 
 

A fase precoce do clímax do rifting (Fig. 2; Sequence A) está representada por materiais 
siliciclásticos que anunciam a grande mudança no acarreio que está prestes a começar. O início 
da fase média do clímax do rifting (Fig. 2; Sequence B) é uma etapa transgressiva representada 
por uma associação de fácies exclusivamente carbonatada formada por margas e biomicritos 
organizadas num conjunto de sequências granocrescentes e estratocrescentes com tendência de 
diminuição da profundidade, que estão situadas sobre as sequências com siliciclásticos da fase 
anterior e que constituem o tecto das camadas com “Pholadomya proteii”. A fase tardia do 
clímax está ilustrada pela Sequence C da figura 2. 

A preservação dos ciclos fluviais e costeiros, presentes nas zonas proximais e médias, requer 
uma subsidência relativamente rápida, que os proteja do retrabalhamento exercido pela 
actividade dos canais e pelos processos mareais e/ou de ondulação operantes. Todo o conjunto 
acima da ruptura marca bem a aceleração inicial da subsidência tectónica, com posterior 
colmatação. 
 
 
Bibliografia: 
 

Pena dos Reis, R. P. B. & Corrochano, A. (in prep). 
Pena dos Reis, R. P. B., Cunha, P. M. R. & Dinis, J. L. (1997). Hipersubsident depositional event 

associated with a rifte climax in Late Jurassic of Lusitanian Basin (W Portugal). IV Congreso de 
Jurásico de España. Alcañiz. 101-103. 

Pena dos Reis, R. P. B., Cunha, P. M. R., Dinis, J. L. & Trincão, P. (1999). Geologic evolution of 
Lusitanian Basin during Late Jurassic (Portugal). in Advances in Jurassic research 2000, ed. Hall & 
Smith; GeoResearch Forum, Vol. 6 (2000) pp. 345-356, Trans Tech Pub, Zurich.  

Rey, J. (1972). Recherches géologiques sur le Crétacé inférieur de l'Estremadura (Portugal). Mem. 
Serv. Geol. Portugal, 21(N. S.), 477p., 162 fig., 22 pl. 

Wilson, R. C., Hiscott, R. N., Willis, M. G. & Gradstein, F. M. (1990). The Lusitanian Basin of 
West - Central Portugal; Mesozoic and Terciary tectonic, stratigraphic and subsidence history, A. A. P. 
G. Memoir 41, pp. 341-361. 
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PPAARRAAGGEEMM  22  --  LLEEIIRRIIAA  
  

Rui Pena dos Reis; penareis@dct.uc.pt 
Centro de Geociências da Universidade de Coimbra – Portugal 

 
 
Localização: 
 

Entrada de Leiria a NW. Cruzamento entre a IC2 e a N109. Afloramento no talude N do 
cruzamento; (39º 45’N; 08º 49’W). 
 
 
Objectivos: 
 
i) Observação do bordo dum diapiro com evidências de extrusão salina no Cretácico superior; 
ii) Observação dos arenitos da Formação da Figueira da Foz com impregnações de 
hidrocarbonetos no flanco do diapiro. 
 
 
Enquadramento geológico  
 

No bordo oeste do diapiro de Leiria - Parceiros os depósitos do Cretácico superior afloram 
com pronunciada inclinação para Oeste. As várias unidades assinaladas na figura 1 registam 
importantes mudanças paleogeográficas, relacionadas com três aspectos relevantes: 

1 - A consolidação da fase de margem passiva da Bacia Lusitânica; 
2 – O início da inversão, com a ocorrência de soerguimento da plataforma rasa, originando 

paleocarsificação e vulcanismo extrusivo; 
3 – A extrusão diapírica associada também ao processo de inversão, originando acarreio de 

sedimentos provenientes do diapiro para o interior das séries de bordo, em deposição. 
 
 
Observações  
 

Da base para o tecto da série observável, dá-se a transição da Formação da Figueira da Foz à 
Formação Carbonatada (Pena dos Reis et al., 1992), cujo topo está carsificado e erodido. Esta 
descontinuidade anterior à deposição das Areias e Argilas de Taveiro, materializa uma fase de 
profundo desmantelamento, eventualmente causado por diastrofismo que ocasionou igualmente 
o funcionamento do diapiro de Leiria - Parceiros, estrutura que está alinhada de acordo co a 
falha Lousã-Caldas da Rainha. As Areias e Argilas de Taveiro possuem uma inclinação bastante 
significativa para o quadrante Oeste e registam a instalação, pela primeira vez, dum sistema 
fluvial com drenagem para Oeste e Noroeste (Pena dos Reis, 2000). 

Merece ainda destaque nesta paragem, a ocorrência de impregnações de hidrocarbonetos nos 
depósitos de arenitos grosseiros fluviais, da Formação da Figueira da Foz (Fig. 1A). 
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Bibliografia 
 

Pena dos Reis, R. P. B., Corrochano, A.; Bernardes, C.M.A.; Proença Cunha, P.M.R. Proença & Dinis J. L. 
(1992) Roteiro Geológico da Excursão nº5: O Meso-Cenozóico da Margem Atlântica Portuguesa; III Congreso 
Geológico de España; VIII Congreso Latinoamericano de Geologia. Salamanca 25 p. 

Pena dos Reis, R. P. B. (2000) Depositional systems and sequences in a geological setting displaying variable 
sedimentary geometries and controls: Example of the Late Cretaceous Lusitanian Basin (central Portugal). Com. Inst. 
Geol. e Mineiro, t. 87, 63-76. 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Fig. 1 – A) Estratigrafia do afloramento de 
Leiria; B) Aspecto da falha que separa em 
A), a Formação da Figueira da Foz e a 
Formação Carbonatada. 
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PPAARRAAGGEEMM  44  --  SS..  MMAARRTTIINNHHOO  DDOO  PPOORRTTOO  
  

Angel Corrochano; corro@usal.es 
Universidade de Salamanca 

 
 
Localização: 
 

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

 
 

Objectivos: 
 

El objetivo de la parada es la observación y discusión de la sucesión de materiales del flanco 
oeste del diapiro de Caldas da Rainha, cuya sedimentación estuvo relacionada con las fases 
inicial y paroxismal del “rifting” del Jurásico Superior. 
 
 
Enquadramento Geológico: 

 
La región visitada pertenece a la Fosa de Extremadura que es una de estructura cortical que 

se formó en la fase extensional del Jurásico Superior, con una orientación general NNE-SSO. El 
diapiro de Caldas da Rainha es una estructura asimétrica en sección transversal (con una 
pendiente débil en el flanco oeste y más abrupta en el este) que establece dos dominios en la 
fosa: el bloque 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 más intensa (Canerot et al., 1995).  

El registro litoestratigráfico de este episodio extensional está 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, siliciclásticos y 
carbonatados, desde continentales hasta marinos profundos pasando por ambientes someros de 
transición y de plataforma.  

En este sector del bloque de Peniche sólo afloran las “Camadas de Pholadomya protei”, la 
“Formación de S. Martinho” y las “Camadas de Alcobaça” (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, originándose un nuevo marco paleogeográfico. La 
megasecuencia que refleja esta etapa paroxismal está compuesta en este sector por la “Fm. de S. 
Martinho” y las “Camadas de Alcobaça”, de edad principalmente Kimmeridgiense. La primera 
unidad refleja la sedimentación clástica lacustre y aluvial (fan deltas que proceden del Macizo 
de Berlengas), con rápidos episodios transgresivos intercalados (miembros calizos de S. 
Martinho y Gralha) de los ambientes marinos representados por las “Camadas de Alcobaça” 
(Fig. 2). 
 
 
 
 



Excursão E4 – Potencial petrolífero da Bacia Lusitânia (Portugal). Análogos exploratórios.

 

 
10 

 

 

Fig. 1 – Perfil estratigráfico geral de S. Martinho. Termo litológico (T1); Transgressões maiores (T);
Transgressões menores (t); Descontinuidades (D); Fácies conglomeráticas (Dmm); Fácies arenosas (S);
Fácies Heterolíticas (Ht); Fácies lutíticas (Msc e F); os diagramas circulares representam paleocorrentes em
litossomas canalizados. 
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Observações: 
 

1- Se inicia el itinerario en el extremo norte de la bahía de S. Martinho, donde observaremos 
una panorámica de la bahía, el valle tifónico de Caldas da Rainha y casi toda la sucesión de 
materiales del Jurásico Superior, introduciéndonos en la problemática de la excursión dentro d 
el contexto geológico regional. 

2- Inmediatamente después conoceremos los depósitos evaporíticos de la “Formación 
Margas de Dagorda” del Triásico-Hettangiense y que constituyen el núcleo del diapiro de 
Caldas. 

3- Cruzaremos el túnel de S. Martinho que da acceso a los acantilados para estudiar la base 
del Jurásico Superior en esta zona. Las rocas carbonáticas de las “Camadas de Pholadomya” 
representan la primera secuencia depositacional, sedimentada durante el final de la fase 
tectónica inicial del rifting (Fig. 1). Muestran la evolución progradante desde ambientes de 
llanura de marea, bahía protegida muy somera, hasta zonas supramareales y lagos costeros 
(Pena dos Reis et al., 1992) en un contexto de alto nivel del mar. Son característicos los rasgos 
de exposición y la brechificación que afectan a las facies carbonáticas; 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 ostrácodos. 

4- La segunda secuencia depositacional del Jurásico Superior está articulada por los primeros 
depósitos siliciclásticos de la “Formación de S. Martinho” que representan la sedimentación 
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 edáficos, sobre 
los que progradan los depósitos de la primera etapa constructiva de abanicos aluviales, que se 
encuentra en facies distales (ciclos granocrecientes de lóbulos 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 están 
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 están conformadas por depósitos 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 depósitos aluviales están constituidos por lutitas, depósitos heterolíticos y areniscas. Las 
unidades lutíticas tienen un amplio espectro en granulometrías y en contenido en clastos; se 
distinguen dos extremos: lutitas verdes (con restos de vegetales, ostrácodos y gasterópodos 
depositados grosso modo en ambientes lacustres) y lutitas rojas masivas (llanuras lutíticas, 
depositos de desbordamientos y coladas de barro). Las unidades heterolíticas son alternancia de 
areniscas y lutitas que engloban variadas granulometrías y estructuras primarias; es una 
característica muy común la deformación plástica, mostrando gran variedad de estructuras por 
carga y fluidificación. Las areniscas son arcósicas y de tamaño de grano muy variado, pueden 
tener clastos dispersos y restos vegetales muy abundantes; suelen ser de color rojo y las 
estructuras que presentan, además de las de deformación, son estratificación cruzada y 
laminación horizontal. 

Las unidades heterolíticas y las areniscas forman litosomas dentro de los paquetes lutíticos 
que son la base para la distinción de asociaciones de facies y la zonación del modelo de abanico. 
Se distinguen cuatro grandes tipos que se subdividen en otros de acuerdo con su organización 
interna (Bernardes, 1992): 1) con geometría canaliforme, con carga de conglomerados o 
areniscas, mono- o multi-episódicos, con alas proyectadas hacia los paquetes lutíticos o con 
acreción lateral; 2) tabulares, debidos a corrientes no canalizadas tipo mantos de arrollada 
(“sheet flood”) o con unidades heterolíticas; 3) con geometría convexa (lóbulos y barras) y 4) 
formas compuestas. 
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SS..  MMAARRTTIINNHHOO  DDOO  PPOORRTTOO  --  DDIIAAPPIIRROOSS  
  

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

 
 
Enquadramento Geológico: 
 

O diapirismo constitui um aspecto particularmente interessante da Bacia Lusitânica, na 
medida em que as suas condições de exposição permitem uma abordagem detalhada do seu 
controlo estrutural e estratigráfico. Nesta bacia, o diapirismo pode ser observado em duas 
situações distintas: i) diapirismo profundo, detectável a partir de indícios estruturais e/ou de 
sísmica de reflexão, na medida em que empola e deforma a cobertura sedimentar meso-
cenozóica; ii) diapirismo aflorante, observável no terreno, na medida em que rompe a cobertura 
pós-triásica e atinge a superfície topográfica actual. 

Em ambos os casos, os materiais envolvidos no diapirismo correspondem a sedimentos da 
Formação de Dagorda, do Triásico superior. Trata-se de argilas vermelhas escuras, com 
intercalações margosas e níveis ricos em halite e gesso. A proporção relativa das componentes 
terrígena e salina é muito variável devido às variações espacio-temporais da paleogeografia 
triásica, com áreas depocêntricas e mais evaporíticas condicionadas pela estruturação em 
múltiplos blocos. No caso dos diapiros aflorantes, a proporção original é particularmente difícil 
de estimar, devido à fácil dissolução dos sais à superfície. No entanto, existem exemplos de 
grandes massas salíferas presentes em profundidade e atravessadas em sondagens profundas, 
levando a supor que poderão existir casos puros de halocinese, a par de casos de lutocinese, 
sendo provavelmente mistos na maioria das situações. 

Este facto leva a considerar que a diferença de densidade dos materiais envolvidos, não será 
suficiente para explicar, por si só, o diapirismo observado nesta bacia - a própria plasticidade 
dos materiais argilosos terá sido, certamente, um factor importante na sua mobilidade 
ascensional. Possivelmente mais importante ainda, terá sido o papel da actuação de campos de 
tensão, com reactivação e aproveitamento de direcções estruturais pré-existentes, promovendo 
fortemente a ascensão dos materiais ao longo dessas direcções. Trata-se assim de um diapirismo 
com forte controlo e indução tectónica, no qual os materiais afectados terão actuado mais de 
modo passivo, por arraste, do que como agentes activos, por “intrusão gravítica”. 

A cartografia dos diapiros aflorantes atesta claramente este controlo estrutural. À escala 
1:500.000 é notória a orientação dessas estruturas segundo uma direcção geral N30ºE, 
correspondente a uma das principais direcções de fracturação tardi-hercínica do soco 
paleozóico. Este facto aponta claramente para uma reactivação dessas estruturas profundas, 
afectando a cobertura mesozóica e promovendo a ascensão dos materiais triásicos, plásticos e 
menos densos. À escala 1:50.000, as geometrias de detalhe afiguram-se algo mais complexas, 
encontrando-se estruturas fortemente alongadas e com bordos paralelos, a par de geometrias 
mais rombóides ou mesmo sigmoidais. Esta diversidade estará relacionada com controlos locais 
por outras estruturas, nomeadamente orientações igualmente tardi-hercínicas N60º e N 330º.  

Outro aspecto que ressalta da cartografia detalhada destes diapiros é a configuração dos 
próprios materiais aflorantes no interior da área diapírica. A par das argilas salíferas da 
Formação de Dagorda, com sectores fortemente deformados a par de sectores tabulares, é 
frequente a presença de camadas inclinadas de dolomias jurássicas, das Formações de Pereiros e 
de Coimbra. Estes terrenos, mais resistentes, observam-se sob a forma de pequenas cristas ou 
colinas, isoladas ou alinhadas, no interior da depressão diapírica - a vila de Óbidos é um 
excelente exemplo desta situação. Este facto atesta a complexidade da ascensão diapírica, 
afectando não só os terrenos triásicos como também parte da cobertura sedimentar 
estratigraficamente subsequente. 

A idade do diapirismo tem sido objecto de alguma discussão, havendo indícios claros de 
influência das áreas diapíricas sobre a sedimentação já no Jurássico Superior (Alves et al., 
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2003). No entanto, o auge da ascensão diapírica poderá ter ocorrido no Cretácico Inferior, até ao 
Aptiano Inferior, associado à distensão responsável pelo break-up da Ibéria no Atlântico Norte. 
Para alguns autores, o magmatismo associado a esse evento, registado sob a forma de intrusões 
hipabissais na Formação de Dagorda, terá jogado um papel primordial, aquecendo e hidratando 
os sedimentos salíferos, com aumento do volume e diminuição da densidade e viscosidade 
(Kullberg, 2000). Esta situação explicaria a coincidência temporal entre a actividade magmática 
e diapírica no Cretácico Inferior. 

São também notórios os indícios de reactivações posteriores dos acidentes bordejantes dos 
diapiros, no decorrer da inversão compressiva terciária. Estas reactivações são testemunhadas 
pela deformação de sedimentos cenozóicos presentes no interior das áreas diapíricas e também 
pela modificação da configuração da forma original dos diapiros, passando de sub-circular para 
elíptica ou segmentando-se em múltiplas “janelas” alinhadas NNE-SSW. 
 
 
Observações: 
 

A região de S. Martinho do Porto apresenta características geomorfológicas típicas das 
estruturas diapíricas aflorantes na Bacia Lusitânica. Nestas estruturas em antiforma, é frequente 
o desenvolvimento de áreas geomorfologicamente deprimidas, onde os terrenos intrusivos do 
diapiro foram exumados pelos agentes erosivos. Deste modo, na paisagem reconhece-se a área 
diapírica como uma área deprimida - “vale tifónico” - em contraste topográfico com o 
encaixante geralmente carbonatado, mais resistente e saliente, em camadas fortemente 
inclinadas para o exterior do diapiro. 

A povoação de São Martinho do Porto situa-se no bordo ocidental do vale tifónico que se 
estende cerca de 5 km para o interior, até Alfeizerão (Fig. 1). Na direcção NNE-SSW, este vale 
estende-se por cerca de 40 km, desde a Nazaré até Óbidos, passando por Caldas da Rainha, onde 
a sua largura atinge um máximo de 8 km. Este vale corresponde à mais ampla estrutura diapírica 
aflorante da bacia, com uma área próxima de 170 km2. O seu bordo oriental é quase rectilíneo e 
orientado N30º, enquanto o seu bordo ocidental é mais irregular, apresentando inflexões 
resultantes da articulação de várias direcções estruturais. 

O flanco ocidental do diapiro, com o encosto tectónico das argilas salíferas da Formação 
Dagorda aos calcários do Jurássico médio, em camadas fortemente inclinadas para oeste, pode 
ser observado à escala do afloramento, na base rampa para o porto de pesca de São Martinho. 
As argilas apresentam numerosos veios entrecruzados de gesso fibroso, sendo difícil de definir a 
atitude das respectivas camadas. 

Do Alto do Facho podemos ter uma perspectiva geral do flanco ocidental, olhando para as 
arribas a Sul (Fig. 2). É notória a diminuição da inclinação com o afastamento ao bordo do 
diapiro, passando de cerca de 60º para cerca de 20º, em apenas 1 km. Olhando para leste, 
distingue-se no horizonte o flanco oposto do diapiro, no qual a estrutura é em tudo similar, 
configurando uma disposição simétrica em leque, associada à ascensão do material triásico e 
empolamento das camadas do Jurássico médio e superior. A remoção destas do topo da 
antiforma, e a posterior erosão dos terrenos triásicos subjacentes no seu interior, originou o vale 
tifónico de São Martinho do Porto-Alfeizerão. 
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Fig. 2 – Bordo ocidental da estrutura diapírica de S. Martinho do Porto: vista geral para Sul, estando
assinaladas as inclinações das camadas, decrescentes para W.

Fig. 1 – Vista aérea da região de S. Martinho do Porto-Alfeizerão, com indicação dos bordos
tectónicos da estrutura diapírica (retirado de GoogleEarth). O círculo branco assinala o local da
paragem, junto ao Facho; o trapézio claro assinala a área retratada na figura 2. 

W E 



Excursão E4 – Potencial petrolífero da Bacia Lusitânia (Portugal). Análogos exploratórios.

 

 
16 

 

PPAARRAAGGEEMM  33  --  BBRREEAAKK--UUPP  NNAA  NNAAZZAARRÉÉ    
 

Rui Pena dos Reis; penareis@dct.uc.pt 
Centro de Geociências da Universidade de Coimbra - Portugal 

 
 
Localização: 
 

Sítio da Nazaré (39º 36’N; 09º 05’W). 

 
 
 
Objectivos: 
 
i) Observação duma sucessão cretácica em contexto de margem passiva; 
ii) A sedimentação cretácica pré-inversão; 
iii) Evidências de exposição e actividade vulcânica e diapírica. 
 
Introdução e Contexto Geológico: 
 

O afloramento do farol da Nazaré situa-se nos alcantilados da praia do Norte (Sítio da 
Nazaré) (Fig. 2). O conjunto de unidades que o compõem pertence ao Cretácico superior e 
registam no seu conjunto o contexto de margem passiva, já com deriva continental e expansão 
do fundo oceânico. 

Dentro da arquitectura estratigráfica da bacia, as unidades basais, em conjunto com a Fm. 
Figueira da Foz, fazem parte da sequência estratigráfica UBS4 (Cunha & Pena dos Reis, 1993) 
de idade Aptiano Superior-Campaniano Inferior (Wilson, 1988; Hiscott et al., 1990). As 
unidades do tecto constituem a sequência UBS5 de idade Campaniano Superior-Paleocénico 
(Cunha & Pena dos Reis, 1993). Ambas as sequências reflectem os episódios sedimentares 

Fig. 3 – Mapa de localização com os elementos estruturais mais importantes. Em detalhe, a
estratigrafia do Cretácico na região da Nazaré. 

Fig. 1 ‐ Vista geral da falésia do Sítio da Nazaré, a partir do Monte Branco.
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relacionados com os eventos geodinâmicos coevos ocorridos no Atlântico Norte. O início da 
UBS4 coincide com o diastrofismo que levanta o horst das Berlengas (bordo ocidental da bacia) 
e o Maciço Hercínico (bordo oriental). 

 
 
 
 

Estratigrafia da Região: 
 
A NE da bacia instalou-se durante o Cretácico (UBS4), um cinturão de leques aluviais (Fm. 

Figueira da Foz) que evoluíram para ambientes de transição e para uma plataforma marinha 
(Formação Carbonatada), cuja espessura aumenta para SW (Soares, 1980; Dinis & Pena dos 
Reis, 1989). A parte alta da sequência é composta por depósitos litorais (Formação de Lousões), 
recobertos por um conjunto fluvial (Formação Grés Grosseiros Superiores). Finalmente, no 
tecto da sequência há um silcreto, indicando um hiato sedimentar e um período tectónicamente 
estável durante o Campaniano (Pena dos Reis & Cunha, 1989). O facto mais relevante durante a 
UBS5 é a fase tectónica do Campaniano-Maastrichtiano, instalando-se então os complexos sub-
vulcânicos de Sintra, Sines e Monchique, as emissões basálticas de Lisboa-Leiria, o diapirismo 
e a reactivação da Falha da Nazaré (Pena dos Reis, 2000). 
 
 
Estratigrafia e Observações: 
 

Na secção visitada (Fig. 3 e 4) reconhecem-se quatro formações que integram a UBS4 (Fm. 
Figueira da Foz, Fm. Carbonatada, Fm. Arenitos de Lousões e Fm.  

Grés Grosseiros Superiores) e uma quinta unidade (Fm. Conglomerados do Sítio da Nazaré) 
que pertence à base da UBS5 (Fig 3 e 4). 

As suas características mais salientes são: 
A) A Formação 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 

Fm. Carbonatada 

Fm. Figueira 
da Foz 

Paleocarso 

Lousões 

Grés sup. 

Basaltos Cong. Nazaré 

Fig. 2 – Arriba da Nazaré vista a partir do farol. Limites entre as principais unidades referidas no 
texto. 
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E) O Complexo Vulcânico: Cobrindo os arenitos anteriores encontram-se basaltos olivínicos 
(Neiva, 1948) com geometrias filonianas e estratiformes que se correlacionam com o Complexo 
Basáltico de Lisboa; 

F) A Formação Conglomerados do Sitio da Nazaré corresponde à parte mais alta da secção 
visitada. Consiste numa orla de leques aluviais coalescentes que respondem às mudanças 
paleogeográficas originadas pela actividade vulcânica, a halocinese e a reactivação da Falha de 
Nazaré que levantou o bloco SE durante os tempos maastrichtianos. 
 
Descrição do Carso: 
 

A carsificação (Corrochano et al., 1998) afecta o tecto da Formação Carbonatada e o 
Membro inferior da Formação de Lousões, sendo descritas na figura 3 as suas principais 
características à escala macro e microscópica. Inclui brechas de dissolução, cavidades e fissuras. 

 
Outras observações: 
 

Na entrada da povoação da Nazaré (local chamado de Monte Branco, 39º 36’N; 09º 04’W), 
pode ser observado o contacto erosivo entre os sedimentos siliciclásticos do tecto do Jurássico 
superior-Berriasiano, sobrepostos por conglomerados quartzosos brancos do Cretácico inferior 
da base da Formação da Figueira da Foz. Esta descontinuidade é interpretada como a superfície 
de break-up associada à abertura completa da margem ibérica do Atlântico norte e ao início da 
criação de crosta oceânica no sector da Galiza desta mesma margem. 
 
 
Conclusões: 

 
O contexto estratigráfico, o carácter local do paleocarso e as suas características, sugerem o 

desenvolvimento do mesmo sobre um alto paleogeográfico. O paleocarso formou-se durante a 
sedimentação dos depósitos siliciclásticos da Fm Lousões cuja idade provável é Cenomaniano 
Superior-Turoniano O bloco elevado é controlado pela estruturação profunda dos diapiros (N-S 
ou NNE-SSO) e outras estruturas paralelas aos mesmos, como são o eixo Arunca-Montemor e a 
Falha Porto-Tomar. A compressão que durante o Cretácico Médio-Superior afectou esta zona, 
provocou o levantamento e a progressiva diminuição da profundidade do bloco, com a sequente 
invasão de terrígenos e a construção duma sequência progradante limitada em extensão, ao 
âmbito do bloco da Nazaré. Observe-se a disparidade entre as tendências das curvas de variação 
relativa do nível do mar para a Europa durante o Cretácico (Weimer, 1986), e a da curva de 
variação de ambientes sedimentares (Fig. 5 e 6). Com a progradação também avançou a frente 
de meteorização, incrementando-se o desenvolvimento do carso e produzindo-se uma mudança 
rápida desde condições diagenéticas marinhas até ao domínio meteórico, que se observa nas 
unidades carsificadas. Os dados isotópicos apoiam o modelo, já que os valores de δ13C 
diminuem da base para o tecto do perfil, sem que haja uma diminuição clara dos valores de 
δ18O, tendência observada nos carbonatos marinhos submetidos a diagénese meteórica. 
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PPAARRAAGGEEMM  55  ––JJUURRÁÁSSSSIICCOO  IINNFFEERRIIOORR  DDEE  PPEENNIICCHHEE  
 

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

 
 
Localização:  
 

Lado norte da península de Peniche, cerca de 2 km a N do Forte, nas arribas entre a Ponta da 
Papôa (39º22’N, 9º22’W) e a Ponta do Trovão (39º22’N, 9º23’W). 
 
 
Objectivos: 
 

As três paragens têm por objectivo observar a sequência sedimentar do Jurássico inferior da 
região ocidental da bacia, com idades desde o Sinemuriano até ao Toarciano. Serão abordados 
aspectos relacionados com a litostratigrafia, modelo deposicional e evolução da bacia, a par de 
questões relacionadas com a acumulação e geração de matéria orgânica. 
 
 
Enquadramento Geológico: 
 

A península de Peniche constitui o afloramento mais ocidental do Jurássico inferior da Bacia 
Lusitânica, correspondendo a parte de um bloco NE-SW soerguido pela inversão terciária. Nesta 
península aflora uma sequência contínua com 450 metros de extensão, abarcando cerca de 20 
Ma, desde o início do Sinemuriano até ao topo do Toarciano (Fig.1). A calibração 
biostratigráfica está baseada em amonites e nanoplâncton (Fig. 2), com outros grupos também 
representados e estudados (vd. refs. in Duarte, 2004, 2007 e in Oliveira, 2007). 

A seguinte sucessão litostratigráfica pode ser observada nas arribas do lado N da península 
de Peniche, de norte para sul (Duarte, 2004; 2007): 

- Formação de Coimbra: calcários dolomíticos bioclásticos; 
- Formação de Água de Madeiros (50 m): calcários bioclásticos (braquiópodes e bivalves) 

com intercalações margosas centimétricas; 
- Formação de Vale das Fontes (100 m): alternâncias de margas e calcários, evidenciando 

tendência transgressiva; 
- Formação de Lemede (30 m): alternâncias de calcários e margas centimétricas, bioturbados 

e ricos em fauna nectónica (belemnites e amonites); 
- Fm. Cabo Carvoeiro (> 300 m): margas com intercalações de “calcários re-sedimentados”, 

crescentemente abundantes para o topo. 
Esta sucessão traduz o desenvolvimento de três sequências de Segunda Ordem, separadas 

por descontinuidades regionais, reconhecidas noutros lugares da bacia, embora com expressão 
variável em função da posição paleogeográfica (Duarte, 2004). 
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Fig. 1 – Perfil da sucessão Sinemuriano superior – Aaleniano (?) em Peniche: litostratigrafia, estratigrafia
de sequência (2ª Ordem) e principais ocorrências fossilíferas (Duarte, 2004; in Oliveira, 2007). 

Fig. 2 – Variação vertical dos
valores de TOC e da
temperatura (interpretada a
partir de isótopos de
oxigénio), para a sequência
Pliensbaquiano-Toarciano de
Peniche (com indicação da
biozonação por amonites e
nanoplâncton) (in Oliveira,
2007). 



Excursão E4 – Potencial petrolífero da Bacia Lusitânia (Portugal). Análogos exploratórios.

 

 
25 

 

PPRRAAIIAA  DDOO  NNOORRTTEE  
 
 

Nesta praia é possível observar a parte intermédia e superior da Formação de Vale das 
Fontes, com tendência geral transgressiva (Duarte, 2004; F-López et al., 2004). As camadas 
expostas no lado N da praia correspondem ao Membro LML (Lumpy Marls and Limestones), 
constituído por níveis calcários intercalados em margas, ambos finamente laminados e 
organizados em para-sequências baticrescentes. Estas margas contêm alguns níveis 
betuminosos, com valores de TOC até 5% (Fig. 2). 

Na parte central e aplanada da praia passa-se gradualmente ao Membro MLBF (Marly 
Limestones and Betuminous Facies), com o aumento da espessura dos níveis margosos, 
traduzindo o progressivo aprofundamento da bacia (Fig.3; 4). Estas margas apresentam alguns 
níveis mais escuros, ricos em matéria orgânica, com valores de TOC atingindo 15 % (Fig. 2). A 
arriba do lado S corresponde já às camadas da Formação de Lemede, mais carbonatada e pobre 
em TOC, a qual termina na Ponta do Trovão com um nível muito rico em belemnites. 
 
 

PPOONNTTAA  DDOO  TTRROOVVÃÃOO  --  PPRRAAIIAA  DDOO  AABBAALLOO  
 

 
Nesta paragem é possível observar na enseada norte, onde se situa a Ponta do Trovão, a 
passagem dos calcários margosos da Formação de Lemede (lajes resistentes da praia) às 
margas com níveis calcários da Formação Cabo Carvoeiro (camadas erodidas da vertente), 
aproximadamente coincidente com o limite Pliensbaquiano – Toarciano (Elmi et al., 1996). 

Nas vertentes da enseada são observáveis as alternâncias entre margas cinzentas e bancadas 
mais claras, crescentemente abundantes para o topo da sequência. Os níveis claros 
correspondem inicialmente a arenitos arcósicos e carbonatados, perdendo gradualmente o 
carácter siliciclástico e tornando-se progressivamente mais calciclásticos e mais grosseiros, com 
frequentes bancadas oolíticas amalgamadas, figuras de canal, cross-bedding, litoclastos, 
crinóides e corais retrabalhados, etc. (Wright & Wilson, 1984). 

A interpretação paleoambiental destes depósitos aponta para canais e lóbulos submarinos de 
material carbonatado erodido e re-depositado em ambientes marinhos profundos com 
sedimentação fina predominante, em resultado da progressiva entrada de leques turbidíticos 
calciclásticos numa bacia profunda e restrita (Wright & Wilson, 1984). 
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Importa referir que este evento apenas se encontra registado no perfil de Peniche, estando 
ausente na Serra d’El Rei (12km para E) ou em S.P.Muel (40 km para N) (Duarte, 2004; 
Wright, 2004). O modelo paleogeográfico apresentado sugere uma proveniência incial do bloco 
paleozóico soerguido das Berlengas a oeste, posteriormente afogado, despoletando a erosão dos 
respectivos sedimentos carbonatados (Wright & Wilson, 1984). 
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Fig. 4 – Membro MLBF da Fm Vale das Fontes, no lado W
da Praia do Abalo, composto por margas escuras com finos
níveis calcários e detalhe de um dos níveis betuminosos
com elevado TOC (Fotos de V.Matos). 
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PPAARRAAGGEEMM  66  --  PPRRAAIIAA  DDEE  SSAANNTTAA  CCRRUUZZ  
 

Rui Pena dos Reis; penareis@dct.uc.pt 
Centro de Geociências da Universidade de Coimbra 

 
 
Localização: 
 

Praia de Santa Cruz, Praia da Moreira e Praia Azul (39º8’N, 9º23W). 
 
 
Objectivos: 
 

Observação da passagem da Formação Abadia à Formação Lourinhã, com sucessão do 
Membro Amoreira, Porto Novo e Praia Azul. 
 
 
Enquadramento geológico: 
 

O perfil da Praia de Santa Cruz apresenta, relativamente aos anteriores, a particularidade de 
mostrar nos primeiros metros, os depósitos de idade hetangiana (Margas de Dagorda), do núcleo 
da estrutura diapírica. (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 calcário escuro com um pendor elevado, que se assemelha muito à 
Formação de Montejunto (Oxfordiano superior). Uma nova falha separa estes materiais da 
Formação de Abadia, que, por esse facto, está representada por cerca de 200 m, que são 
considerados estratigraficamente altos. A caracterização da Formação da Lourinhã em vários 
membros segue o modelo de Hill (1988) 
 
 
Observações: 
 

A Formação Abadia:  
Consiste em margas cinzentas escuras de águas profundas e arenitos turbidíticos com um 

espesso (quase 20m) enchimento local de fácies de canhão em Santa Cruz (membro do 
Guincho, cf. Ellwood, 1987; Formação de Abadia). Nesta região, apenas a parte superior da 
Formação Abadia está representada em virtude do estiramento associado à subida dos materiais 
diapíricos da Formação Dagorda. O membro do Guincho é tido como pertencendo à parte final 
da Formação Abadia (Hill, 1988; Neste, 1991). A ocorrência de bioturbação bem como a 
abundância em matéria orgânica, sugerem condições de profundidade moderada em condições 
de plataforma. No calhau do Guincho (Fig. 1), podem reconhecer-se foresets e as paleocorrentes 
inferidas a partir de foresets e marcas de fundo nestas fácies conglomeráticas de canhão, 
indicam transporte de materiais grosseiros do soco para nordeste, a partir de blocos soerguidos 
da margem Sudoeste e oeste da Bacia Lusitânica (Fig. 2). A sucessão evidencia uma crescente 
influência continental e uma diminuição da profundidade para o topo da formação. Com efeito, 
mudanças de cor por um lado e a ocorrência de episódios mal definidos e pouco espessos de 
níveis granulodecrescentes com afinidades de correntes de turbidez, levam a admitir um 
aumento de energia crescente, sintoma provável duma diminuição da profundidade com 
aparelhos de progradação fan-deltaica no tecto (Ravnas et al., 1997). A interpretação parece 
reforçada pela ocorrência de estratificações “hummocky”nos últimos metros acima das fácies de 
canhão, onde a sedimentação mais arenosa se instalou. 
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Membro da Praia da Amoreira:  
O membro da Praia da Amoreira (Fig. 1; paragem 5D), ao contrário da formação 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 
fósseis marinhos e desprovidos de estruturas sedimentares, registando condições marinha pouco 
profundas e estáveis de baixa energia. Na parte inferior da unidade ocorrem espessos corpos 
arenosos pobres em estruturas de tracção (podem atingir 13m) fortemente arcósicos com elementos 
heterométricos e ricos em feldspatos róseos e calhaus graníticos. A bioturbação pode ser intensa, 
bem como a matéria orgânica e as evidências de incisão são reduzidas, sugerindo condições 
marinhas rasas e de agitação moderada. Para o tecto, intercalados nos corpos arenosos ocorrem 
camadas vermelhas silto-argilosas com crostas carbonáticas pedogénicas, conotadas com 
pluviosidade sazonal, e aridez pronunciada, indicando maior influência continental. Os sedimentos 
dos níveis terminais são dominados por estruturas canalizadas com feixes oblíquos, sugerindo 
condições inteiramente fluviais, com afinidades de alta sinuosidade com registo frequente de 
acrecção lateral. A evolução gradual da base para o tecto para condições de profundidade 
decrescente (aliás na linha do que se passava já na Formação Abadia), regista uma tendência 
progradante das margens continentais. 
Os dados apontam para uma tendência das paleocorrentes para Nordeste, a qual parece mudar 
para Sudoeste após uma falha que ocorre no afloramento, sendo ainda mal compreendido o 
enquadramento desta mudança. 

O Membro Porto Novo:  
Esta unidade, que se observa igualmente na paragem 5E de Porto Dinheiro apresenta aqui 
uma espessura de 50m e aflora imediatamente a Sul ao longo da costa. Consiste numa 
alternância de níveis de arenitos grosseiros com níveis de siltitos, correspondendo a 
depósitos dum cinturão de meandrização (meander-belt). Os sedimentos apresentam um 
grande conteúdo em matéria orgânica (fragmentos de madeira e troncos inteiros) em fácies 
de canal. Nota-se contudo a ausência, de paleossolos carbonáticos com nódulos ou crostas, 
contrariamente ao que se passa com o membro Praia da Amoreira. Esta sucessão de depósitos 
inteiramente continentais, é sobreposta por sedimentos marinhos do Membro Praia Azul, como 
resultado duma rápida subida relativa do nível do mar. 

 

Fig. 1 - Calhau costeiro do Guincho 
constituído por fácies de canhão. 
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Fig. 1 – Painel fotográfico da Formaçãio Abadia em Santa Cruz. 
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O Membro Praia Azul:  
Apresenta uma espessura de 57 metros neste perfil e consiste essencialmente em margas 

cinzentas com bancadas carbonáticas e arenosas, estas ricas em bivalves (megalodontes, 
ostreídeos etc.). A natureza dos sedimentos aponta para ambiente marinho pouco profundo e 
protegido. A mudança para o Membro Assenta que se sucede com características 
continentais, faz-se duma forma gradual através dum processo de interdigitação dos dois 
tipos de sedimentos. 

Membro Santa Rita:  
Os membros Assenta e Santa Rita são lateralmente equivalentes e completam 

superiormente a Formação Lourinhã. O membro Santa Rita (139m) é caracterizado por uma 
alternância de sedimentos grosseiros e espessos com sedimentos finos e laminados. 
Registam um ambiente predominantemente fluvial com as fácies arenosas a ocuparem 
corpos canalizados, que migraram numa planície lutítica. A posição clara dos primeiros 
níveis cretácicos não foi está estabelecida, não estando registada nenhuma descontinuidade 
principal. 

 
 

Bibliografia: 
 

Ellwood, P.M. (1987) - Sedimentologu of the Upper Jurassic Abadia Formation and its equivalents, Lusitanian 
Basin, Portugal. PhD Thesis, Open University (UK). 

Hill, G. - The sedimentology and lithostratigraphy of the Upper Jurassic Lourinhã Formation, Lusitanian Basin, 
Portugal. PhD Thesis, The Open University (UK), 292 pp. 

NESTE PETRÓLEO PORTUGAL, S. A. (1991b) - Petroleum Potential of the Northern Lusitanian Basin 
Portugal. Rel. arq GPEP ref. 22742-ON/NES. 

Pena dos Reis, R. P. B., Trincão, P., Cunha, P. M. R. & Dinis, J. L. (1995) Coautor e primeiro responsável pelo 
relatório final de execução do projecto “Estratigrafia sequencial e biostratigrafia do Jurássico Superior da Bacia 
Lusitânica”. GPEP) p.188 e 145 documentos em anexo. 

Ravnas, R., Winsdelstad, J., Mellere, D., Nøttvedt, A., Sjøblom,T.S., Steel, R.J., Wilson, R.C.L., (1997) A marine 
Late Jurassic syn-rifte succession in the Lusitanian Basin, western Portugal - tectonic significance of stratigraphic 
signature. Sediment.Geol.114, 237– 266. 

 
 

 
  



 

 

 
 
Loca
 

Pe
 
 
Es

de Ca
o iníc
apres
lamin
gerad
com 
nos c
imedi

A
na Ca
sonda
pouco
imedi
parte 
Form
Louri

 
 
 

 
 
 

 

Excursã

alização: 

edreira aband

ste afloramen
abaços, de id
cio da invas

sentam frequ
nados como 
dores na Bac
COT elevad

calcários (Fig
iata periferia
lém das oco
arta Geológi
agens explor
os kms a 
iatamente a 

destes furo
mações de Ca

inhã. 

Fig. 1– Fo
Cabaços, o
branco (1) 
do canto (A

ão E4 – Pote

PPAARRAAGGEE

C

donada 1.8 k

nto apresent
dade Oxfordi
são marinha 
uentemente 

é o caso n
cia Lusitânic
os, observam
g. 1). Estes e
a duma estrut
orrências obs
ica 1:50.000
ratórias nas 
leste, em t
NE, no alinh
os foram de
abaços e Mo

oto da pedreira
onduladas e frac
assinala a local

A e B) (foto e es

encial petrolíf

EEMM  77  ––  PPEEDD

Nuno Pim
Centro de Geolo

km a SE Torr

a a frente du
iano superior

no pré-rifte
concentraçõ

na Serra de
ca. Neste afl
m-se ocorrên
encontram-se
tura diapírica
serváveis nes
 desta região
proximidade

torno do D
hamento estr
etectados in

ontejunto, co

a a Sul de Tor
cturadas, devid
lização de exsu
squema de A.Sp

fero da Bacia

32 

DDRREEIIRRAA  DDEE
 

mentel; npimente
ogia da Univers

res Vedras (3

uma exploraç
r. São calcár
e do Jurássic
ões de mat
 Montejunto
oramento, ap

ncias de fluxo
e bastante fra
a (Diapiro de
sta pedreira,
o, havendo t
es. Cerca de

Diapiro de M
rutural que s

ndícios de h
mo nos depó

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

rres Vedras, c
do à proximidad
udações de óleo
pigolon).

a Lusitânia (P

EE  TTOORRRREESS

el@fc.ul.pt 
sidade de Lisbo

39º05’N, 9º1

ção abandon
rios lagunare
co superior. 
téria orgânic
o e são con
pesar de não
os de hidroca
acturados, em
e Matacães). 

encontram-
também a re
e uma dezen
Matacães, e
se liga à Ser
hidrocarbone
ósitos silicic

om camadas c
de do Diapiro 
 viscoso em fra

Portugal). An

VVEEDDRRAASS  

oa 

4’W). 

nada de calcá
es a marinho 

Os calcário
ca em hori
nsiderados u
o se terem r
arbonetos ao
m virtude de 

 
se assinalad

egistar a exe
na de furos 
e outros tan
rra de Monte
etos, tanto n
clásticos da F

calcárias da Fo
de Matacães. O
acturas, detalha

nálogos expl

ários na Form
raso que reg

os desta form
izontes finam
um dos prin
econhecido 

o longo de fi
se localizare

das diversas o
cução de div
foram efect

ntos na est
ejunto. Em g
nos calcário
Fm. Abadia 

ormação de 
O quadrado 
adas na foto 

loratórios.

 

mação 
gistam 
mação 
mente 

ncipais 
níveis 
ssuras 
em na 

outras 
versas 
tuados 
trutura 
grande 
os das 
e Fm. 


