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Resumo

Neste trabalho sdo apresentados os resultados da analise de microfacies
realizada na sucesséo carbonatada aflorante no setor ocidental da Bacia do Algarve, no
intervalo Pliensbaquiano — Kimmeridgiano. Com base no estudo dos perfis da Praia do
Belixe, Baia de Armacéo Nova, Ponta dos Altos, Praia da Mareta, Praia da Cilheta-Tonel
e Foz de Benacoitdo, foram recolhidas, de forma criteriosa, 42 amostras, para estudos
mineraldgicos (difragéo de raios-X) e para estudos microfaciolégicos.

Esta andlise permitiu mostrar e discutir a evolugao dos ambientes deposicionais
registados nas sucessdes e, a partir destes propor, pela primeira vez, uma andlise
sequencial para a sub-bacia ocidental da Bacia do Algarve. A analise microfaciologica
realizada sobre as laminas delgadas permitiu reconhecer nove tipos de microfacies (A
— 1), correspondentes a uma determinada por¢éao da plataforma carbonatada segundo
dois modelos deposicionais genéricos aqui atribuidos a Bacia do Algarve: plataforma
nao recifal no Jurassico Inferior; plataforma recifal no Jurassico Médio e Superior.
Através do estudo da evolucao vertical da sucesséo sedimentar e da variabilidade dos
ambientes deposicionais foi possivel reconhecer fases transgressivas e regressivas,
gue culminaram na identificagdo de seis sequéncias limitadas por descontinuidades
maiores para o setor ocidental da Bacia do Algarve no intervalo Pliensbaquiano —

Kimmeridgiano.

Este exercicio sequencial permitiu estabelecer correlagbes com os principais
eventos tectono-eustaticos reconhecidos noutras bacias de dominio tetisiano (Cadeia

das Béticas, Alto Atlas, Rif) e dominio atlantico (Bacia Lusitanica).

Palavras-chave: Microfacies, rochas carbonatadas, ambiente deposicional,

analise sequencial, Jurassico, Bacia do Algarve.
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Abstract

In this work are presented the results of the microfacies analysis developed
across the Pliensbachian — Kimmeridgian carbonate succession of occidental sector of
the Algarve Basin. Based on the Belixe Beach, Armacdo Nova Bay, Ponta dos Altos,
Mareta Beach, Cilheta-Tonel Beach and Benacoitdo Mouth studied sections, 42 samples
were selected to mineralogical (x-ray diffraction) and microfacies analysis.

This study allowed to show and discuss the evolution of depositional
environments recorded in the stratigraphic successions, and based on these to propose,
for the first time, a sequential analysis for the western sector of Algarve Basin.
Microfacies analysis performed on thin sections allowed the recognition of nine
microfacies types (A — 1), belonging to a specific carbonate platform portion, based on
two generic depositional models here ascribed to Algarve Basin: non-reef platform on
Lower Jurassic; reef platform on Middle and Upper Jurassic. Through the sedimentary
vertical evolution and depositional environments variability was possible to recognize
transgressive and regressive phases, which culminate on the identification of six
sequences bounded by major discontinuities during the Pliensbachian — Kimmeridgian

interval of the Algarve Basin.

This sequential exercise allowed to establish correlations with major tectono-
eustatic events recognized on other basins of Tethys domain (Betic Cordillera, High

Atlas, Rif) and Atlantic domain (Lusitanian Basin).

Keywords: Microfacies, carbonate rocks, depositional environment, sequential

analysis, Jurassic, Algarve Basin.
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I.1. Objetivos

A semelhanca de outras bacias tetisianas, o Jurassico da Bacia do Algarve é
dominado por uma sucessédo essencialmente de natureza carbonatada (Rocha, 1976;
Manuppella et al., 1988). Numa sequéncia de sedimentos com mais de 56 milhdes de
anos e cerca de 600 metros de espessura no setor ocidental da bacia (Rocha et al.,
1979), sdo poucos os trabalhos de detalhe no que concerne a analise sedimentar de
determinadas porgOes estratigraficas. Sendo assim, o presente trabalho ter& como
principal objetivo uma caracterizacdo microfaciolégica de por¢cdes das sucessbes
sedimentares observadas, que refletirA a evolucéo vertical genérica dos depdsitos de
natureza carbonatada registados no intervalo Pliensbaquiano — Kimmeridgiano deste
setor da Bacia do Algarve. Decorrente desta analise pretende-se fazer um estudo sobre
a evolugdo vertical dos ambientes deposicionais identificados e, com isso, tentar
estabelecer, pela primeira vez, uma caracterizagdo sequencial para o referido intervalo

no setor ocidental da Bacia do Algarve.

Este trabalho pretende contribuir para a ampliagdo do conhecimento
sedimentolégico e microfacioldgico sobre a sucesséo carbonatada do Jurassico da
Bacia do Algarve durante o intervalo Pliensbaquiano — Kimmeridgiano, sendo o
reconhecimento de sequéncias inerentes a cada bacia sedimentar, um estudo de

extrema importancia para o exercicio de prospecao de hidrocarbonetos.

[.2. Enquadramento Geoldgico

A Bacia do Algarve é uma bacia sedimentar localizada no bordo sudoeste do
Macico Hespérico, que tem a sua origem associada a movimentos distensivos
relacionados com a abertura do Atlantico central e norte, sendo eventualmente
fortemente influenciada pelas forgas transtensivas associadas ao desenvolvimento do
Tétis ocidental entre a Africa e a Eurasia (Fig 1.1; Terrinha, 1998; Terrinha et al., 2002).
Esta, tem uma orientagdo E-W com aproximadamente 150 km, com uma extensé@o N-S
entre 13 km e 30 km, possuindo um registo sedimentar meso-cenozoico estimado em
mais de 3000 m (Fig.l.2; Manuppella et al., 1988), que assentam discordantemente
sobre o Grupo Flysh do Baixo Alentejo (Manuppella, 1992).

O enchimento sedimentar mesozoico da Bacia do Algarve, que vai desde o
Triasico inferior? (Palain, 1976, 1979) até ao Cenomaniano (Rey, 1983), momento em
gue se da a inversao principal da bacia devido a Orogenia Alpina, passou por varias

etapas deposicionais, sob um regime tecténico principalmente distensivo, com alguns
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episddios compressivos em associacdo com variagcbes do nivel médio do mar
(Manuppella, 1992; Terrinha, 1998).

Os acidentes tectonicos regionais, principalmente falhas com orientagéo N-S e
NE-SW, e flexuras ENE-WSW, condicionaram a evolucao lateral das facies jurassicas
(Fig.1.3 e Fig.l.4), originando dominios tectono-sedimentares distintos, nomeadamente:
a sub-bacia ocidental (“sub-bacia de Sagres”), onde se centra o presente trabalho; o
setor central (“alto-fundo” Budens-Lagoa) e a sub-bacia oriental (“sub-bacia de Faro”).
Dentro destes dominios tectono-sedimentares, depositaram-se quatro unidades
megassequenciais, limitadas por descontinuidades sedimentares e/ou tectonicas
(Manuppella et al., 1988; Manuppella, 1992; Terrinha, 1998; Terrinha et al., 2002, 2013;
Azerédo et al., 2003).

I.3. Enquadramento Estratigrafico do Jurassico

No seguimento do que foi referido anteriormente, e de acordo com os diversos
autores citados, as unidades estratigraficas refletem diversas fases de evolucao

sedimentar, aqui evidenciadas e caracterizadas.

v

TR 7
- : «| -Crosta oceanica ////// - Crosta fortemente estirada

Figura 1.1 — Enquadramento tecténico da Ibéria durante o Mesozoico. Uma &rea altamente

estirada, especulativa, separa o Neo-Tétis a Este, do Atlantico Central a Oeste. a-a’ e b-b’
indicam as posicdes de Africa ha 175 e 149.2 Ma, segundo Dewey et al. (1989). Modificado de
Terrinha et al. (2002) in Coward & Dietrich (1989).



Introducéo geral

8°50'00"W 8°00'00"W
1 1

>z

ESPANHA

Oceano Atlantico

T
37°2000'N

37°2000'N
1

V.R. Sto.
Anténio

20 km

37°00'00'N
1
T
37°00'00'N

>« — ; >
Sub-bacia “Alto-fundo” Budens-Lagoa Sub-bacia oriental
ocidental
T T
8°50'00"W 8°00'00"W

D Cenozoico (Miocénico-Holocénico) I:I Jurassico Inferior a Médio ’:l Macico Sienitico de Monchique
I:l Cretécico Inferior I:] Triasico Superior e Jurassico Inferior (Hetangiano) @® Localidades \ Falhas
,:I Jurassico Superior D Paleozoico (Devonico Superior-Carbénico Superior) I:I Area de estudo

Figura 1.2 — Mapa geoldgico simplificado da Bacia do Algarve (adaptado da folha sul da Carta
Geoldgica de Portugal & escala 1:500 000. Oliveira et al., 1992). Retirado de Borges (2012).

I.3.1. Fase inicial do enchimento da bacia e primeira influéncia marinha (Triasico

— Sinemuriano)

Os primeiros sedimentos da Bacia do Algarve correspondem a unidade informal
Grés de Silves (Choffat, 1887), que engloba sedimentos terrigenos depositados em
ambiente fluvial aluvionar, evaporitos e um episodio vulcanico basico associado a
primeira fase de rifting do oceano Atlantico. Esta unidade esta subdividida em trés
formacgbes: Arenitos de Silves (a parte basal desta subunidade foi diferenciada em
Argilas de S. Bartolomeu de Messines), Complexo margo-carbonatado de Silves
(também designado por Pelitos com evaporitos e intercalacdes carbonatadas) e série
vulcano-sedimentar associada (também designado por Complexo vulcano-
sedimentar) (Rocha, 1976; Palain, 1976, 1979; Manuppella, 1988, 1992; Oliveira, 1992).

Dolomitos e calcarios dolomiticos de Espiche (J%q) (Sinemuriano; 100-500
m) (Rocha, 1976; Rocha et al., 1979). Esta unidade é composta por dolomitos e
calcarios dolomiticos, geralmente macigos, finamente cristalinos ou sacaroides, tendo
uma distribuicao litolégica uniforme em toda a bacia, apresentando ao mesmo tempo

uma morfologia em crista de direcdo geral W-E (Rocha et al., 1979). Esta unidade, que
4
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€ atribuida ao Sinemuriano apenas pela sua posicao geométrica, varia lateralmente de
espessura (100-200 m a W e 500 m a E), o que sugere para esta altura, o inicio de uma
subsidéncia diferencial na bacia (Rocha, 1976).

[.3.2. Sedimentacdo carbonatada do Jurassico (Pliensbaquiano — Titoniano)

Enquanto até ao Sinemuriano, a sedimentacgdo era uniforme em toda a bacia, a
partir do Pliensbaquiano, esta exibe variagfes laterais de facies, indicando uma clara
compartimentacdo em sub-bacias, com ambientes tectono-sedimentares distintos.
Apenas durante o Caloviano e o Titoniano foi novamente atingida uma sedimentacdo
uniforme em toda a bacia, devido a episodios de soerguimento (Rocha, 1976; Rocha et
al., 1989; Manuppella, 1992). Segundo Manuppella et al. (1988), a Bacia Algarvia
apresenta desde o Pliensbaquiano inferior, a seguinte compartimentacao estrutural (ja

acima referida de forma sucinta):

e Sub-bacia ocidental — Localiza-se a ocidente do graben da Sinceira, e é
caracterizada por uma sedimentacdo essencialmente hemipelagica durante o
Juréssico Inferior (200 m de espessura) e Jurassico Médio (200 a 250 m de
espessura), enquanto no Jurassico Superior a sedimentacdo é caracteristica de
plataforma interna;

e Alto estrutural de Budens-Lagoa/Algoz — Caracteriza-se por apresentar um
dominio de sedimentacgéo confinada durante todo o Jurassico;

e Sub-bacia oriental — Localizada entre Lagoa e Tavira, é caracterizada por uma
sedimentacdo hemipelagica confinada (600 m de espessura) durante o
Jurassico Inferior, uma alternancia entre facies confinadas e hemipelagicas (500
m de espessura) no Jurdssico Médio. No Jurdssico Superior, as variagdes de
litofacies acentuam-se, principalmente durante o Oxfordiano superior-
Kimmeridgiano inferior, a medida que o depocentro da bacia migrava para SE, e
se desenvolviam facies bioconstruidas. A partir do Kimmeridgiano superior volta
a existir uma uniformidade de litofacies em toda a sub-bacia, com sedimentagéo

caracteristica de plataforma interna.

Considerando que o presente trabalho se centra no bordo ocidental da bacia, é

no contexto dessa Sub-bacia que se fazem as seguintes descrigdes (Figs. 1.3 e 1.4).
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Calcérios dolomiticos com nédulos de silex da Praia de Belixe (J%)
(Pliensbaquiano inferior; 50-55 m) (Rocha, 1976; Rocha et al., 1979). Esta unidade
corresponde a uma sucessédo de calcarios dolomiticos com nédulos, pseudo-nddulos,
leitos e diques de cherte. Os episddios diagenéticos de chertificagcdo e dolomitizacao
gue ocorreram nesta sucessao de tendéncia baticrescente, deram-se antes da
deposicdo dos calcéarios do Pliensbaquiano superior (Ribeiro & Terrinha, 2007). Esta
unidade é datada do Plinsbaquiano inferior, facto que se deve a ocorréncia de
Platypleuroceras sp., Metaderoceras gr.venarense e Reynesocoeloceras praeincertum
(Rocha, 1976).

Calcéario cristalino compacto de Belixe (J%) (Pliensbaquiano superior; 30 m)
(Rocha, 1976; Rocha et al., 1979). Esta unidade é composta por calcarios micriticos,
bem estratificados, de 0,2 a 0,3 m de espessura, com cor cinzento-amarelada, de idade
Pliensbaquiano superior, devido a presenca de Protogrammoceras sp., Fuciniceras sp.
e um molde externo de Argutarpites sp.. No entanto, a ocorréncia de Dactylioceras sp.
e de D. pseudo-commune, no topo desta unidade do perfil de Armacdo Nova, permite

data-la do Toarciano (Zona Polymorphum) (Rocha, 1976).

Calcéarios margosos e margas de Armacgao Nova (Jg) (Toarciano inferior; 25
m) (Rocha, 1976; Rocha et al., 1979). Esta unidade compreende alternancias margo-
calcéarias de cor amarelada, ligeiramente detriticas, e € atribuida ao Toarciano devido a

presenca de Dactylioceras semicelatum e Harpoceratideos (Rocha, 1976).

Calcéarios ooliticos, c. recifais, c. pisoliticos, c. calciclasticos, c.
dolomiticos e dolomitos de Almadena (J%a) (Aaleniano-Caloviano (?); 50 m) (Rocha,
1976; Rocha et al., 1979). Esta unidade corresponde a facies de origem lagunar,
anterrecifal, particularmente bem visiveis na regido de Sagres, constitui uma barreira
oolitica com uma extensdo desde Almadena a Albufeira. Nesta unidade englobam-se
também, os Calcarios criptocristalinos, microcalciclasticos e microconglomeraticos com
abundantes oncolitos de Vale de Lama, a SE de Odiaxere, datados de Jurassico Médio

pela presenca de Timidonella sarda (Rocha in Oliveira, 1984) (Rocha, 1976).
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Figura I.3 — Correlagéo entre as unidades do Triésico e do Jurassico Inferior da Bacia do Algarve.

Retirado de Terrinha et al. (2013).

Margas e calcéarios detriticos com Zoophycos de Mareta (J%a) (Bajociano
superior-Batoniano; 40 m) (Rocha, 1976; Rocha et al., 1979). Esta unidade corresponde
a facies hemipelagicas, constituidas por margas cinzentas e calcarios detriticos,

amarelos a brancos, mais ou menos compactos, ricos em Zoophycos (Rocha, 1976).

Calcarios margosos e margas de Mareta (J%) (Caloviano; 90-110 m) (Rocha,
1976; Rocha et al., 1979). Esta unidade corresponde a uma sequéncia hemipelagica
monotona, constituida essencialmente por margas na base, tornando-se mais
carbonatada e detritica para o topo, materializada por calcarios margosos mais ou
menos compactos. As amonites aqui recolhidas permitiram identificar as zonas Bullatus
(Caloviano inferior), Coronatum (Caloviano médio) e Athleta (Caloviano superior)

(Rocha, 1976).
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Calcérios com n6dulos fosfatados ou ferruginosos de Tonel (J*) (Oxfordiano
médio; 0,5-2 m) (Rocha, 1976; Rocha et al., 1979). Esta unidade, que € visivel apenas
na regido de Sagres, compreende um calcdrio margoso compacto, tornando-se
conglomeratico lateralmente, localmente fosfatado ou ferruginoso e rico em nodulos. As
associacdes faunisticas aqui encontradas correspondem essencialmente a amonoides
da Zona Plicatilis (Oxfordiano médio) e crinoides, geralmente incompletos e na forma
de fragmentos rolados, o que indica que estes sofreram reelaboracdo, concentracéo e
ressedimentacédo (Rocha, 1976).

Calcéarios crinoidicos de Tonel (J*) (Oxfordiano médio-Kimmeridgiano; 25-30
m) (Rocha et al., 1979; Ramalho, Rocha & Marques in Oliveira, 1982-83,1984). Esta
unidade corresponde a calcarios compactos, esbranquicados, ooliticos e ricos em
fragmentos de crinoides, e também alguns fragmentos de coraliarios, lamelibranquios e

dasicladaceas indeterminadas (Ramalho, Rocha & Marques in Oliveira, 1982-83,1984).

Calcarios margosos, margas e conglomeraticos de Tonel (J9)
(Kimmeridgiano; 23 m) (Rocha et al., 1979; Ramalho, Rocha & Marques in Oliveira,
1982-83,1984). Esta unidade corresponde a uma série de calcarios margosos e
micriticos, com intraclastos e litoclastos, niveis de “calhaus negros” e microfendas de
dessecacdo, margas e alguns niveis conglomeréaticos, por vezes grosseiros,
constituidos por elementos calcarios e dolomiticos (Ramalho, Rocha & Marques in
Oliveira, 1982-83,1984).

Calcéarios compactos e calcarios margosos com Alveosepta jaccardi de
Tonel (J*) (Kimmeridgiano; 30-70 m) (Rocha, 1976; Rocha et al., 1979; Ramalho, Rocha
& Marques in Oliveira, 1982-83,1984). Esta unidade compreende calcarios micriticos e
biomicriticos, mais ou menos espessos, intercalados com camadas margosas com
“‘calhaus negros”, com fauna abundante de foraminiferos, estromatoporideos,
ostracodos, lamelibranquios, gastropodes e algas (Ramalho, Rocha & Marques in
Oliveira, 1982-83,1984).

Calcéarios dolomiticos e dolomitos de Sagres (J%) (Kimmeridgiano; 20-50 m)
(Rocha, 1976; Rocha et al., 1979; Ramalho, Rocha & Marques in Oliveira, 1982-

83,1984). Esta unidade é composta na base por calcarios compactos, mais ou menos

8
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dolomiticos, por vezes intraclasticos, de cor branca. Para o topo, a dolomitizacdo é mais
intensa e os dolomitos tornam-se macicos, cristalinos e com uma cor avermelhada

caracteristica (Ramalho, Rocha & Marques in Oliveira, 1982-83,1984).

Calcarios com Anchispyrocyclina lusitanica de Fontainhas (J*°) (Titoniano;
>25 m) (Rocha et al., 1979; Rocha in Rocha et al., 1980). Esta unidade corresponde a
uma alternancia de calcarios compactos de cor creme, dispostos em bancadas
espessas, frequentemente nodulares, intraclasticos, ooliticos e localmente com “calhaus
negros”, com calcarios margosos e margas, contendo foraminiferos, cardfitas, algas,

lamelibranquios e gastropodes (Rocha in Rocha et al., 1980).

\ Algarve ocidental Algarve oriental
Titoniano Calcarios com Anchispirocyclina fusitanica de Fontainhas
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C. crindidicos de Tonel ) 2 Calcarios margosos e margas de Peral
. “C. hidraulicos™
Oxfordiano | €. cf nédulos fost. e farrug. de Tonel . .
Caloviano Calcarios margosos e margas Calcarios margosos e margas
de Mareta de Telheiro
?
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e Zoophycos de Mareta Calcarios e margas
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o
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Figura I.4 — Correlagdo entre as unidades do Jurassico Médio e Superior da Bacia do Algarve.
Retirado de Terrinha et al. (2013).
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Materiais e métodos

As metodologias desenvolvidas no presente trabalho iniciaram-se com uma
recolha e andlise prévia de dados bibliograficos, seguido de um reconhecimento
geologico através de trabalho realizado no campo. Uma vez concluida esta etapa, a
amostragem recolhida foi selecionada e utilizada para realizar estudos mineraldgicos e

microfacioldgicos.

[I.1. Trabalho de campo
[1.1.1. Reconhecimento geoldgico

Depois do estudo e consulta de trabalhos publicados referentes a Bacia do
Algarve, especialmente do Jurassico, foi feito o reconhecimento geoldgico de modo a
identificar as unidades litostratigraficas e conseguir selecionar perfis que permitissem
ter uma amostragem ao longo de toda a sucessao jurassica, em especial nos limites
litostratigréaficos e de maior variagdo de facies. Para o efeito, foram consultados em
especial os trabalhos de Rocha (1976), a tese de doutoramento de Borges (2012), bem
como a folha 51-B Vila do Bispo (Manuppella & Perdigéo, 1972) da Carta Geoldgica de
Portugal na escala 1:50 000, e respetiva noticia explicativa (Rocha et al., 1979) dos
Servicos Geoldgicos de Portugal, atual LNEG. Estas referéncias sao aquelas que
mostram informac&o mais detalhada sobre as sucessfes estratigraficas a estudar.

[1.1.2. Perfis selecionados

Tal como foi referido anteriormente, foram objeto de estudo no presente trabalho,
essencialmente os perfis descritos por Rocha (1976), considerados como referéncia
relativamente ao Jurassico deste setor ocidental da Bacia do Algarve, bem como os
realizados por Borges (2012). Da andlise bibliogréafica e da observagéo in situ de vérios
afloramentos, foram escolhidos para este trabalho seis perfis. Concretamente, Praia de
Belixe, Baia de Armacéo Nova, Ponta dos Altos, Praia da Mareta, Praia da Cilheta-Tonel
e Foz de Benacoitdo (Fig.ll.1). A sua apresentacdo genérica faz-se de acordo com a
sucessao cronostratigrafica, ou seja, do mais antigo para o mais recente, podendo ser
acompanhadas através da leitura do quadro litostratigrafico apresentado nas Figs. 1.3 e
1.4 do capitulo anterior (). A legenda geral dos perfis, que sdo apresentados no capitulo

[, consta na Fig. 11.2.

11



Materiais e métodos

37°8'0"N

37°4'0"N

. Locais amostrados
:l Quaternario

:I Miocénico

l:l Cretécico

|:| Jurassico Superior

|:] Jurassico Médio
:l Jurassico Inferior
B issico

0 2 [ carbonico

1 km
\ Falhas

8958'0"W 8954'0"W 8950'0"W 8°46'0"W

37°0'0"N

Fig. 1.1 — Mapa geoldgico simplificado da regido de Sagres (sub-bacia Ocidental) com a
localizacéo dos perfis estudados: (1) Praia de Belixe, (2) Baia de Armacao Nova, (3) Ponta dos
Altos, (4) Praia da Mareta, (5) Praia da Cilheta-Tonel e (6) Foz de Benacoitdo (adaptado da
Folha 51-B Vila do Bispo da carta geoldgica de Portugal, na escala 1:50 000; Manuppella &
Perdigéo, 1972). A linha a negro mais destacada representa o limite do concelho de Vila do
Bispo. Adaptado de Borges (2012).

[1.1.2.1. Praia de Belixe

O primeiro perfil localiza-se na Praia de Belixe (Fig.ll.3.A) aproximadamente a
1,5 km a Este da Ponta dos Altos (37°1’33.66”N; 8°57'56.41”W), e compreende uma
sucessdo de calcarios do Pliensbaquiano inferior até ao Pliensbaquiano
superior/Toarciano inferior?. Segundo Ribeiro & Terrinha (2007), esta sucesséo
corresponde a um monoclinal inclinado 5° a 15° para Este, e jaz num horst inclinado,
ladeado por duas falhas normais NE-SW que foram verticalizadas ap0s os eventos de

inversao tectdnica do Jurassico Médio.
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Fig. 11.2 — Legenda da simbologia utilizada na construg&o das colunas litostratigraficas figuradas

no capitulo lll.

Este perfil foi estudado previamente por Rocha (1976), Terrinha et al. (2002),
Ribeiro (2005), Ribeiro & Terrinha (2007) e, mais recentemente, por Ramos et al.
(2015). A sucessdo compreende bancadas ritmicas de calcarios dolomiticos com
nédulos de silex que, segundo Rocha (1976), sdo facilmente correlacionaveis com a
unidade Calcarios dolomiticos com ndédulos de silex de Praia de Belixe (Rocha et
al., 1979). Seguem-se calcarios finamente cristalinos do Pliensbaquiano superior,
exibindo fosseis de braquiépodes (Gibbirhynchia sp. e Spiriferina oxyptera BUVIGNIER)

(Rocha, 1976) que passam verticalmente a calcarios margosos. Esta parte da sucesséao
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pertence a unidade Calcario cristalino compacto de Belixe (Rocha et al., 1979). Na
zona mais a Este da Praia, define-se uma area mais margosa com Aulacothyris
resupinata (SOWERBY), visivel junto a escadaria que desce a praia que, segundo
Rocha (1976), devera pertencer ao Toarciano inferior. As condi¢cdes de acesso e a forte
fraturacdo nao permitem uma observacdo detalhada desta parte da sucesséo
estratigrafica, pois nesta area € claramente visivel uma falha que pde em contacto estas

unidades, com o que esta descrito na bibliografia como unidades do Jurdssico Médio.

[1.1.2.2. Baia de Armacédo Nova

A Baia de Armacéo Nova compreende uma sucessao de estratos pertencentes
ao Jurassico Inferior, aproximadamente a 1lkm a NE do Cabo de S. Vicente
(37°1°'48,86”N; 8°59'15,42”"W) (Fig.ll.3.B). Segundo Rocha (1976), esta sucessao
resulta de um afundamento tecténico (“graben”) de unidades do Pliensbaquiano superior
e Toarciano, no meio de dolomitos e calcérios dolomiticos do Sinemuriano a
Pliensbaquiano inferior. A série sedimentar foi primeiramente estudada por Rocha

(1976) seguindo-se estudos mais recentes como Borges (2012) e Canigo et al. (2015).

Segundo Rocha (1976) a base da sucessao corresponde a calcarios dolomiticos
compactos, seguido por uma alternancia entre calcarios dolomiticos compactos de cor
cinzento-amarelada e calcarios margosos cinzentos. Esta parte da sucessdo esta
atribuida a unidade Calcario cristalino compacto de Belixe (Rocha et al., 1979), onde
no topo, foi possivel distinguir a Subzona Pseudocomune devido a ocorréncia de
Dactylioceras sp. e Dactylioceras pseudocommune (Rocha, 1976). Aqui, de acordo com
Rocha (1976), o Pliensbaquiano superior apresenta uma facies dolomitica,
caracteristica que, segundo o mesmo autor, atinge ainda os primeiros niveis do
Toarciano. Superiormente, temos a unidade Calcarios margosos e margas de
Armacado Nova (Rocha et al., 1979), que compreende no geral uma alternancia entre
margas e calcarios, cuja base contém Zoophycos. Depois destes calcarios cristalinos
evidencia-se uma alternancia de margas amarelas dispostas em bancos mais espessos
com calcarios margosos da mesma cor (Rocha, 1976). No topo desta sucessao
encontra-se um calcario margoso amarelado muito diaclasado. Segundo Rocha (1976),
nesta ultima unidade foi possivel distinguir a Subzona Semicelatum do Toarciano

inferior, gragas a presenca de Dactylioceras semicelatum.
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il ok

Fig. 11.3 — Aspetos gerais de cada perfil estudado. A — Praia de Belixe; B — Baia de Armacao
Nova; C — Ponta dos Altos; D — Praia da Mareta; E — Praia da Cilheta-Tonel; F — Foz de

Benacoitdo.

[1.1.2.3. Ponta dos Altos

A Ponta dos Altos localiza-se aproximadamente 4 km a Este do Cabo de S.
Vicente (37°1’30.56”’N; 8°58°28.02”"W) e contém, segundo Rocha (1976), os niveis mais
recentes do Jurassico Inferior na Bacia do Algarve, devido & presenca de

Harpoceratideos, datando assim as camadas |4 existentes da Zona Serpentinus
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(=Levisoni) do Toarciano Inferior. O setor estudado (Fig.11.3.C) neste trabalho foi uma
area imediatamente a Este desta, identificada com o niumero 3 na figura Il.1. Com
excecdo dos trabalhos de Rocha (1976) e algumas contribuicdo mais recente como
Dommergues et al. (2011), esta area contém muito pouca informacédo publicada.

Esta sucessdo compreende calcarios beges com intercalagbes margosas
sobrepostos por camadas de um calcério cristalino com Zoophycos.

[1.1.2.4. Praia da Mareta

A Praia da Mareta localiza-se a sul de Sagres (37°0°16,7”N; 8°56'33,2”W), e
contém uma sucessao que corresponde no geral a margas e calcarios com idades entre
0 Bajociano superior e o Oxfordiano/Kimmeridgiano (Rocha, 1976) (Fig.l1.3.D). Constitui
uma sucessao bastante espessa (cerca de 140 m de espessura), constituindo a grande
referéncia deste setor da Bacia do Algarve para todo o Jurassico Médio. Destacam-se
em especial os trabalhos realizados por Rocha (1976), Gibling & Stuart (1988) e Borges
(2012).

A sucessao inicia-se com a unidade Margas e calcarios detriticos com
Zoophycos de Mareta, com aproximadamente 32 m de espessura (Rocha et al., 1979),
que compreende na base um bioerme com uma espessura entre 1,50 m e 2,20 m,
constituido por polipeiros em posi¢éo de vida, radiolas de equinideos, braquiépodes e
grandes bivalves (Rocha, 1976). Este corpo encontra-se visivelmente carsificado, com
calcarios bioclasticos do Bajociano superior e margas do Batoniano médio a preencher
as cavidades deste, o que indica que a idade da carsificagdo seré anterior ao Bajociano
superior, dando a este corpo recifal uma idade estimada entre o Aaleniano a Bajociano
inferior (Rocha, 1976). Acima do bioerme temos um conglomerado com elementos de
proveniéncia recifal, bem como de fragmentos de outros tipos de calcario, como calcario

oolitico, calcario de crinoides de gréo fino e calcario branco compacto (Rocha, 1976).

De seguida observa-se uma sucessao de calcarios bioclasticos com Zoophycos
do Bajociano superior que passa verticalmente a margas e calcarios do Batoniano
(Rocha, 1976). Em concordancia litolégica aparece a unidade Calcarios margosos e
margas de Mareta (Rocha et al., 1979) com aproximadamente 110 m de espessura,
exibindo margas cinzentas que passam verticalmente a calcarios margosos, sendo
algumas das camadas afectadas por fenomenos gravitacionais de tipo slumping (Rocha,
1976). Segundo este autor, foi possivel distinguir nesta unidade amonites que marcam

as zonas Bullatus, Coronatum e Athleta do Caloviano.
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No topo do perfil encontra-se uma superficie ondulada que ravina sobre os
calcéarios margosos da Zona Athleta, sobre a qual se encontram calcarios margosos
compactos de cor amarelo-acastanhada e pétina vermelho-acastanhada rico em
crinoides, contendo nodulos e abundante macrofauna, a maior parte das vezes
fosfatados, com aproximadamente 0,50 m de espessura. Segundo Rocha (1976), foi
possivel distinguir neste horizonte, correspondente a unidade Calcarios com nédulos
fosfatados ou ferruginosos de Tonel (Rocha, 1976), a Zona Plicatilis, do Oxfordiano

médio, com base no seu conteudo fossilifero (amonites).

[1.1.2.5. Praia da Cilheta-Tonel

A Praia da Cilheta, ou Tonel, localiza-se a menos de um quilémetro a oeste de
Sagres (37°0°'28,95”N; 8°56°'55,43”"W), e contém uma sucessao estratigrafica que vai
desde o Caloviano superior até ao Oxfordiano superior/Kimmeridgiano (Rocha, 1976)
(Fig.Il.3.E). A Praia é limitada a Norte por uma falha que p6e em contacto calcarios

margosos do Jurassico Médio com calcérios bioclasticos do Jurassico Superior.

Estudada por Rocha (1976) e Borges (2012), a sucessao inicia-se com
aproximadamente 20 m de calcario margoso compacto de cor amarelo-acinzentado,
pertencentes a unidade Calcarios margosos e margas de Mareta (Rocha et al., 1979).
Segundo Rocha (1976), foi possivel distinguir nesta unidade a Zona Athleta do

Caloviano superior, com base no seu conteudo fossilifero (amonites).

No topo destes calcarios temos a unidade Calcarios com nddulos fosfatados
ou ferruginosos de Tonel (Rocha, 1976), que compreende um banco de calcario
margoso compacto, amarelo-acastanhado, com aproximadamente 0,40 m de
espessura, por vezes conglomeratico, rico em fragmentos de crinoides, nddulos e
macrofauna abundante, normalmente ferruginosos (Rocha, 1976). A ocorréncia de

amonites permitiu a este autor distinguir a Zona Plicatilis, do Oxfordiano médio.

Acima desta unidade observam-se os Calcarios crindidicos de Tonel
(Ramalho, Rocha & Marques in Oliveira, 1982-83,1984), que compreende uma
sucessao de calcérios cristalinos compactos, brancos ou réseos, dispostos em bancos
espessos, com abundantes radiolas de ouri¢os e crinoides (Rocha, 1976). Sucede a
unidade Calcarios margosos, margas, e conglomeraticos de Tonel (Ramalho,
Rocha & Marques in Oliveira, 1982-83,1984) que corresponde a calcarios margosos,
margas e alguns niveis com aspeto conglomerético. A finalizar toda a sucessao
observada, define-se a unidade Calcarios compactos e calcarios margosos com

Alveosepta jaccardi de Tonel (Ramalho, Rocha & Marques in Oliveira, 1982-83,1984)
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que compreende calcarios micriticos e biomicriticos, intercalados com camadas
margosas com “calhaus negros” (Rocha et al.,, 1979; Ramalho, Rocha & Marques in
Oliveira, 1982-83,1984).

11.1.2.6. Foz de Benacoitdo

A Foz de Benacoitdo localiza-se aproximadamente a 4 km a nordeste de Sagres
(37°2°22.06”N; 8°53’42.41”W) e compreende uma sucessao de calcarios margosos a
calcérios compactos, com algumas intercalagdes margosas, datada do Caloviano médio
até ao Oxfordiano médio/Kimmeridgiano (Rocha, 1976) (Fig.Il.3.F).

A série sedimentar, anteriormente estudada por Rocha (1976) e Borges (2012),
mostra na base do corte calcarios margosos e calcarios compactos, intercalados com
camadas margosas muito pouco espessas (Rocha, 1976). Estes pertencem a unidade
Calcarios margosos e margas de Mareta (Rocha et al., 1979). Segundo Rocha (1976),
foi possivel distinguir a Zona Coronatum do Caloviano médio, com base no seu

conteudo fossilifero (amonites).

Acima define-se um conglomerado poligénico de elementos calciticos e
dolomiticos, mais ou menos grosseiros e bem rolados (Rocha, 1976), que pertence a
unidade Calcarios margosos, margas, e conglomeréaticos de Tonel (Rocha et al.,
1979; Ramalho, Rocha & Marques in Oliveira, 1982-83,1984). Em seguida, a sucessao
compreende calcarios compactos a margosos com “calhaus negros” e restos lignitosos,
alternando com margas cinzentas. Para o topo os calcarios tornam-se mais compactos
e tém uma cor creme a amarelados, com manchas ferruginosas e apresentam
dolomitizacdo ou principios desta (Rocha, 1976; Rocha et al., 1979). Esta parte da
sucessao esta incluida na unidade Calcarios compactos e calcarios margosos com
Alveosepta jaccardi de Tonel (Rocha et al.,, 1979; Ramalho, Rocha & Marques in
Oliveira, 1982-83,1984).

[1.1.3. Amostragem

Apos a selecao dos perfis foi realizada a amostragem com o objetivo de realizar
estudos mineraldgicos (difragcdo de raios-X) e microfaciolégicos (laminas delgadas).
Foram recolhidas um total de 42 amostras de rocha das quais 25 foram selecionadas
para estudos mineraldgicos e 39 para realizagdo de lamina delgada, com a adicdo de 6

destas, pertencentes ao perfil da Baia de Armacao Nova, cedidas pelo Dr. Luis Vitor
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Duarte com a identificacdo 51AN, realizando um total de 45 laminas delgadas (Tabela
[1.1).

Uma vez identificados os niveis sedimentares ao longo dos perfis, a amostragem
incidiu apenas sobre calcarios ao longo da sucessédo de modo a tentar exibir variagbes
verticais de facies para reconhecimento de ambientes deposicionais ao longo do perfil,
em termos microfaciolégicos, em especial e sempre que possivel nas transi¢cdes

litostratigréficas.

Tabela Il.1 — Posicionamento cronostratigrafico das amostras e tipo de estudo realizado nestas:

RX — Difracao de raios-X; LD — Lamina delgada.

N° de amostras

Localizacéo Sigla Idade RX LD
utilizada
Praia de Belixe BE Juréassico Inferior 3 3
Baia de Armacdo Nova ARN/51AN Jurassico Inferior 8 10
Ponta dos Altos PA Juréassico Inferior 3 3
Praia da Mareta MT Juréassico Médio 3 11
Praia da Cilheta-Tonel CT Jurassico Médio/Superior 4 8
Foz de Benacoit&o BC Jurassico Médio/Superior 4 10
Total 25 45

[1.2. Trabalho de laboratério
[1.2.1. Corte das amostras

As amostras de rocha foram divididas em varias partes utilizando uma serra de
corte que, para além de facilitar a execucao das laminas delgadas, permitiu uma selecao
prévia da secgdo a amostrar em cada lamina delgada pretendida (Fig.1l.4). Todo este
processo foi realizado no laboratorio de preparacdo de amostras do Departamento de
Ciéncias da Terra da Universidade de Coimbra (DCT-UC), tendo as laminas delgadas
sido realizadas no Departamento de Geologia da Universidade de Tras-os-Montes e Alto

Douro.

[1.2.2. Difragdo de raios-X

Tendo em conta que todas as amostras correspondem a rochas carbonatadas,
o estudo mineralégico teve como objetivo principal fazer o despiste relativamente a

ocorréncia de dolomite, ja que temos seccdes dos perfis amostrados descritos como
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dolomiticos. Também, na percecao da ocorréncia de minerais da fracao siliciclastica.
Por essa razdo néo houve a necessidade de analisar todas as amostras, ja que houve
um razoavel controlo de campo. As amostras selecionadas foram fragmentadas
recorrendo a um martelo, o que permitiu recolher as partes menos alteradas possivel,
gue de seguida foram reduzidas a p6 utilizando uma broca de dentista, cuidadosamente
limpa com acetona, previamente a cada utilizacdo. As amostras foram etiquetadas

adequadamente e enviadas para andlise de difracdo de raios-X.

Figura 1.4 — Amostras cortadas e selecionadas para execucao de laminas delgadas.

Neste procedimento, realizado no DCT-UC, foi utilizado um equipamento Philips
PW1830, equipado com um difractometro PW3710 e goniémetro PW1050, com uma
tensdo de 40 kV e corrente de 20 mA, numa ampola de Cu. As medi¢cles realizadas
estdo compreendidas entre 20,010° e 34,990°, em intervalos de 0,01°/0,1 segundos. No
processo de semiquantificagdo mineraldgica foi aplicado o procedimento contido em
Gomes (1986).

11.2.3. Observacéo de laminas delgadas

A andlise petrografica realizada teve como base a andlise de 45 laminas
delgadas num microscépio petrografico Nikon Eclipse € 400 Pol, utilizando os modos de

luz polarizada plana (PPL) e luz polarizada cruzada (XPL). Para o efeito, na e de forma
a ter um bom complemento de analise, foram consultados os Atlas petrograficos de
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Scholle & Umer-Scholle (2003) e E. Flugel (2004). As classificacdes utilizadas nas
descricbes foram as propostas por Folk (1959, 1962) e Dunham (1962). Ambas as
classificacbes se baseiam na distingdo dos principais componentes presentes nas
laminas delgadas, nomeadamente, tipo de grao (fracdo aloquimica: fragmentos
esqueléticos, ooides, peloides, intraclastos e particulas ndo carbonatadas), matriz
micritica e também espacos vazios preenchidos por calcite espatica (fracao
ortoquimica). As principais diferencas entre estas, é que a classificacdo de Folk usa
percentagens relativas de graos e matriz micritica ou cimento esparitico, enquanto a
classificagdo de Dunham distingue fabricas suportadas por matriz ou por graos. Estas
séo as duas principais classificagcdes aceites e internacionalmente utilizadas pois, além
de serem descritivas quanto a constituicio da rocha/lamina delgada, esta

genericamente implicito um significado genético e interpretativo.

A classificagdo de Folk (1959, 1962) (Fig.ll.5) baseia-se nos quatro tipos de
graos (intraclastos, ooides, fésseis e peloides) e nas percentagens relativas destes, da
matriz e cimento esparitico. Por exemplo, se uma rocha exibir 40% de componente
aloguimica numa matriz micritica, e caso a componente aloquimica corresponda por
acaso, unicamente a fragmentos esqueléticos (bioclastos), 0 nome desta rocha sera a
combinacao do tipo de grao, ou seja neste caso, “bio”, com a matriz micritica, biomicrito.
Se em vez de uma matriz micritica exibisse um cimento esparitico ou microsparitico, o
nome desta rocha seria biosparito ou biomicrosparito, respetivamente. Caso a rocha
seja bioconstruida, ou seja, edificada devido a atividade bioldégica de determinados
organismos, como por exemplo, corais, 0 seu nome sera biolitito. Por ultimo, caso a
rocha seja constituida por cristais de dolomite, a classificacdo de Folk tem uma
componente para a variacdo do tamanho dos constituintes autigénicos (Fig.ll.6) (caso
da dolomite). Assim sendo, se os cristais de dolomite de uma rocha variarem por

exemplo entre 0,25 mm e 1 mm, o nome da rocha seré dolomito cristalino grosseiro.

Por sua vez, a classificacédo textural de Dunham (1962) (Fig.Il.7) baseia-se na
caracterizacdo dos constituintes que suportam a rocha ou o sedimento. Ou seja, se 0s
graos estdo em contacto entre si e suportam 0s restantes constituintes, a rocha é
suportada por graos; caso a quantidade de graos seja baixa e ndo houver contacto entre
estes, esta € suportada por matriz ou cimento esparitico. Por exemplo, caso uma rocha
exiba grande quantidade de graos e houver contacto entre a maioria destes, e contenha
uma matriz micritica, esta rocha é um packstone. Se em vez de uma matriz, exibisse
um cimento esparitico ou microsparitico, 0 seu nome seria grainstone. Define-se ainda

o termo boundstone para o caso das rochas bioconstruidas.
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Figura 11.5 — Quadro de classificacdo de rochas carbonatadas segundo Folk (1962). Retirado de

Scholle & Umer-Scholle (2003).
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Figura 11.6 — Terminologia e escala para o tamanho dos cristais (constituintes autigénicos) em
rochas carbonatadas segundo Folk (1962). Retirado de Scholle & Umer-Scholle (2003).
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Figura II.7 — Quadro de classificacdo textural das rochas

Modificado de Scholle & Umer-Scholle (2003).

carbonatadas de Dunham (1962).

Na descricdo das laminas delgadas serdo ainda utilizados termos pertencentes

a classificacao textural da fabrica de dolomitos, assente em Sibley & Gregg (1987), bem

como a terminologia de James & Choquette (1983) para classificar diferentes tipos de

cimento e a terminologia de Folk (1965) para a forma dos cristais carbonatados (ver
Scholle & Umer-Scholle, 2003).

O estudo do tipo de porosidade resultara na classificagdo de Choquette & Pray

(1970), enquanto a sua semi-quantificacao sera realizada através de estimativa visual,

tendo por base o “Shell Standard Legend”, que divide porosidades em baixa (0-5%),
média (6-10%), boa (11-15%) e excelente (>15%) (Fligel, 2004).
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Resultados

Em seguida serdo apresentados os resultados das analises de campo,
mineraldgica e microfacioldgica, referentes a cada perfil estudado, ordenados de acordo

com a ordem cronostratigrafica, ou seja, do mais antigo para o mais recente.

I1l.1. Praia de Belixe

l11.1.1. Andlise sedimentar e litostratigréafica

A Praia do Belixe mostra uma sucesséo ritmica (Fig.lll.1) com aproximadamente
20 m a 25 m de espessura (Fig.lll.1.A), constituida na base pela unidade Calcarios
dolomiticos com nédulos de silex de Praia de Belixe, que aqui apresenta
aproximadamente 16 m de calcarios dolomiticos de aspeto r6seo com nodulos
diagenéticos (silex) (Fig.lll.1.B), com espessura variavel entre 0,1 m e 0,7 m. Estes,
encontram-se intensamente fraturados, apresentando estruturas de origem sin-
deposicional (ver Terrinha et al., 2002; Ribeiro & Terrinha, 2007; Ramos et al., 2015).
Algumas camadas desta parte da sucessdo, junto aos niveis lenticulares da base
(Fig.lll.1.A), apresentam laminag&o. No topo destes, temos 0 que aparenta ser uma
superficie descontinua, delimitando dois conjuntos que se diferenciam por critérios
estratonémicos: a unidade inferior termina com camadas muito pouco espessas, e de
seguida a uma superficie algo ferruginosa, a unidade superior inicia-se com uma cor
diferente, além de exibir camadas com maior espessura (Fig.lll.1.A). Estas camadas
superiores, pertencentes a unidade Calcario cristalino compacto de Belixe,
correspondem a calcarios aparentemente cristalinos, dos quais nao foi possivel retirar
nenhuma amostra devido a sua posicao estratigrafica. Estes, passam superiormente a
calcarios margosos ricos em belemnites com camadas variando de espessura entre

0,15 m e 0,5 m, intercalados com camadas margosas muito finas (Fig.11.1.C).

[11.1.2. Mineralogia

Em termos mineral6gicos, as amostras da primeira parte da sucessao exibiram
valores nulos para a calcite (0%) e valores de 98% e 99% para dolomite. A amostra do
topo da sucesséo é composta essencialmente por calcite (99%). Em relagéo ao quartzo,

varia desde 2% na primeira parte da sucessao até 1% no topo (Fig.lll.2).
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Litostratigrafica

21m+
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Pliensbaquiano superior/Toarciano inferior ?
Calcario cristalino compacto de Belixe

Ior

Jurassico Inferi
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<-BE2

Calcarios dolomiticos com nédulos de silex de Praia de Belixe

im

<-BE1

Fig.lll.1 — Coluna litostratigrafica simplificada da Praia de Belixe. A — Aspeto da sucesséo dos
Calcarios dolomiticos com nédulos de silex de Praia de Belixe (notar escala humana
indicada pela seta vermelha) onde se observam niveis lenticulares e uma superficie de
descontinuidade (linha a tracejado); B — Aspeto particular dos nodulos de silex; C — Calcéarios
margosos do Pliensbaquiano superior/Toarciano inferior? com finas intercalagdes margosas

(linhas vermelhas).
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Fig.lll.2 — Resultados da difraccdo de raios-X e classificagdo das rochas carbonatadas

analisadas na sucessdo estratigrafica aflorante na Praia de Belixe.

[11.1.3. Microfacies

Neste perfil foram analisadas as seguintes trés amostras:

BE1 — Dolomito cristalino fino. Toda a rocha é constituida por cristais de dolomite

anédricos com extingdo reta e fabrica ndo planar (Fig.lll.3.A/B). Como componentes

aloguimicos notam-se apenas alguns intraclastos e raros bioclastos (incluindo
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fragmentos de vertebrados fosfatados?) (Fig.l11.3.B). Contém algum quartzo (<3%) e

oxidos de ferro. Apresenta microfraturas preenchidas por dolomite, assim como uma

porosidade baixa do tipo moldica.

Fig.lll.3 — Vérios aspetos petrograficos de dolomito cristalino fino (dolosparito) da amostra BE1:
A — Aspeto dos cristais anédricos e fabrica ndo planar da dolomite (PPL); B — Aspeto particular
de fragmento de vertebrado fosfatado (?) (seta vermelha) (PPL). Barra de escala
vermelha/amarela = 0,2 mm/0,1 mm.

BE2 — Dolomito cristalino fino. Toda a rocha é constituida por cristais de dolomite
anédricos com extingdo reta e fabrica ndo planar. Como componentes aloquimicos sé&o
visiveis intraclastos e raros hioclastos completamente oxidados. Contém quartzo (<3%),
oxidos de ferro e também glauconite (<1%). Apresenta veios de dissolucéo preenchidos
por dolomite (Fig.lll.4). A porosidade é baixa, sendo maior em relagdo a lamina anterior,

também ela do tipo mdldica.

Fig.lll.4 — Varios aspetos petrograficos de dolomito cristalino fino (dolosparito) da amostra BE2:

Pormenor de glauconite (seta vermelha) e romboedros de dolomite em veio de dissolugéo (seta

azul), em PPL (A) e XPL (B). Barra de escala amarela = 0,1 mm.
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BE3 — Pelmicrosparito/Grainstone. A componente ortoquimica & constituida por um
cimento microsparitico. A componente aloquimica dominante corresponde a peloides.
Existe uma fracdo bioclastica pouco marcante, sendo composta por equinodermes,
fragmentos de braquidépodes, bivalves (incluindo filamentos) e foraminiferos benténicos.
Contém quartzo (<4%), oxidos de ferro e glauconite (<2%). Apresenta microfraturas
preenchidas por calcite espética, assim como uma porosidade baixa do tipo mdldica.
Notam-se ainda alguns cristais de dolomite substituidos por calcite espatica (Fig.lll.5).

P N

Fig.lll.5 — Vérios aspetos petrogréficos de pelmicrosparito/Grainstone da amostra BE3: Aspeto
geral da rocha, com pormenores de microfratura preenchida por calcite espatica a esquerda nas
fotos, romboedro de dolomite substituido por calcite espatica (seta vermelha), glauconite (seta
azul) e fragmento de equinoderme (seta verde), em PPL (A) e XPL (B). Barra de escala vermelha

=0,2 mm.

[1l.2. Baia de Armacdo Nova
[11.2.1. Andlise sedimentar e litostratigréafica

A sucessdo aflorante na baia de Armacao Nova tem aproximadamente um total
de 36 m a 38 m de espessura (Fig.lll.6), e tem na base, a unidade Calcario cristalino
compacto de Belixe que se inicia com calcarios dolomiticos compactos sem aparente
estratificacdo (Fig.l1.6.A), com aproximadamente 10 m de espessura (a partir do nivel
do mar). De seguida temos cerca de 10 m a 12 m de espessura uma intercalacao ritmica
entre calcarios de cor cinzento-amarelada, dispostos em bancos de 0,15 m a 0,20 m, e
calcarios margosos cinzentos com menor espessura que os anteriores (Fig.l11.6.A).
Nestes calcérios cinzento-amarelados, foi possivel observar moldes de amonites, além

de belemnites e bivalves.

No topo desta unidade encontra-se o primeiro nivel do Toarciano, com este a

apresentar-se mais espesso que os anteriores. De seguida temos a unidade Calcarios
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margosos e margas de Armacdo Nova que inicia com margas esverdeadas e
amareladas com uma espessura média de 0,15 m a 0,20 m, intercaladas com calcarios
margosos ricos em Zoophycos com 0,10 m a 0,15 m de espessura que se tornam mais
cristalinos e com cor creme para o topo (Fig.l11.6.B/C).

Depois destes inicia-se uma sucessdo de margas amareladas, de espessura
métrica (Fig.l11.6.D) intercaladas casualmente com calcarios margosos, que também
apresentam Zoophycos. Nas margas foi possivel observar belemnites, crinoides e
gastrépodes.

No final da sucesséo, no topo do caminho que desce para a baia, foi possivel
observar camadas de um calcario margoso compacto com uma espessura variavel entre
0,20 m a 0,40 m. A intensa fraturagdo ndo permite uma avaliagdo correta da sucesséo

estratigrafica.

[ll.2.2. Mineralogia

Em termos mineraldgicos, apenas a amostra da base exibiu valores positivos e
maximos para a dolomite (100%), enquanto no resto da sucessao o valor para esta é
nulo. Os valores de calcite, apesar de nulos na base (0%), variam entre valores de 95%
e 100% no resto da sucessdo. Em relacdo ao quartzo, este varia entre 1% e 5% ao

longo de toda a sucessao (Fig.lll.7).

[11.2.3. Microfacies

Neste perfil foram analisadas as seguintes dez amostras:

ARNG6 — Dolomito cristalino médio. A componente ortoquimica € constituida por cristais
de dolomite subédricos a anédricos com exting¢ao reta e fabrica planar-s (Fig.111.8). Como
a dolomite obliterou toda a rocha, ndo se encontra nenhum componente aloquimico.
Salienta-se a presenca de alguns Oxidos de ferro entre os cristais. Apresenta porosidade

baixa.
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Fig.lll.6 — Coluna litostratigrafica da Baia de Armagdo Nova (bastante modificada de Rocha,
1976), com a localizacdo da amostragem realizada. A — Corpo dolomitico ao fundo (seta
vermelha), seguido da intercalagdo entre calcérios e calcarios margosos (seta azul); B — Primeira
camada com Zoophycos indicada pela seta; C — Pormenor de Zoophycos presente no primeiro
registo deste icnoféssil no perfil de Armacgao Nova; D — Primeiro nivel margoso expressivo apos
a segunda camada de calcarios com Zoophycos, indicado pela seta.
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Fig.lll.7 — Resultados da difraccdo de raios-X e classificagdo das rochas carbonatadas

analisadas na sucesséo estratigrafica aflorante na Baia de Armac&o Nova.

ARN2 — Pelbiomicrosparito/Packstone. A constituicdo ortoquimica corresponde a um

cimento microsparitico (Fig.111.9.A). Os componentes aloquimicos mais frequentes e que

constituem a maioria da lamina sé@o peloides seguidos de outros componentes em

menores quantidades como bioclastos, dos quais se destacam equinodermes,

foraminiferos bentdnicos, fragmentos de braquiépodes, bivalves (incluindo filamentos)
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e ostracodos. Ocorre quartzo siltoso (<3%), glauconite (<1%) e O&xidos de ferro

(Fig.l11.9.B). Apresenta porosidade baixa do tipo intragranular.

Fig.lll.8 — Varios aspetos petrograficos de dolomito cristalino médio (dolosparito) da amostra
ARNG6: Aspeto geral da rocha, onde é possivel observar os cristais subédricos a anédricos da
dolomite, em PPL (A) e XPL (B). Barra de escala vermelha = 0,2 mm.

ARN1 - Pelbiomicrosparito/Packstone. A constituicdo ortoquimica corresponde a um
cimento microsparitico, embora localmente apresente matriz micritica. Os componentes
aloquimicos mais frequentes e que constituem a maioria da lamina sdo peloides,
seguidos de fracGes mais reduzidas de bioclastos, dos quais se destacam foraminiferos
bentbénicos, equinodermes, fragmentos de braquiopodes e bivalves (incluindo
filamentos). Mostra glauconite (<1%), quartzo (<3%) e oOxidos de ferro. Apresenta
microfraturas preenchidas por calcite espatica, assim como uma porosidade baixa

devido a fenémenos de dissolugdo (vacuolar) e intragranular.

51AN100 — Intrapelmicrosparito/Grainstone. A constituicdo ortoquimica corresponde a
um cimento microsparitico, localmente esparitico. Os componentes aloquimicos mais
frequentes e que constituem a maioria da lamina sao intraclastos e peloides, seguidos
por outros constituintes em menor percentagem, como ooides com estrutura radial e
bioclastos, dos quais se destacam fragmentos de braquiépodes, equinodermes e
foraminiferos bentonicos. Contém imensa quantidade de quartzo (<5%), assim como
oxidos de ferro e glauconite (<3%). Apresenta microfraturas preenchidas por calcite

espatica, mostrando ainda uma porosidade baixa do tipo vacuolar.
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Fig.lll.9 — Vérios aspetos petrograficos de pelbiomicrosparito/Packstone da amostra ARN2: A —

Pormenor de equinideo (seta vermelha), ostracodo (seta azul) e area microsparitica (seta verde)
(XPL); B — Pormenor de glauconite (seta vermelha), quartzo (seta azul) e peloide (seta verde)

bem como 6xidos de ferro (XPL). Barra de escala amarela = 0,1 mm.

51AN106 — Intraoobiosparito/Grainstone. A componente ortoquimica corresponde a um
cimento esparitico granular. A componente aloquimica mostra um dominio de
intraclastos e de ooides, alguns dos quais com estrutura radial bem preservada. Em
menores percentagens apresenta bioclastos, que incluem foraminiferos bentonicos
(incluindo miliolideos) e equinodermes. Contém quartzo (<1%), 6xidos de ferro e
glauconite (<1%). Apresenta microfraturas preenchidas por calcite espética, assim como

uma porosidade baixa.

51AN108 - Intraoobiosparito/Grainstone. A semelhanca da lamina anterior, a
componente ortoquimica corresponde a um cimento esparitico granular. A componente
aloquimica corresponde a uma dominancia de intraclastos (Fig.lll.10.A) e ooides de
estrutura radial e micritizados (Fig.Il1.10.B), contendo também bioclastos em fracdes
mais reduzidas, dos quais se salientam equinodermes, foraminiferos benténicos
(miliolideos dominantes) e fragmentos de braquidpodes. Apresenta Oxidos de ferro,

glauconite (<1%) e de quartzo (<2%), assim como uma porosidade baixa.

51AN114 — Oointrabiosparito/Grainstone. A constituicao ortoquimica corresponde a um
cimento esparitico. Como componentes aloquimicos é composta por ooides de estrutura
radial com subestrutura tangencial (também micritizados), e intraclastos. Apresenta
também bioclastos em menores quantidades, como equinodermes, fragmentos de

braquiépodes e foraminiferos benténicos (incluindo bisseriados). Mostra-se
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extremamente ferruginizada e contém quartzo (<2%). Apresenta uma porosidade média

do tipo vacuolar.

Fig.l11.10 — Varios aspetos petrograficos de intraoobiosparito/Grainstone da amostra 51AN108:
A — Aspeto geral da rocha, onde sobressaem intraclastos, com pormenor de glauconite (seta
vermelha) e miliolideo (seta azul) (PPL); B — Pormenor de ooide (seta vermelha), quartzo (seta
azul), bem como o caracter granular do cimento entre os grdos (XPL). Barra de escala

vermelha/amarela = 0,2 mm/0,1 mm.

51AN122 — Pelmicrosparito/Packstone. A constituicdo ortoquimica corresponde a um
cimento maioritariamente microsparitico. A componente aloquimica é dominada por
peloides, sequindo-se, em ordem decrescente de abundancia, intraclastos e bioclastos.
Nestes, destacam-se fragmentos de braquidpodes, equinodermes e foraminiferos
bentbnicos. Ocorre ainda alguma fracao siliciclastica, essencialmente quartzosa (<6%),
glauconite (<1%) e 6xidos de ferro. Apresenta porosidade média do tipo vacuolar
(Fig.l11.11).

Fig.lll.11 — Varios aspetos petrogréaficos de pelmicrosparito/Packtone da amostra 51AN122: Aspeto geral

da rocha, com pormenor de glauconite (seta vermelha), quartzo disperso ao longo de toda a lamina e

porosidade do tipo vacuolar (seta azul), em PPL (A) e XPL (B). Barra de escala amarela = 0,1 mm.
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51AN126 — Pelmicrosparito/Packstone. Constitui uma amostra muito semelhante a
anterior. A constituicdo ortoquimica corresponde a cimento microsparitico. A
componente aloquimica € dominada por peloides, seguindo-se, em termos de
abundancia, intraclastos e bioclastos (fragmentos de braquidépodes, equinodermes e
foraminiferos bentdnicos). Contém glauconite (<1%), 6xidos de ferro e quartzo (<5%).
Apresenta microfraturas preenchidas por calcite espética e veios de dissolucgéo,
mostrando ainda uma porosidade baixa do tipo vacuolar.

ARNS — Pelintrabiomicrosparito/Grainstone. A constituicdo ortoquimica corresponde a
um cimento microsparitico a esparitico. A componente aloquimica dominante é
composta por peloides, intraclastos e bioclastos. Estes, sdo predominantemente
compostos por equinodermes (na sua maioria com crescimento sintaxial), braquiépodes
e bivalves, mostrando também em frag6es mais reduzidas ooides micritizados. Contém
glauconite (<2%) e quartzo (<3%). Apresenta microfraturas preenchidas por calcite

espdtica, assim como uma porosidade baixa do tipo vacuolar (Fig.l11.12).

Fig.lll.12 — Varios aspetos petrograficos de pelintrabiomicrosparito/Grainstone da amostra ARNS:

Aspeto geral da rocha, apresentando crinoides com crescimento sintaxial (seta azul), glauconite
(seta vermelha) e porosidade do tipo vacuolar (seta verde), em PPL (A) e XPL (B). Barra de

escala vermelha = 0,2 mm.
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[11.3. Ponta dos Altos
[11.3.1. Andlise sedimentar e litostratigréafica

Esta pequena sucessdo amostrada de aproximadamente 3 m de espessura
(Fig.lll.13) inicia-se com calcéarios de cor branca a bege pertencentes a unidade
Calcério cristalino compacto de Belixe. Dispostos em bancos que variam entre 0,1 m
e 0,4 m de espessura, a sucessdo mostra algumas intercalacbes margosas, num
conjunto rico em belemnites (Fig.Ill.13.A). Estes encontram-se bastante fraturados e
apresentam intensa bioturbacéo. No topo desta sucessao aparece a unidade Calcérios
margosos e margas de Armacao Nova, com camadas de um calcério cristalino de cor
creme a réseo, rico em Zoophycos, com espessura gue varia entre 0,05 m e 0,15 m,
intercalados com margas dispostas em leitos de 0,05 m a 0,1 m (Fig.l1.13.B/C). A
semelhanga do conjunto anterior, estes calcarios com Zoophycos apresentam-se

bastante diaclasados, estando preenchido por veios de calcite.

[11.3.2. Mineralogia

Em termos mineraldgicos, as duas primeiras amostras exibiram valores de 23%
para a dolomite, e valores de 76% para a calcite. Na Ultima amostra, os valores de
dolomite decresceram até 7%, enquanto o valor da calcite sobe até 93%. Em relacdo ao
guartzo, este apresenta valores de 1% nas duas primeiras amostras, e 0% no topo da
sucesséao (Fig.111.14).

[11.3.3. Microféacies
Neste perfil foram analisadas as seguintes trés amostras:

PA1 — Peldolosparito/Grainstone. A constituicdo ortoquimica corresponde a cristais de
dolomite com fabrica planar-e. A componente aloquimica dominante é composta por
peloides, seguindo-se de uma fragdo menos expressiva de bioclastos,
predominantemente composta por equinodermes e alguns braquiépodes e bivalves
(incluindo filamentos). Em menores propor¢gbes mostra intraclastos, ooides com
estrutura radial e subestrutura tangencial, bem como alguns recristalizados em estrutura
geopetal. Contém glauconite (<2%) (Fig.lll.15.A), 6xidos de ferro e quartzo (<3%).
Apresenta veios de dissolugéo preenchidos por dolomite, assim como uma porosidade

baixa do tipo méldica, canal e vacuolar.
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Fig.lll.13 — Coluna litostratigrafica da area de estudo junto & Ponta dos Altos. A — Aspeto da
estratonomia da base da sucessdo estudada; B — Calcarios cristalinos de cor bege com
Zoophycos com intercalagbes margosas; C — Pormenor de Zoophycos na unidade Calcarios

margosos e margas de Armacao Nova.

PA2 — Peldolosparito/Grainstone. A componente ortoquimica corresponde a cristais de
dolomite com fabrica planar-e. A componente aloquimica dominante é marcada pela
ocorréncia de peloides, seguindo-se de uma fracdo menos expressiva de bioclastos,
dos quais se destacam equinodermes, alguns com crescimento sintaxial, fragmentos de
bragquidpodes, bivalves e foraminiferos benténicos. Observam-se ainda alguns
intraclastos. Contém glauconite (<3%) (Fig.Ill.15.B), oxidos de ferro e quartzo (<5%).

Apresenta porosidade baixa do tipo madldica.
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PA3 — Intraoosparito/Grainstone. A componente ortoquimica corresponde a cimento
esparitico granular, embora localmente e até ndo muito raro, contenha cristais de
dolomite disseminados no cimento (Fig.lll.16.A). A componente aloquimica dominante
€ composta por intraclastos e ooides radiais. Ocorrem em menor quantidade bioclastos,
na sua maioria materializados por foraminiferos bentonicos (especialmente miliolideos).
Em fracdes mais reduzidas observam-se equinodermes, fragmentos de braquiépodes e
gastropodes (Fig.l11.16.B). Apresenta 6xidos de ferro. Contém veios de dissolucéo e
microfraturas preenchidos por calcite espatica (Fig.l11.16.C) mostrando ainda porosidade
baixa do tipo moldica, vacuolar e associada a bioturbacéo (Fig.111.16.D).
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Fig.lll.14 — Resultados da difraccdo de raios-X e classificacdo das rochas carbonatadas

analisadas na sucessao estratigrafica aflorante na Ponta dos Altos.

[1l.4. Praia da Mareta
[11.4.1. Andlise sedimentar e litostratigrafica

A sucessao da Praia da Mareta (Fig.lll.17) é a mais completa do Jurassico Médio
da Bacia do Algarve, com uma espessura total de aproximadamente 140 m, iniciando-
se pela unidade Margas e calcarios detriticos com Zoophycos de Mareta, através
de um corpo bioconstruido com aproximadamente 1,6 m, que se apresenta carsificado
(Fig.lll.17.A). Esta particularidade indicia um fénomeno erosivo prévio a deposi¢éo das
unidades sobrejacentes, pois as cavidades de carsificacdo estdo preenchidas, muito

provavelmente, por estas mesmas unidades superiores (Rocha, 1976).
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Fig.Il.15 — Vérios aspetos petrogréficos de Peldolosparito/Grainstone. A (amostra PA1): Aspeto geral da rocha
dominada por peloides e romboedros de dolomite (seta vermelha) com fabrica planar-e dispersos por toda a
lamina, com pormenor de glauconite (seta azul) e porosidade do tipo canal (seta verde) (PPL). B (amostra PA2):
Aspeto geral da rocha com romboedros de dolomite com fébrica planar-e, com realce para a grande quantidade

de glauconite (seta vermelha) (PPL). Barra de escala amarela/vermelha = 0,1 mm/0,2 mm.

Fig.l11.16 — Vérios aspetos petrogréaficos de intracosparito/Grainstone da amostra PA3: A — Pormenor de cimento

esparitico granular, bem como romboedro de dolomite (seta vermelha), crinoide (seta azul) e porosidade moéldica
(seta verde) (PPL); B — Aspeto geral da rocha, com pormenor de gastrépode (seta vermelha) e foraminifero
bentoénico (miliolideo) (seta azul) (PPL); C — Pormenor de veio de dissolugao preenchido por calcite espatica (seta
vermelha) (PPL); D — Distingao de dois tipos de facies evidenciando-se na parte direita da imagem porosidade

associada a bioturbacao (XPL). Barra de escala vermelha/amarela = 0,2 mm/0,1 mm.
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Lateralmente a este bioerme observa-se um conglomerado que sera
contemporaneo do fenédmeno erosivo que originou as cavidades deste, constituido por
elementos recifais, bem como de outros calcarios (Rocha, 1976). Superiormente a estes
registam-se camadas de um calcério de espessura variavel entre 0,08 m e 0,6 m com
aspeto mais calciclastico que apresenta laminagbes e Zoophycos (Fig.lll.17.B). De
seguida observa-se um conjunto margoso amarelado algo espesso, intercalado com
algumas camadas de um calcério idéntico ao anterior mas muito menos espesso,
variando entre 0,05 m e 0,2 m (Fig.lll.17.C). Sobre este conjunto definem-se margas
cinzentas espessas cujo limite superior, j pertence a unidade Calcarios margosos e
margas de Mareta, e passa superiormente a calcarios margosos, alguns dos quais
afetados por tectdnica sin-deposicional, que originou escorregamentos nas facies
margo-calcarias (Fig.lll.17.D). Estes calcarios tornam-se mais compactos para o topo,
até que no topo do perfil, é visivel a superficie ondulada e ferruginosa que corresponde
a discordancia entre o Jurassico Médio e Superior, area que néo foi possivel amostrar

devido as condi¢des de maré.

Por ultimo, a peninsula da Atalaia, que constitui o topo do corte, é constituida
pelas unidades Calcérios crindidicos de Tonel e Calcarios margosos, margas, €
conglomeraticos de Tonel, dai ter sido utilizada a sigla “J*” na descricdo da unidade
na coluna litostratigrafica da figura 17, pois é a sigla presente na noticia explicativa da
folha 51-B Vila do Bispo da carta geolégica de Portugal na escala 1:50 000, para
designar as unidades do Jurassico Superior (Rocha et al., 1979; Ramalho, Rocha &
Marques in Oliveira, 1982-83,1984).

[11.4.2. Mineralogia

De forma a despistar a possivel ocorréncia de dolomite na base da sucesséo
estratigrafica estudada foram apenas analisadas 3 amostras, que vieram demonstrar a
sua completa auséncia. Em relacdo a primeira amostra, que se trata de um biomicrito,
esta apresenta valores de 20% para o quartzo, e 80% para a calcite. Nas duas amostras
seguintes, que se tratam de calcarios calciclasticos, o quartzo reduz drasticamente para

0%, enquanto a calcite sobe até 100%(Fig.l11.18).
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Fig.lll.17 — Coluna litostratigrafica da Praia da Mareta (adaptada de Borges, 2012). A — Bioerme
coralifero (seta) ao nivel da Praia; B — Pormenor de Zoophycos (seta) nos calcarios detriticos na
unidade Margas e calcarios detriticos com Zoophycos de Mareta; C — Margas e calcarios
(estratificacdo indicada pelas linhas vermelhas) da mesma unidade que A e B; D — Pormenor de

slump observado na parte superior da sucesséo.
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Fig.lll.18 — Resultados da difraccdo de raios-X e classificacdo das rochas carbonatadas

analisadas na sucessdo estratigrafica aflorante na Praia da Mareta.

[11.4.3. Microfacies

Neste perfil foram analisadas as seguintes onze amostras:
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MT8 1 e MT8 2 — Biolitito/Boundstone. A componente ortoquimica € constituida
por uma matriz micritica escura, que envolve corais da Ordem Scleractinia (Fig.111.19.A).
Como componentes aloquimicos € dominada por peloides, e apresenta em fragdes mais
reduzidas bioclastos e intraclastos (Fig.l11.19.B). Entre a frag&o bioclastica destacam-se
bivalves, foraminiferos benténicos, raros ostracodos e equinodermes. Muitos dos
componentes encontram-se substituidos por calcite espética (Fig.111.19.B). Contém
veios de dissolucdo preenchidos por calcite espatica, mostrando ainda uma porosidade

baixa do tipo canal.

Fig.lll.19 — Varios aspetos petrograficos de biolitito/Boundstone da amostra MT8 1/2; A —
Pormenor de coral de Ordem Scleractinia (PPL); B — Aspeto de outras areas da matriz, onde é
possivel ver em pormenor peloides microbianos, muitos elementos calcitizados, intraclastos (seta

vermelha) e ostracodo (seta azul) (PPL). Barra de escala vermelha = 0,2 mm.

MT9 — Intrabiomicrosparito/Grainstone. A constituicdo ortoquimica corresponde a um
cimento microspartitico. A componente aloquimica dominante é composta por
intraclastos e bioclastos, ocorrendo com menor expressdo peloides e ooides
(geralmente micritizados). A fragéo bioclastica é composta essencialmente por crinoides
(apresentando na sua maioria crescimento sintaxial) e bivalves (incluindo filamentos)
(Fig.ll1.20), raros braquidpodes e alguns foraminiferos benténicos. Apresenta 6xidos de
ferro, assim como uma porosidade baixa do tipo intragranular e vacuolar, mostrando

ainda laminacdo.

MT10 — Intraoobiosparito/Grainstone. A constituicdo ortoquimica corresponde a um
cimento esparitico, apresentando localmente uma matriz micritica em zonas que
aparentam ser fragmentos de outras rochas. A maioria dos gréos esta envolvida num

cimento equidimensional a laminar, sendo também visivel contactos suturados. A
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componente aloquimica dominante € composta por intraclastos, ooides radiais (também
micritizados) e bioclastos, na sua maioria equinodermes. Em fracées mais reduzidas
apresenta fragmentos de braquidépodes, bivalves, foraminiferos benténicos,
gastropodes e fragmentos de corais. Apresenta 6xidos de ferro, bem como muitos veios
de dissolucdo preenchidos por calcite espatica, mostrando ainda porosidade baixa do

tipo vacuolar e canal.

Fig.ll1.20 — Varios aspetos petrograficos de intrabiomicrosparito/Grainstone da amostra MT9:
Aspeto geral da rocha, onde é possivel observar crinoides com crescimento sintaxial (seta
vermelha), bivalve (seta azul) intraclastos e porosidade do tipo vacuolar (seta verde), em PPL
(A) e XPL (B). Barra de escala vermelha = 0,2 mm.

MT2 — Biolitito/Boundstone. A componente ortoquimica é constituida por uma matriz
micritica escura, que envolve corais da Ordem Scleractinia (Fig.lll.21.A). Como
componentes aloquimicos € composta na sua maioria por peloides, mostrando em
fracbes mais reduzidas bioclastos, como foraminiferos benténicos, algas verdes
(Fig.lll.21.B), bivalves, equinodermes e raros ostracodos. Apresenta 6xidos de ferro,
assim como uma porosidade baixa do tipo méldica. Muitos dos componentes

encontram-se calcitizados.

MT3 — Biomicrito/Wackestone. A constituicdo ortoquimica corresponde a uma matriz
micritica. A componente aloquimica dominante € composta por bioclastos, tais como
foraminiferos benténicos, bivalves (incluindo filamentos), equinodermes e ostracodos.
Apresenta 6xidos de ferro, bem como microfraturas preenchidas por microsparite,

mostrando ainda uma porosidade baixa.
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MT1 — Oointrabiosparito/Grainstone. A constituicdo ortoquimica corresponde a um
cimento esparitico. A componente aloquimica dominante € composta por ooides
(micritizados e estrutura radial com subestrutura tangencial), intraclastos e bioclastos,
na sua maioria equinodermes (também com crescimento sintaxial) e foraminiferos
bentbnicos. Em fragdes mais reduzidas mostra bivalves e fragmentos de braquidpodes.
Apresenta  laminagdes  cujos  horizontes mais condensados  mostram

predominantemente intraclastos. Mostra Oxidos de ferro, assim como uma porosidade

baixa do tipo vacuolar e intragranular.

Fig.l11.21 — Vérios aspetos petrogréaficos de biolitito/Boundstone da amostra MT2: A — Pormenor
de coral de Ordem Scleractinia (seta vermelha), bem como da matriz micritica escura (PPL); B
— Pormenor de alga verde? ao centro e outros elementos calcitizados (XPL). Barra de escala

vermelha = 0,2 mm.

MT4 — Oointrabiosparito/Grainstone. A constituicdo ortoquimica corresponde a um
cimento esparitico. A componente aloquimica dominante € composta por ooides
(micritizados e estrutura radial com subestrutura tangencial), intraclastos e bioclastos,
na sua maioria equinodermes e foraminiferos benténicos. Em fra¢cdes mais reduzidas
mostra bivalves e fragmentos de braquidpodes (Fig.lll.22.A). Exibe lamina¢bes cujos
horizontes sdo constituidos ora por ooides e intraclastos, ora por equinodermes
(Fig.ll1.22.B). Muitos dos graos contactam entre si exibindo fendmenos de compactacéo
quimica. Apresenta 0xidos de ferro, assim como uma porosidade baixa do tipo vacuolar

e intragranular.

MT5 — Intrabiosparito/Grainstone. A constituicdo ortoquimica corresponde a um cimento
microsparitico, com preenchimento dos espagos vazios por calcite espética. A

componente aloquimica dominante é composta por intraclastos e bioclastos, na sua
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maioria equinodermes e foraminiferos benténicos. Em fracbes mais reduzidas mostra
bivalves e raros ostracodos. Exibe lamina¢cdes com horizontes constituidos por

aglomerados de equinodermes. Apresenta 0xidos de ferro, assim como uma porosidade

baixa do tipo vacuolar.

Fig.lll.22 — Vérios aspetos petrograficos de oointrabiosparito/Grainstone da amostra MT4: A —
Aspeto geral da rocha, onde é possivel observar equinodermes com crescimento sintaxial (seta
vermelha), ooides (seta azul), intraclastos (seta verde), bem como o contato por compactagéo
quimica entre quase todos os graos (area circundada a vermelho) (XPL); B — Pormenor de
horizontes distintos (“separados” com tracejado verde), que originam o efeito de lamingao (XPL).
Barra de escala vermelha = 0,2 mm.

MT6 — Micrito fossilifero/Mudstone. A constituicdo ortoquimica corresponde a uma
matriz micritica. A pouca componente alogquimica (<10%) presente € composta por
bivalves (essencialmente filamentos) e equinodermes. Apresenta Oxidos de ferro e
microfratura preenchida por microsparite, assim como uma porosidade baixa associada

a bioturbacéo.

MT7 — Micrito fossilifero a Biomicrito/Wackestone. A constituicdo ortoquimica
corresponde a uma matriz micritica (Fig.111.23.A). A componente aloquimica é composta
por bioclastos, maioritariamente filamentos de bivalves. Em fragbes mais reduzidas
mostra ostracodos, equinodermes e foraminiferos plancténicos? (Fig.l11.23.B/C).
Apresenta 6xidos de ferro, assim como uma porosidade baixa associada a bioturbacéo
(Fig.111.23.D).
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Fig.lll.23 — Varios aspetos petrograficos de micrito fossilifero a biomicrito/Wackestone da

amostra MT7: A — Aspeto geral da rocha onde é possivel observar inimeros bivalves (filamentos)
bem como outros elementos calcitizados e equinoderme (seta vermelha) (PPL); B — Pormenor
de ostracodo (seta vermelha) (PPL); C — Pormenor de foraminifero planctonico? (seta vermelha),
Oxidos de ferro (seta azul) e filamento de bivalve (seta verde) (PPL); D — Pormenor de porosidade

associada a bioturbagéo (XPL). Barra de escala vermelha/amarela = 0,2 mm/0,1 mm.

I11.5. Praia da Cilheta-Tonel

[11.5.1. Andlise sedimentar e litostratigréafica

A sucessao da Praia da Cilheta-Tonel (Fig.l11.24) inicia com a unidade Calcarios
margosos e margas de Mareta que compreende aproximadamente 18 m a 20 m de
um calcario margoso de cor amarelada, disposto em bancos de 0,20 m a 0,60 m, com
alguns leitos margosos cinzentos escuros (Fig.lll.24.A). No topo destes calcarios &

visivel uma superficie erosiva, ferruginosa e ondulada (Fig.ll1.24.B).

Acima desta superficie, inicia a unidade Calcarios com nédulos fosfatados ou
ferruginosos de Tonel que coresponde a um calcario compacto de cor avermelhado
com uma espessura aproximada de 0,5 m, rico em nédulos fosfatados e macrofauna,
normalmente de aspeto ferruginoso. Acima deste nivel estd a unidade Calcarios
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crindidicos de Tonel, constituida por calcarios compactos brancos a roseos com pétina
vermelha, ricos em crindides e outra microfauna, que se torna muito conglomerético
para o topo, niveis esses ja pertencentes a unidade Calcérios margosos, margas e
conglomeraticos de Tonel. De seguida, junto ao caminho que desce para a Praia,
comeca a unidade Calcarios compactos e calcarios margosos com Alveosepta
jaccardi de Tonel, que apresenta uma sucessao de calcérios cristalinos a calcarios
margosos, com aspeto algo conglomerético, onde aparecem alguns niveis margosos
(Fig.lll.24.C). Mais para sul da Praia, zona que nao foi amostrada, os calcérios tornam-
se mais compactos e a dolomitizacdo torna-se mais intensa (Rocha et al., 1979;
Ramalho, Rocha & Marques in Oliveira, 1982-83,1984).

[11.5.2. Mineralogia

Em termos mineraldgicos todas as amostras realizadas apresentam valores de
100% para a calcite (Fig.l11.25).

[11.5.3. Microfacies
Neste perfil foram analisadas as seguintes oito amostras:

CT1 - Biopelmicrito/Wackestone. A constituicdo ortoquimica corresponde a uma matriz
micritica. A componente aloquimica dominante € composta por bioclastos, na sua
maioria bivalves (incluindo filamentos) e equinodermes. Em fragdes mais reduzidas
apresenta foraminiferos bentonicos e raros ostracodos. Muitos dos bioclastos estédo
preenchidos por calcite espatica. Observam-se ainda alguns niveis ricos em peloides.
Apresenta quartzo siltoso (<1%) e 6xidos de ferro, assim como uma porosidade baixa
do tipo vacuolar, que se mostra mais elevada localmente, provavelmente devido a

bioturbacéo.

CT2 - Pelmicrito fossilifero/Wackestone. A constituicdo ortoquimica corresponde a uma
matriz micritica. A componente aloquimica dominande é composta por peloides,
seguidos de menores quantidades de bioclastos (<10%), na sua maioria bivalves
(incluindo filamentos). Em frag6es mais reduzidas mostra equinodermes e foraminiferos
benténicos. Muitos dos bioclastos estdo preenchidos por calcite espética. Apresenta
quartzo siltoso (<1%) e 6xidos de ferro, assim como uma porosidade baixa do tipo
vacuolar, que se torna cada vez maior para o topo, aparentemente relacionada com

bioturbacéo.
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Fig.lll.24 — Coluna litostratigrafica da Praia da Cilheta-Tonel (adaptada de Rocha, 1976), com a
localizacdo da amostragem realizada. A — Aspeco estratiforme dos Calcarios margosos e
margas de Mareta (seta), e o contacto com o Oxfordiano médio (linha vermelha); B —
Discordancia (linha vermelha) entre o Jurassico Médio e Superior; C — Calcéarios da unidade

Calcéarios compactos e calcarios margosos com Alveosepta jaccardi de Tonel.
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Fig.lll.25 — Resultados da difraccdo de raios-X e classificacdo das rochas carbonatadas

analisadas na sucesséo estratigréafica aflorante na Praia da Cilheta-Tonel.

CT3 — Biomicrito/Wackestone. A constituicdo ortoquimica corresponde a uma matriz
micritica (aparentemente micropeloidal). A componente aloguimica dominante é
composta por bioclastos, maioritariamente bivalves (incluindo filamentos), equinideos e
microrecristalizacbes esféricas. Em fragbes mais reduzidas mostra fragmentos de
braquiépodes, raros foraminiferos bentonicos e ostracodos. Muitos bioclastos
encontram-se preenchidos por calcite espatica. Contém quartzo (<1%) e oxidos de ferro.
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Apresenta veios de dissolucdo preenchidos por calcite espatica, assim como uma
porosidade baixa do tipo vacuolar e intragranular, aumentando localmente em zonas

bioturbadas.

CT4 - Intraoobiosparito/Grainstone. A constituicdo ortoquimica corresponde a um
cimento esparitico granular, localmente microsparitico. A componente aloquimica
dominante é composta por intraclastos (Fig.lll.26.A/B), ooides radiais (também
micritizados) e bioclastos, na sua maioria equinodermes (também com crescimento
sintaxial) (Fig.lll.26.A). Em fracbes mais reduzidas mostra braquiopodes (incluindo
fragmentos), foraminiferos benténicos, algas, fragmentos de corais (Fig.lll.26.C),

bivalves, gastrépodes e serpulideos. Apresenta Oxidos de ferro, assim como uma

porosidade baixa do tipo canal, vacuolar e intragranular. (Fig.111.26.D).

Fig.lll.26 — Varios aspetos petrograficos de intraoobiosparito/Grainstone da amostra CT4: A —
Aspeto geral da rocha onde além do cimento esparitico, € observavel equinodermes (seta
vermelha), ooides (um deles fragmentado; seta azul), intraclastos (seta verde) e fragmento de
braquiopode (seta amarela) (XPL); B — Pormenor de intraclasto que consiste noutro tipo de rocha
(seta vermelha) (PPL); C — Pormenor de fragmento de coral (PPL); D — Pormenor de porosidade

do tipo canal (seta vermelha) (XPL). Barra de escala vermelha = 0,2 mm.
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CT5 — Intraoosparito/Grainstone. A constituicdo ortoquimica corresponde a um cimento
esparitico granular, localmente microsparitico. A componente aloquimica dominante é
composta por intraclastos, ooides radiais com subestrutura tangencial, apresentando
também fracdes reduzidas de bioclastos (Fig.Ill.27.A), maioritariamente equinodermes
(também com crescimento sintaxial). Em fracdes mais reduzidas contém gastropodes,
braquiépodes (incluindo fragmentos), algas, foraminiferos bentonicos, bivalves e
serpulideos. Contém 6xidos de ferro e apresenta porosidade baixa do tipo intragranular

e vacuolar, mas consideravelmente superior em relagcdo a lamina anterior.

CT6 - Intraoobiosparito/Grainstone. A constituicdo ortoquimica corresponde a um
cimento esparitico, localmente microsparitco. Todos os componentes da lamina entéao
envolvidos por uma primeira fase de cimento equidimensional a laminar. A componente
aloguimica dominante é composta por intraclastos, ooides radiais com subestrutura
tangencial (também micritizados) e bioclastos (Fig.lll.27.B), maioritariamente
equinodermes (também com crescimento sintaxial) e gastropodes. Em fragcdes mais
reduzidas mostra fragmentos de braquidpodes, bivalves, fragmentos de algas
calcitizadas e raros foraminiferos benténicos. Apresenta porosidade baixa do tipo

vacuolar e intragranular.

CT7 — Intraoobiosparito/Grainstone. A constituicdo ortoquimica corresponde a um
cimento esparitico, e assim como na lamina anterior os componentes estdo envolvidos
por uma primeira fase de cimento equidimensional a laminar. A componente aloquimica
dominante € composta por intraclastos, ooides micritizados (alguns ainda com
subestrutura tangencial) e bioclastos (Fig.lll.27.C), na sua maioria equinodermes
(também com crescimento sintaxial) e gastropodes. Em fracdes mais reduzidas mostra
fragmentos de braquiépodes, bivalves, fragmentos de corais (Fig.lll.27.D) e raros
foraminiferos benténicos. A maioria dos bioclastos encontra-se preenchida por calcite

espatica. Mostra 6xidos de ferro e porosidade baixa do tipo vacuolar e intragranular.

CT8 — Biomicrito/Wackestone. A constituicdo ortoquimica corresponde a uma matriz
micritica escura. A componente aloquimica é composta por bioclastos, na sua maioria
gastrépodes, foraminiferos bentonicos, bivalves e ostracodos, apresentando ainda em
fracbes mais reduzidas fragmentos de braquidpodes e fragmentos de algas verdes
(Fig.l11.28.A/B). Todos estes componentes encontram-se completamente substituidos

por calcite espéatica. Apresenta porosidade baixa do tipo mdldica e vacuolar.
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Fig.lll.27 — Varios aspetos petrograficos de Grainstone. A (amostra CT5/intracosparito): Aspeto
geral da rocha, com pormenor de ooide (seta vermelha), intraclasto (seta azul) e crinoide (seta
verde) (PPL). B (amostra CT6/intraoobiosparito): Aspeto geral da rocha, com pormenor de ooide
(seta vermelha) e intraclasto (seta azul) (PPL). C (amostra CT7/intraoobiosparito): Aspeto geral
da rocha com pormenores de ooide (seta vermelha), gastropode (seta azul) e intraclasto (seta
verde) (PPL). D (amostra CT7/intraoobiosparito): Pormenor de fragmento de coral (seta
vermelha) (PPL). Barra de escala vermelha/amarela = 0,2 mm/0,1 mm.

[11.6. Foz de Benacoitéo
[11.6.1. Andlise sedimentar e litostratigréafica

A sucessdo da Foz de Benacoitdo (Fig.lll.29) tem aproximadamente 30 m de
espessura e regista também a transi¢céo entre o Jurassico Médio e o Jurassico Superior.
Na base do corte define-se a unidade Calcarios margosos e margas de Mareta, que
apresenta calcarios margosos e calcarios compactos, dos quais so foi possivel observar
aproximadamente os ultimos 4 a 5 m devido a grande acumulacédo de blocos caidos da
arriba. Estes apresentam-se muito diaclasados em bancadas com cerca de 0,10 m a
0,30 m de espessura, intercalados com camadas margosas muito pouco espessas,

inclinados 6° a 9° para Oeste (Fig.lll.29.A). Sobre estes, temos uma superficie ravinante
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Fig.lll.28 — Varios aspetos petrograficos de biomicrito/Wackestone da amostra CT8: A — Aspeto

geral da rocha, exibindo uma matriz micritica muito escura, com foraminifero benténico (seta
vermelha) e gastropode (seta azul) em destaque (PPL); B — Pormenor de outros elementos
completamente calcitizados, dos quais ostracodo (seta vermelha) e alga verde (Dasycladaceae)

(seta azul) (PPL). Barra de escala vermelha = 0,2 mm.

coberta de 6xidos de ferro, sobre a qual se encontra a unidade Calcaros margosos,
margas e conglomeréaticos de Tonel, materializada por um conglomerado poligénico
com varios clastos de outros elementos calciticos, bem arredondados (Fig.l11.29.B). O
resto da sucessdo é constituida por a unidade Calcarios compactos e calcarios
margosos com Alveosepta jaccardi de Tonel e compreende calcarios margosos a
calcarios compactos de cor creme a amarelados com manchas ferruginosas, de
espessura variavel entre 0,20 m e 0,80 m, intercalados com algumas margas cinzentas
(Fig.l11.29.C). Aproximadamente 3 m acima do conglomerado poligénico, existe um nivel
de aproximadamente 0,30 m, com aspeto conglomeratico, de cor cinzenta com alguns
clastos de menores dimensdes, apresentando boa calibragdo. A Unica macrofauna

observada foram gastropodes, nos calcarios mais compactos.

[11.6.2. Mineralogia

Em termos mineral6gicos, todas as amostras apresentaram valores maximos
para a calcite (100%) (Fig.lI1.30).

[11.6.3. Microféacies

Neste perfil foram analisadas as seguintes dez amostras:
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Fig.lll.29 — Coluna litostratigrafica da Foz de Benagoitdo (adaptada de Borges, 2012), com a
localizacdo da amostragem realizada. A — Pormenor dos Calcarios margosos e margas de
Mareta inclinados para oeste (seta vermelha), com a superficie erosiva e ferruginosa (linha
vermelha), sobreposta por o conglomerado (seta azul); B — Pormenor do conglomerado com
clastos bem arredondados e calibrados; C — Aspeto estratiforme dos Calcarios compactos e

calcéarios margosos com Alveosepta jaccardi de Tonel.
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Fig.lll.30 — Resultados da difraccdo de raios-X e classificacdo das rochas carbonatadas

analisadas na sucessdo estratigréfica aflorante na Foz de Benacoitao.

BC1 — Biomicrosparito/Wackestone. A constituicdo ortoquimica corresponde a um

cimento microsparitico. A componente aloquimica dominante é composta por bioclastos,

na sua maioria bivalves (incluindo filamentos) e equinodermes. Em fracdes mais

reduzidas mostra ostracodos e microrecristalizagfes esféricas. Contém ainda peloides
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localmente (Fig.lll.31.A). Quase toda a componente fossilifera encontra-se calcitizada.
Apresenta microfraturas preenchidas por calcite espatica, mostrando ainda 6xidos de

ferro, assim como uma porosidade baixa do tipo vacuolar.

BC2 — Biomicrosparito/Wackestone. A constituicdo ortoquimica corresponde a um
cimento microsparitico. A componente aloquimica dominante € composta por bioclastos,
dos quais equinodermes e bivalves (incluindo filamentos). Localmente apresenta
alguma concentracdo de peloides (Fig.l11.31.B). Apresenta microfraturas preenchidas
por calcite espatica. Apresenta oxidos de ferro, assim como uma porosidade baixa do

tipo vacuolar e canal. Esta apresenta-se numa textura mais fina que a anterior, como &

possivel observar na Fig.ll1.31.

Fig.lll.31 — Varios aspetos petrogréficos de biomicrosparito/Wackestone. A (amostra BC1):
Aspeto da rocha numa das zonas com aglomerados de peloides, com pormenor de filamento de
bivalve (seta vermelha), equinoderme (seta azul) e microrecristalizacdo esférica (seta verde)
(PPL). B (amostra BC2): Aspeto da rocha num dos niveis de concentragdo de peloides (PPL).

Barra de escala vermelha = 0,2 mm.

BC3 — Intrasparito/Grainstone. A constituicdo ortoquimica corresponde a um cimento
esparitico (Fig.111.32.A). A componente aloquimica principal sdo intraclastos de grandes
dimensbes. Estes apresentam bioclastos, na sua maioria crinoides (Fig.ll1.32.B). Em
fracBes mais reduzidas mostram filamentos de bivalves. A lamina exibe caracteristicas
de ser constituida por fragmentos de rocha do tipo mudstone e/ou wackestone,
cimentadas por calcite espatica. Apresenta 6xidos de ferro, assim como uma porosidade

baixa do tipo vacuolar.
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Fig.lll.32 — Varios aspetos petrograficos de intramicrito a intramicrosparito/Grainstone da amostra

BC3: A — Aspeto geral da rocha onde é possivel ver “intraclastos” cimentados por microsparite a
esparite (seta vermelha), bem como o6xidos de ferro dispersos na lamina (PPL); B — Pormenor
de equinodermes, neste caso apenas crinoides (seta vermelha) (XPL). Barra de escala vermelha

=0,2 mm.

BC4 - Intraoobiosparito/Grainstone. A constituicdo ortoquimica corresponde a um
cimento esparitico granular. A componente aloquimica dominante é composta por
intraclastos, ooides micritizados e bioclastos, na sua maioria crinoides. Em fracdes mais
reduzidas mostra fragmentos de braquiépodes, gastrépodes, raros foraminiferos
bentoénicos e bivalves (incluindo filamentos). Apresenta varias microfraturas preenchidas

por calcite espéatica, assim como uma porosidade baixa do tipo vacuolar.

BC5 — Intramicrito/Wackestone a Packstone. A constituicdo desta lamina corresponde
a fragmentos de outras rochas, caracterizados como intraclastos, que correspondem a
mudstones e/ou wackestones, cimentados por matriz micritica que apresenta alguns
bioclastos. Apresenta muitos 6xidos de ferro, assim como uma porosidade baixa do tipo

vacuolar.

BC6-1 — Oointrasparito/Grainstone. A constituicdo ortoquimica corresponde a um
cimento esparitico granular. Todos os componentes da lamina entdo envolvidos por uma
primeira fase de cimento equidimensional a laminar. A componente aloquimica
dominante é composta por ooides micritizados e intraclastos (Fig.Ill.33.A). Em menores
guantidades contém bioclastos, na sua maioria crinoides com crescimento sintaxial, e
outros como gastropodes e fragmentos de braquidpodes. Apresenta porosidade baixa

do tipo vacuolar.
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BC6-3 — Intrabiosparito/Grainstone. A constituicdo ortoquimica corresponde a um
cimento esparitico granular. A componente aloquimica dominante é composta por
intraclastos mal calibrados e bioclastos, na sua maioria crinoides (Fig.111.33.B). Em
fracbes mais reduzidas mostra fragmentos de braquidpodes, foraminiferos bentdnicos,
gastropodes, bivalves, serpulideos e ainda fragmentos de corais. Apresenta porosidade

baixa do tipo vacuolar.

Fig.l11.33 — Varios aspetos petrogréaficos de Grainstone. A (amostra BC6-1/oointrasparito): Aspeto
geral da rocha, com pormenor de ooide micritizado (seta vermelha), intraclasto (seta azul),
cimento equidimentisonal a laminar (seta verde), e contacto concavo-conveéxo entre ooides (area
circundada a vermelho) (XPL). B (amostra BC6-3/intrabiosparito): Aspeto geral da rocha, com
pormenor de serpulideos (seta vermelha) e crinoide (seta azul) (PPL). Barra de escala vermelha
=0,2 mm.

BC7 — Micrito fossilifero a biomicrito/Wackestone. A constituicdo ortoquimica
corresponde a uma matriz micritica. A pouca componente aloquimica (<10%) é
composta por bioclastos, inclusive foraminiferos benténicos, bivalves (incluindo
filamentos) e ostracodos. Contém microrecristalizacdes esféricas. Mostra muitos 0xidos
de ferro. Apresenta microfraturas preenchidas por calcite e veios de dissolugéo, assim

como uma porosidade baixa associada a bioturbacéo (Fig.l11.34.A/B).

BC8 — Intramicrito/Wackestone. A constituicdo ortoquimica corresponde a uma matriz
micritica e a um cimento microsparitico localmente. Como componentes aloquimicos é
composto por intraclastos (fragmentos de outro tipo de calcérios) e bioclastos, inclusive

gastropodes e bivalves. Apresenta muitos 6xidos de ferro. Presenca de calcite espatica
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a preencher espacos vazios, bem como a substituir bioclastos. Mostra ainda uma

porosidade baixa do tipo vacuolar.

Fig.lll.34 — Varios aspetos petrograficos de micrito fossilifero/Wackestone da amostra BC7: A —
Aspeto geral da rocha, com pormenor de ostrocodo (seta vermelha), filamento de bivalve (seta
azul), microrecristalizacdo esférica (seta verde) e Oxidos de ferro (seta amarela) (PPL); B —

Pormenor de porosidade associada a bioturbacdo (XPL). Barra de escala vermelha = 0,2 mm.

BC9 — Biomicrito/Wackestone. A constituicdo ortoquimica corresponde a uma matriz
micritica. A componente aloquimica é composta por bioclastos, na sua maioria bivalves
e ostracodos. Em fragcdes mais reduzidas mostra foraminiferos bentonicos, gastrépodes,
equinodermes e pequenas microrecristalizacdes esféricas. A maioria dos componentes
aloquimicos encontra-se calcitizada. Apresente bastantes o6xidos de ferro

(Fig.lll.35.A/B), assim como uma porosidade baixa do tipo vacuolar.

Fig.l11.35 — Varios aspetos petrogréaficos de biomicrito/Wackestone da amostra BC9: A — Aspeto

geral da rocha, com pormenor de ostrocodo (seta vermelha), filamento de bivalve (seta azul),
microrecristalizacao esférica (seta verde), foraminifero benténico (seta amarela) e 6xidos de ferro
(PPL); B — Pormenor de equinoderme (seta vermelha) e gastrépode (seta azul) calcitizados

(PPL). Barra de escala vermelha = 0,2 mm.
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Discusséao

No presente capitulo serdo interpretados os resultados obtidos a partir das
observacdes de campo e da andlise microfaciolégica, onde serd realizada uma
interpretacé@o objetiva dos ambientes deposicionais do Jurassico do setor ocidental da
Bacia do Algarve. Esta discussao é apoiada nos trabalhos previamente publicados, bem
como na evolucgao vertical dos seus depositos. Esta analise serd depois comparada com
a de outras bacias vizinhas, como s&o os casos da Bacia Lusitanica, Cadeia das Béticas
(Espanha) e do Alto Atlas (Marrocos). Em virtude do étimo registo sedimentar, de grande
continuidade estratigrafica, e do seu elevado nivel de conhecimento, especial énfase
serd dada a comparacdo com a Bacia Lusitanica, ao longo do mesmo intervalo de

tempo.

IV.1. Da andlise microfaciol6égica ao modelo deposicional

Para uma correta avaliagdo do modelo deposicional de facies carbonatadas, é
necessario identificar o ambiente deposicional regente na bacia sedimentar, pois
diferentes ambientes deposicionais mostram diferentes tendéncias e padrdes
sedimentares ao longo do trajeto linha de costa-bacia. Estes ambientes deposicionais
variam consoante a morfologia da plataforma carbonatada que caracteriza a bacia
sedimentar que, por sua vez, evoluem ao longo do tempo e do espaco, devido
fundamentalmente a varia¢cdes do nivel do mar, condi¢cdes inerentes ao ambiente
sedimentar e ao enquadramento tecténico no qual estéo inseridas (ver, por exemplo,
Wilson, 1975; Flugel, 2004).

Na literatura sao varios os autores que definem modelos deposicionais de
ambientes carbonatados em funcao da distribuicdo das microfacies e da morfologia da
plataforma carbonatada (ver, por exemplo, Ahr, 1973; Wilson, 1975; Tucker & Wright,
1990; Burchette & Wright, 1992). De uma viséo objetiva, as diferentes distribuicdes
microfaciolégicas nos modelos devem-se as variagdes das condigdes hidrodindmicas
nos sistemas deposicionais, ou seja, diferentes por¢des das plataformas carbonatadas
mostrardo diferentes texturas sedimentares, devido ao nivel de energia presente huma
determinada porcdo da plataforma. Essas variagbes de energia devem-se
fundamentalmente a distribuicdo espacial do nivel normal de ondulacao (fair-weather
wave base) e do nivel normal de tempestades (storm wave base), que varia consoante

a morfologia da plataforma e varia¢cdes do nivel médio do mar (ver Flugel, 2004).

Para este tipo de andlise existem, no presente trabalho, dois importantes
constrangimentos: o primeiro, é que o intervalo estratigrafico aqui tratado € muito amplo
para o numero restrito de amostras analisadas; o segundo, é o reconhecimento exato
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do modelo da plataforma carbonatada do Algarve pois, ao contrario do que acontece
para a Bacia Lusitanica, ndo existe nenhum trabalho publicado referente & morfologia
da plataforma da Bacia do Algarve. Tendo em conta estas duas limitacdes, e todo o
conhecimento existente sobre a sucessdo sedimentar, foi definido de uma forma
simples, mas objetiva, dois modelos de plataforma carbonatada para a Bacia do Algarve
ao longo do Jurassico (Fig.lV.1): uma plataforma carbonatada sem desenvolvimento de
bioconstrucdes coraliferas (Plataforma néo recifal), que se restringe, de acordo com o
estudo efetuado, ao Jurdssico Inferior; e uma plataforma carbonatada com
desenvolvimento de bioconstrucdes (Plataforma recifal) que se define claramente ao
longo do Jurassico Médio e Superior.

A - Plataforma ndo recifal (Jurassico Inferior)

Nivel normal de ondulagéo

Nivel normal de tempestades

Plataforma interna Plataforma intermédia : Plataforma externa

B - Plataforma recifal (Jurassico Médio e Superior)

W

- —— —— — — — — — _ Nivel normal de ondulacao
. : o 8
Restrito : Peri-recifal : ‘g ;
: Rk == Nivelnormal deiempestades)
Plataforma interna ! Plataforma intermédia : Plataforma externa

Figura IV.1 — Modelos simplificados da plataforma carbonatada do setor ocidental da Bacia do
Algarve no Jurassico. A — Modelo de plataforma sem desenvolvimento de bioconstructes

coraliferas; B — Modelo de plataforma com desenvolvimento de bioconstrugdes coraliferas.

As diferentes associacdes de microfacies identificadas no presente estudo,
apoiadas também no numero restrito de informac¢des sedimentologicas publicadas
(Rocha, 1976; Rocha et al., 1979; Rocha & Marques, 1979; Manuppella et al., 1988;
Manuppella, 1988, 1992; Terrinha, 1998; Terrinha et al., 2002; Azerédo et al., 2003;
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Terrinha et al., 2013), refletem determinados ambientes deposicionais, 0 que permitiu
assim atribui-las a diferentes por¢cdes da plataforma carbonatada para ambos os
modelos. Foram assim definidas nove associacfes de microfacies (A - ), tendo por base
a sua idade, de modo a encaixar nos dois modelos deposicionais, bem como a sua
textura deposicional e tipos de grdo (componentes caracteristicos e componentes
secundéarios), estando organizadas de forma simplificada na Tabela IV.1. Na figura IV.2
€ apresentado um quadro com a atribuicdo das amostras analisadas a cada associagao
de microfécies, bem como a unidade litostratigrafica a qual a amostra pertence.

IV.1.1. Juréssico Inferior
Para este intervalo foram definidas trés associagfes de microfécies (A a C):

e A — Dolosparitos com fabrica planar-s a ndo planar, com cristais de dolomite
anédricos a subédricos. S&o visiveis fragbes muito reduzidas de componentes
aloguimicos, ambos inferiores a 1%, como intraclastos e bioclastos, salientando-
se ainda a presencga de oOxidos de ferro e quartzo (ver Figs. I11.3, 111.4, 111.8). Esta
associacao é atribuida a um ambiente de plataforma interna, e foi identificada
nas unidades Calcarios dolomiticos com nédulos de silex de Praia de Belixe
e Calcario cristalino compacto de Belixe (Pliensbaquiano inferior e

Pliensbaquiano superior, respetivamente).

e B — Packstones a grainstones com cimento microsparitico e grande abundéancia
de peloides. Outros componentes correspondem a intraclastos e a bioclastos
(equinodermes, foraminiferos benténicos, braquidpodes e bivalves). Apresenta
ainda oxidos de ferro, quartzo e glauconite (ver Figs. III.5, 111.9, lll.11, 111.15). Esta
associacao, integrada por vezes em sucessfes margo-calcarias com amonites,
é atribuida a um ambiente de plataforma intermédia, tendo sido identificada nas
unidades Calcario cristalino compacto de Belixe e Calcarios margosos e
margas de Armacdo Nova (Pliensbaquiano superior e Toarciano inferior,
respetivamente). A ocorréncia de glauconite evidencia baixa taxa de

sedimentacéo.

e C - Grainstones com cimento esparitico e maior abundancia de intraclastos e
ooides (radiais e micritizados), aparecendo ainda em fracbes menos
significativas bioclastos, dos quais maioritariamente equinodermes e
foraminiferos bentdnicos (especialmente miliolideos). Mostra ainda 6xidos de fe-
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Tabela IV.1 — Sumario das caracteristicas principais de cada associacdo de microfacies identificada e interpretagdo ambiental. 1 — Modelo de plataforma néao

recifal (Jurasico Inferior); 2 — Modelo de plataforma recifal (Jurassico Médio e Superior).

Associacéo .
Textura Componentes . Interpretacao
de o o Componentes secundérios )
] o deposicional caracteristicos Ambiental
microfacies
A1) Dolosparito (:,r'SFa'S de dolgm!te Oxidos de ferro, quartzo, intraclastos, bioclastos, glauconite Pl_ataforma
anédricos a subédricos interna
B () Packstone & Peloides DragUiGpodes, raros ostracodos, raros ooides, bxidos de rero,  Plafoma
Grainstone quiop ' ! . ' ’ intermédia
quartzo, glauconite
Equinodermes, foraminiferos bentdnicos (dominéncia de Plataforma
c@ Grainstone Intraclastos, ooides miliolideos), braquiépodes, raros gastrépodes, raros bivalves, interna
oxidos de ferro, quartzo, glauconite
.G f':\stropodes,, . Braquiépodes, equinodermes, microrecristalizacdes esféricas, Plataforma
D (2) Wackestone foraminiferos bentonicos, o interna
i algas verdes, oxidos de ferro .
ostracodos, bivalves (Restrito)
Intraclastos, bivalves, foraminiferos bentonicos, ostracodos Plataforma
E(2) Boundstone Corais, peloides ! ' - ’ ’ interna
equinodermes, algas verdes, 6xidos de ferro :
(Recifal)
. Intraclastos, ooides, Gastropodes, braquiépodes, foraminiferos bentonicos, bivalves, . Plataforma.
F (2) Grainstone : ; interna (Peri-
equinodermes fragmentos de corais, fragmentos de algas recifal)
G () Grainstone Intraclastos, ooides, Gastropodes, braquiépodes, foraminiferos benténicos, bivalves, Plataforma
(conglomerados) equinodermes fragmentos de corais, algas, 6xidos de ferro intermédia
H(2) Graz::nosr;one Intraclastos, ooides, Foraminiferos bentonicos, bivalves, braquidpodes, peloides, Plataforma
N equinodermes ostracodos, 6xidos de ferro intermédia
laminacg6es)
Filamentos de bivalve, Peloides, ostracodos, microrecristalizaces esféricas, Plataforma
I (2) Wackestone : . . s o
equinodermes foraminiferos bentoénicos, braquidpodes, 6xidos de ferro, quartzo externa
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Unidade | Calcarios dolomilicos ) Calcarios com nodulos ——— . Galcs ari
Assoclach tosiratigraficd . Calcario cristall Calea M Icarios detriticos| Caloar) ! Cal dicos| Cal ) alcarios campactos e Galcdrios
s | gt ST | Comocmare | caerosmanmcns I cocas s oo o o S s s e, s | e
A BE1; BE2 ARNG
ARN2; ARN1; p
B 51ANTO0; BES[  D1AN1ZZ
PA1; PA2

51AN106;
c 51AN108;

51AN114;

ARNE; PA3
D CT8; BC7; BC8; BCY

MT8-1; MT8-2;
E MT2
F CT6; CT7 BC4; BC6-1; BC6-3
G MT10 CT4; CT5 BC3; BCS
H MT9; MT1;
MT4; MT5
BC1; BCZ;
! MT8; MT7;
CT1; CT2; CT3
MT3

Figura V.2 — Principais associacfes de microfacies identificadas, com a indicagdo da unidade litostratigrafica de onde as amostras séo provenientes.
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rro, quartzo e glauconite (ver Figs. 111.10, 111.12, 111.16). Esta associacéo, diferente
da anterior, devido & abundancia de intraclastos e ooides, é atribuida a um
ambiente de grande energia, podendo significar uma deposi¢cdo em ambiente de
plataforma interna ou evidenciar uma sedimentacdo calci-turbiditica (ver
discussédo feita mais a frente). Esta associacdo foi identificada na unidade
Calcarios margosos e margas de Armacdo Nova (Toarciano inferior). A
ocorréncia de glauconite testemunha um processo deposicional controlado por

uma baixa taxa de sedimentagéo.

IV.1.2. Jurdssico Médio e Superior

Para este intervalo, mais extenso temporalmente e complexo devido ao nimero

de unidades, foram definidas seis associacdes de microfacies (D a |):

D — Wackestones com matriz micritica, que apresentam como principais
componentes, ostracodos, gastrépodes e foraminiferos benténicos, mostrando
ainda oxidos de ferro (ver Figs. 111.28, 111.34, 111.35). Esta associacao é atribuida
a um ambiente de plataforma interna, numa area mais protegida, e foi
identificada na unidade Calcéarios compactos e calcarios margosos com

Alveosepta jaccardi de Tonel (Kimmeridgiano).

E — Boundstones que mostram corais e peloides como principais componentes.
Apresenta ainda Oxidos de ferro (ver Figs. 111.19, 1ll.21). Esta associacdo é
atribuida a um ambiente de plataforma interna, numa éarea recifal, e foi
identificada na base da unidade Margas e calcarios detriticos com Zoophycos

de Mareta (Bajociano superior-Batoniano).

F — Grainstones com cimento esparitico e uma dominancia de intraclastos,
ooides (radiais e micritizados) e bioclastos (maioritariamente gastrépodes e
equinodermes) (ver Figs. 111.27, 111.33). Esta associacao é atribuida a um
ambiente de plataforma interna, numa éarea peri-recifal, e foi identificada na

unidade Calcarios crinoidicos de Tonel (Oxfordiano médio-Kimmeridgiano).

G — Grainstones com cimento esparitico, em que 0s principais componentes sao
intraclastos (incluindo fragmentos de outras rochas), ooides (radiais e
micritizados) e bioclastos (maioritariamente equinodermes). Mostra ainda 6xidos

de ferro (ver Figs. 111.26, 111.32). Esta associagéo é atribuida a um ambiente de
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plataforma intermédia, numa area de talude, e foi identificada nas unidades
Margas e calcéarios detriticos com Zoophycos de Mareta, Calcarios com
nédulos fosfatados ou ferruginosos de Tonel e Calcarios margosos,
margas e conglomeraticos de Tonel (Bajociano superior-Batoniano,

Oxfordiano médio e Kimmeridgiano, respetivamente).

e H — Grainstones com cimento microsparitico a esparitico, que mostra como
componentes principais ooides (micritizados e radiais), intraclastos, bioclastos
(maioritariamente equinodermes) e 6xidos de ferro (ver Figs. 111.20, 111.22). Esta
microfacies esta associada a niveis mais grosseiros que se intercalam com
niveis mais finos. Esta associacdo € atribuida a um ambiente de plataforma
intermédia, numa area afetada pelo nivel normal de tempestades, e foi
identificada na unidade Margas e calcarios detriticos com Zoophycos de

Mareta (Bajociano superior- Batoniano).

e | — Wackestones com matriz micritica, cujos componentes principais sdo
filamentos (bivalves de concha fina) e equinodermes. Mostra ainda oxidos de
ferro (ver Figs. 111.23, 111.31). Esta associacdo é atribuida a um ambiente de
plataforma externa, e foi identificada na unidade Calcarios margosos e margas

de Mareta (Caloviano).

IV.2. Evolucéo vertical da sucesséo estratigrafica

Tal como foi dito anteriormente, ndo sao muitos os trabalhos consagrados a
analise vertical da sucessao sedimentar registada no Jurdssico da Bacia do Algarve
(Rocha, 1976; Rocha et al., 1979; Rocha & Marques, 1979; Manuppella et al., 1988;
Manuppella, 1988, 1992; Terrinha, 1998; Terrinha et al., 2002; Azerédo et al., 2003;
Terrinha et al., 2013). Muito longe de ser uma andlise exaustiva, 0s resultados obtidos
no presente trabalho contribuem para uma discusséo sobre a evolucdo sedimentar do
Pliensbaquiano — Kimmeridgiano do setor ocidental da bacia e identificagdo das
principais descontinuidades sedimentares (Fig.IV.3). De acordo com o anterior
subcapitulo esta andlise ira refletir os modelos deposicionais apresentados, bem como
as informacdes bibliogréficas existentes. Considerando o reconhecimento das principais
descontinuidades, definem-se assim no intervalo estudado, seis principais sequéncias
(Fig.lIV.4): S- — Topo do Pliensbaquiano inferior; S-Il — Pliensbaquiano superior —

extrema base do Toarciano inferior; S-lll — Toarciano inferior; S-IV — Bajociano inferior?
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— Caloviano superior; S-V — Oxfordiano médio — Kimmeridgiano; S-VI — Kimmeridgiano.
Esta proposta de hierarquizagdo sequencial pode ser considerada equivalente aos
ciclos transgressivos-regressivos de 22 ordem de Jacquin & De Graciansky (1998) (ver
também, Hardenbol et al., 1998).

IV.2.1. Topo do Pliensbaquiano inferior (S-I)

Na base da sucesséo estudada, os dolosparitos (associacdo de microfacies A,;
Am-A) dos Calcérios dolomiticos com ndédulos de silex de Praia de Belixe
(Pliensbaquiano inferior), interpretados como estando associados a ambiente de
plataforma interna, parecem mostrar uma tendéncia regressiva (Fig.1V.4), materializada
por uma descontinuidade no topo desta unidade, observavel na Praia de Belixe.
Evidéncias que permitem afirmar a presenca desta é que a unidade superior ndo esta
afetada pelos mesmos processos diagenéticos que a inferior, assim como a auséncia
de amonites no topo do Pliensbaquiano inferior indicar que existiu um periodo de nao
sedimentacdo e/ou erosdo que durou cerca de 2 M.a. durante o qual ocorreram as
alteracBes diagenéticas (Terrinha et al., 2002; Ribeiro & Terrinha, 2007). Este periodo
de ndo sedimentacdo e/ou erosdo deve-se, igualmente, e segundo Terrinha et al.
(2002), a um curto episédio compressivo que tera ocorrido no final do Pliensbaquiano
inferior, originando um pequeno soerguimento da bacia, como é testemunhado pelas

falhas inversas na sucessao da Praia de Belixe.

IV.2.2. Pliensbaqguiano superior — extrema base do Toarciano inferior (S-11)

Acima da descontinuidade anterior define-se a unidade Calcério cristalino
compacto de Belixe do Pliensbaquiano superior, presente na Praia de Belixe, Baia de
Armacao Nova e atribuido também a area de Ponta dos Altos (Fig.lV.3). Esta é
composta por calcarios compactos a calcarios margosos (Am-B), aqui interpretados
como pertencentes a uma zona intermédia da plataforma. Estes, mostram uma
tendéncia transgressiva (Fig.1V.4) em relagcdo a unidade anterior, que exibe evidéncias
de paragens na sedimentacdo, devido a ocorréncia de glauconite nas amostras
analisadas desta associacdo de microfacies. Segundo Rocha (1976), a base desta
unidade na sucessao de Armacédo Nova corresponde a um corpo dolomitico compacto,
apresentando um tipo de microfacies reconhecido neste estudo apenas no
Pliensbaquiano inferior (Am-A). Segundo o mesmo Autor, a parte superior da sucessao

do Pliensbaquiano superior no perfil de Armag&o Nova corresponde a uma intercalacéo
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Praia da Mareta

Praia da Cilheta-Tonel
44m

Foz de Benagoitao
25m.

Titoniano 96m =
40m

Superior

Oxfordiano

Caloviano

Batoniano 6om

BajOCianO Area junto & Ponta dos Altos ——

Aaleniano

—— — Baia de Armagao Nova

)

Toarciano

o| Pliensbaquiano
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Figura IV.3 — Correlagéo entre os varios perfis amostrados na sub-bacia ocidental da Bacia do Algarve.
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de calcarios dolomiticos compactos de cor cinzento-amarelada com calcarios margosos
amarelados que na topografia ficam em depresséo. No entanto, os resultados da difragéo de
raios-X realizados neste estudo ao longo do perfil, mostram que apenas a base da sucessao
(corpo dolomitico compacto) apresenta dolomite (ver Fig.lll.7). Pelo contrério, na area da
Ponta dos Altos, esta associacdo de microfacies (Am-B) mostra cristais de dolomite com
fabrica planar-e nas duas amostras analisadas, bem como valores de 23% para a dolomite
(ver Fig.ll1.14). Por dltimo, a mesma unidade, mas aflorante na Praia de Belixe, mostra valores
de 0% para dolomite (ver Fig.lll.2), embora microscopicamente apresente dolomoldes
substituidos por calcite espética. Apesar de ndo ser aqui discutido, estes resultados poderdo
indicar que a distribuicdo de facies dolomiticas para este intervalo de tempo tenham um
controlo fortemente tectonico, relacionado com a distribuicdo espacial de falhas, pois a
unidade Calcério cristalino compacto de Belixe encontra-se afetada de maneiras
diferentes, dependendo da sua distribuicdo geografica. A causa para a fase transgressiva
registada na base desta Ultima unidade sera a subsidéncia tecténica que afetou a Bacia do
Algarve durante o Pliensbaquiano superior, numa fase extensiva materializada pelas falhas
normais observadas ha Praia de Belixe, apds o pequeno episédio compressivo anteriormente
referido (Terrinha et al., 2002).

O incremento de facies carbonatada para o topo desta unidade evidencia uma fase
regressiva (Fig.IV.4), que termina com a descontinuidade, exibida devido a ocorréncia de
glauconite nesta Ultima bacada (datada da extrema base da Zona Semicelatum, topo da
Subzona Pseudo-commune; ver Rocha, 1976) que antecede a base da unidade terrigena
Calcarios margosos e margas de Armacao Nova. Esta fase regressiva pode ter tido origem
devido a paragem da extensdo tecténica que se fez sentir no Pliensbaquiano superior
(Terrinha et al., 2002).

IV.2.3. Toarciano inferior (S-111)

Superiormente, aparece a unidade acima referida (Calcarios margosos e margas de
Armacdo Nova) que compreende uma sucessdo margo-calcaria do Toarciano inferior,
presente na Baia de Armacédo Nova. A base desta unidade compreende calcérios bioclasticos
com Zoophycos (Am-C) que foram também identificados na area de Ponta dos Altos
(Fig.IV.3). As semelhangas macroscopicas (calcarios compactos de cor résea com
Zoophycos) e microscopicas (grainstones), permitem afirmar que se trata de um marcador
estratigrafico, apesar das diferencas na composicao relativamente a dolomite, pois na Baia

de Armacdo Nova, esta apresenta valores de 0% para dolomite (ver Fig.lll.7), enquanto na
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area de Ponta dos Altos esta bancada da base do Toarciano apresenta valores de 7% (ver
Fig.lll.14), exibindo cristais de dolomite dispersos no cimento. Estas variacdes poderdo estar
relacionadas mais uma vez com a distribuicdo espacial de falhas. Embora microscopicamente
estes calcéarios bioclasticos mostrem caracteristicas de pertencer a um ambiente de
plataforma interna (?), através da presenca de Am-C, é irrefutdvel o caracter marinho da
sucessao onde estes se inserem (sucessdo de margas métricas com intercalacbes de
calcarios compactos a margosos com amonoides, belemnites e Zoophycos), confirmado pelo
tipo de microfacies identificado suprajacente a estes (Am-B), o que evidencia assim uma fase
transgressiva para esta unidade (Fig.IV.4). Assim sendo, a ocorréncia de facies com ooides e
intraclastos nos niveis calcarios da base (Am-C) contradizem a interpretacdo sequencial feita
a partir de outros argumentos sedimentolégicos. Neste contexto, uma possivel interpretacédo
para a ocorréncia de facies tdo calciclasticas num regime claramente transgressivo, sera
através de uma sedimentacéo resultante de mecanismos turbiditicos. Uma clarificagdo que
deve ser investigada mas que se vislumbra complexa devido a falta de outros afloramentos

de estudo.

Como nesta fase de evolugéo da bacia ja tinha cessado a extensédo tectonica que se
fazia sentir no Pliensbaquiano superior (Terrinha et al., 2002), esta fase transgressiva tera
sido controlada por varia¢des do nivel médio do mar, tal como €é evidenciado noutras bacias
vizinhas (ver adiante). Para o topo, devido a forte fraturagéo e escorregamentos que afeta a
Baia de Armacao Nova, ndo € possivel seguir com exatiddo a sucessao estratigrafica, mas
no topo, a ultima bancada mostra um calcério bioclastico (Am-C), o que podera evidenciar
uma fase regressiva (Fig.V.4), ou entdo corresponder novamente a fenémenos turbiditicos.
Nao se reconhecem na Bacia Algarvia depoésitos do Toarciano médio a superior, e quase todo
o Aaleniano, sendo a Zona Serpentinum o nivel mais recente do Toarciano em todo o Algarve
(Rocha, 1976). Isto deve-se a um episédio de origem tecténica que ocorreu no intervalo
Toarciano — Aaleniano (ver por exemplo Terrinha et al., 2002; Ramos et al., 2015), que causou

um soerguimento da bacia.

IV.2.4. Bajociano inferior? — Caloviano superior (S-1V)

Os primeiros sedimentos do Jurassico Médio da Bacia do Algarve correspondem a
unidade Margas e calcarios detriticos com Zoophycos de Mareta, que apresenta na base
um corpo recifal (Am-E) atribuido ao Aaleniano? — Bajociano inferior (Rocha, 1976), pois as
suas cavidades encontram-se preenchidas por calcarios do Bajociano superior e margas do

Batoniano (Rocha, 1976). A recobrir o corpo recifal encontra-se um conglomerado constituido
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Quadro Cronostratigrafico
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por clastos calcarios e elementos provenientes da destruicdo recifal (Am-G; Rocha,
1976), que mostra uma tendéncia transgressiva em relacéo aos recifes, pois tera havido
uma evolucdo de um ambiente na margem de uma plataforma interna (Am-E) para um
ambiente de plataforma intermédia (Am-G). A mesma tendéncia (Fig.IV.4) é observavel
também no Bajociano superior, com a deposi¢cdo de calcérios bioclasticos com
Zoophycos que apresentam laminacao (Am-H). Embora ndo tenha sido observada no
presente trabalho, Rocha (1976) assinala a presenca de uma superficie ondulada e
ferruginosa entre o Bajociano superior e o Batoniano inferior da Praia da Mareta, onde
ocorre também um nivel conglomeratico com uma extensdo de 15 m a 20 m. A fase
transgressiva (Fig.IV.4) identificada no Bajociano superior e Batoniano mantém-se ao
longo da sucesséao suprajacente através da unidade Calcarios margosos e margas de
Mareta do Caloviano, ja que foi identificado um ambiente de plataforma externa (Am-I)
na parte mais calcéria da sucessao da Praia da Mareta, na Praia da Cilheta-Tonel e na
Foz de Benacoitdo, correspondendo a facies mais profunda observada em todo o
Juréassico Inferior e Médio. No topo desta unidade, estd materializado um hiato
deposicional regional observavel em toda a Ibéria (Mouterde, 1971; ver também, por
exemplo, Azerédo et al., 2002, para a Bacia Lusitanica) que truncou os depésitos de
plataforma externa do Caloviano superior na forma de uma descontinuidade (localmente
com caracter angular, por exemplo, na Foz de Benacoitdo) entre o Jurassico Médio e
Superior com caracter diacrénico (Fig.IV.5). De facto, esta descontinuidade corta
depdésitos da Zona Athleta do Caloviano superior (Praia de Mareta e Praia da Cilheta-
Tonel) e da Zona Coronatum do Caloviano médio (Foz de Benacoitdo). A origem deste
episddio regressivo ter-se-a devido a uma fase compressiva que originou um

soerguimento da bacia (Terrinha et al., 2002; Ramos et al., 2015).

IV.2.5. Oxfordiano médio — Kimmeridgiano (S-V)

Considerando o hiato deposicional entre o topo do Caloviano e a base do
Oxfordiano registado no setor estudado, bem como a argumentacdo acima evidenciada
gquanto a fase compressiva (ver Terrinha et al., 2002; Ramos et al., 2015), a primeira
unidade do Oxfordiano (Calcario com ndédulos fosfatados ou ferruginosos de
Tonel), consiste num conglomerado que apresenta fragmentos retrabalhados de
amonites das zonas Mariae, Cordatum e Plicatilis (Rocha, 1976), que parece
testemunhar um episddio sequencial diferente do anterior. O contato com o Caloviano
mostra uma evolucao de um ambiente de plataforma externa (Am-I; Caloviano médio e

superior) para um ambiente de plataforma intermédia (Am-G) no Oxfordiano médio, que
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Figura IV.5 — A — Descontinuidade da passagem Jurassico Médio — Superior da Bacia do Algarve
(Praia da Cilheta-Tonel); B — Pormenor da truncatura sobre os calcéarios de plataforma externa

(Am-1) do Caloviano superior (Zona Athleta).

traduz uma tendéncia regressiva (Fig.IV.4), bem como demonstra que podera existido
sempre uma coluna de agua (Rocha, 1976; Manuppella et al., 1988; Azerédo et al.,
2003). Esta fase regressiva ainda se manteve apés a deposicao deste conglomerado,
até a unidade Calcérios crinoidicos de Tonel do Oxfordiano médio — Kimmeridgiano,
onde foi identificado um ambiente de plataforma interna (Am-F). A fase observada até
ao limite Oxfordiano — Kimmeridgiano? (onde foi observada uma variagdo brusca de
ambientes, desta ultima unidade para a suprajacente Calcarios margosos, margas e
conglomeraticos de Tonel), estara provavelmente relacionada com a
compartimentacdo diferencial das sub-bacias da Bacia do Algarve, ja que a partir do
Oxfordiano médio verificam-se diferencas notérias de facies entre as duas sub-bacias,
até a base do Kimmeridgiano superior, pois dominavam no Algarve oriental facies de
plataforma externa, enquanto no Algarve ocidental predominam facies de plataforma
interna (Terrinha et al., 2013).
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IV.2.6. Kimmeridgiano (S-VI)

Sobrepde-se a unidade anterior, ja referida, os Calcarios margosos, margas e
conglomeraticos de Tonel do Kimmeridgiano, a qual apresenta na Foz de Benagoitdo
caracteristicas de se ter depositado num ambiente de plataforma intermédia (Am-G), o
que mostra uma tendéncia transgressiva (Fig.IV.4) em relacdo a unidade anterior,
materializada por um conglomerado poligénico, cujos clastos apresentaram
caracteristicas de pertencer a um ambiente de plataforma interna (Am-F), identificado
na unidade subjacente. Em seguida h4 uma evolugcdo para uma fase regressiva
(Fig.IV.4), representada pela unidade Calcarios compactos e calcarios margosos
com Alveosepta jaccardi de Tonel do Kimmeridgiano, presente na Praia da Cilheta-
Tonel e na Foz de Benacoitdo. Esta unidade mostra caracteristicas de se ter depositado
num ambiente de plataforma interna mais protegida (Am-D). Esta fase regressiva
podera ter tido ainda origem devido a compartimentagéo diferencial das sub-bacias da
Bacia do Algarve, pois s6 a partir do Kimmeridgiano superior — Titoniano se verificou

uma uniformizacdo de facies em toda a Bacia do Algarve (Terrinha et al., 2013).

IV.3. Comparacao a escala regional

De seguida irdo ser correlacionadas as descontinuidades identificadas no
subcapitulo anterior, bem como sera apresentado um quadro de comparacdo das
sequéncias reconhecidas pela primeira vez no Jurassico (Pliensbaquiano -
Kimmeridgiano) da sub-bacia ocidental da Bacia do Algarve (Fig.IV.6), com a
organizacdo sequencial proposta para a Bacia Lusitanica (Leinfelder, 1993; Duarte,
1997, 2007; Leinfelder & Wilson, 1998; Reis et al., 2000; Azerédo et al., 2002; Duarte
et al., 2004, 2010; Kullberg et al., 2013; Azerédo et al., 2014., Kullberg & Rocha, 2014),
Cadeia das Béticas (Ruiz-Ortiz et al., 1989; O’Dogherty et al., 2000; Aurell et al., 2003;
Ruiz-Ortiz et al., 2004), Marrocos (Addi et al., 1988; Sadki, 1992; Mehdi et al., 1994;
Ettaki et al., 2000, 2005, 2008; Igmoullan et al., 2001; De Lamotte et al., 2008; Merino-
Tomé et al., 2012; Addi & Chafiki, 2013) e por Gltimo com as principais sequéncias de
12 e 22 ordem identificadas para o dominio tetisiano, no intervalo de tempo abrangido
(Hardenbol et al., 1998). Embora existam trabalhos sobre o setor central e oriental da
Bacia do Algarve (Marques & Olo6riz, 1989a, 1989b; Oldriz et al., 1991; Marques et al.,
1992, 1993, 1998), estes incidem apenas sobre o Jurassico Superior (Oxfordiano
médio — Kimmeridgiano), onde serdo apenas referidas as descontinuidades

correlacionaveis.
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Figura IV.6 — Comparagéo da andlise sequencial proposta neste trabalho para o Pliensbaquiano — Kimmeridgiano do setor ocidental da Bacia do Algarve
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0 dominio tetisiano (Hardenbol et al., 1998).
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IV.3.1. Topo do Pliensbaquiano inferior (S-1)

A fase regressiva identificada coincide com uma sequéncia regressiva de 22
ordem e com o inicio de uma descida global do nivel médio do mar entre o
Pliensbaquiano inferior e o Pliensbaquiano superior (Fig.1V.6; Hardenbol et al., 1998).
No topo desta, como dito anteriormente, foi identificada uma descontinuidade, aqui
designada por DA1. Apesar desta ndo estar registada na Bacia Lusitanica (ver Azerédo
et al., 2014), foi identificada noutros locais de dominio tetisiano, nomeadamente na
Cadeia das Béticas (“R2” em Ruiz-Ortiz et al., 2004) e no Alto Atlas de Marrocos (“D3”
em Ettaki et al., 2008; “angular erosive unconformity” em Merino-Tomé et al., 2012),
assim como podera corresponder ao limite de sequéncia de 22 ordem identificado para
o dominio tetisiano (Fig.IV.6; Hardenbol et al., 1998).

IV.3.2. Pliensbaguiano superior — extrema base do Toarciano inferior (S-11)

Ambas as fases identificadas nesta sequéncia coincidem com uma sequéncia
regressiva de 22 ordem numa altura em que se fazia sentir uma descida global do nivel
médio do mar (Fig.IV.6; Hardenbol et al., 1998). O topo da fase regressiva corresponde
a uma descontinuidade (Figs.lV.6, IV.7A; DA2) intra Zona Tenuicostatum
(=Polymorphum), que foi identificada também noutros setores, nomeadamente na
Bacia Lusitanica (Figs.IV.6, IV.7B; “D5a” em Kullberg et al., 2013 = “DT1” em Duarte,
2007; Duarte et al., 2004, 2010), na Cadeia das Béticas (“Discontinuidad Lias medio”
em Ruiz-Ortiz et al., 1989) e em Marrocos, tanto no Alto Atlas (“Discontinuité post-
pliensbachienne” em Sadki, 1992; “D4” em Ettaki et al., 2008; “angular erosive
unconformity” em Merino-Tomé et al., 2012, embora neste local o limite de sequéncia
se situe no topo da Zona Spinatum) como no setor oriental do Rif onde Mehdi et al.
(1994) assinalam uma descontinuidade no topo da Zona Emaciatum. Esta
descontinuidade (DA2) correlaciona-se com um limite de sequéncia de 22 ordem

identificado no dominio tetisiano (Fig.V.6; Hardenbol et al., 1998).

IV.3.3. Toarciano inferior (S-111)

A sedimentacdo margosa da base do Toarciano inferior marca claramente uma
sequéncia transgressiva de 22 ordem, numa altura em que se fazia sentir uma subida
global do nivel médio do mar (Fig.IV.6; Hardenbol et al., 1988). Como referido no
subcapitulo anterior, ndo sédo reconhecidos sedimentos do Toarciano médio e superior,
e quase todo o0 Aaleniano na Bacia do Algarve, devido a um soerguimento da bacia

(Terrinha et al., 2002; Ramos et al., 2015). A auséncia completa de sedimentos é uma
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situacdo que parece caracteristica apenas da Bacia do Algarve, ja que os outros locais
de dominio tetisiano anteriormente referidos (Cadeia das Béticas e Marrocos), embora
mostrem descontinuidades ao longo do intervalo Toarciano — Aaleniano, contém ainda
assim um registo sedimentar continuo (Ruiz-Ortiz et al., 1989; O’Dogherty et al., 2000;
Aurell et al., 2003; Addi et al., 1988; Sadki, 1992; Mehdi et al., 1994; Ettaki et al., 2008;
Igmoullan et al., 2001; Addi & Chafiki, 2013). O mesmo acontece para a Bacia
Lusitanica, onde o intervalo Toarciano — Aaleniano se encontra particularmente bem
representado e estudado do ponto de vista sequencial (Duarte, 1997; 2007; Duarte et
al., 2004). Apesar deste registo continuo verificado na Bacia Lusiténica, uma
importante descontinuidade de origem tecténica (“D5b=DT2”) tem sido apontada por
Duarte (1997, 2007) e por Duarte et al. (2004) para o limite entre as zonas
Polymorphum — Levisoni. Este evento ter4 sido responsavel pela sedimentag&o
turbiditica e tempestitica observada em varios setores da Bacia Lusitanica (ver, por
exemplo, Wright & Wilson, 1984; Duarte, 1997), bem como testemunhada por
paleosismitos observados na regido da Arrabida, na extremidade sul da referida bacia
(ver Kullberg et al., 2001). Neste contexto, parece existir alguma similitude quanto aos

tipos de eventos tectdnicos reconhecidos nas duas bacias portuguesas.

IV.3.4. Bajociano inferior? — Caloviano superior (S-1V)

A fase transgressiva identificada nesta sequéncia coincide com a primeira
metade de uma sequéncia transgressiva de 12 ordem, subdividido em mais trés ciclos
de menor hierarquia (sequéncias de 22 ordem), durante o intervalo Bajociano inferior?
— Caloviano superior (Fig.lV.6; Hardenbol et al., 1998). Na base da sequéncia faz-se
sentir uma subida global do nivel médio do mar até ao Batoniano inferior, onde se da
uma inflexdo para uma descida até a base do Caloviano, onde se regista de novo uma
subida (Fig.lIV.6; Hardenbol et al., 1998). Como referido anteriormente, Rocha (1976)
descreve uma superficie ondulada e ferruginosa na base da Zona Zigzag (Batoniano
inferior), sendo que esta se correlaciona com outras bacias onde foi também
identificada uma descontinuidade na transi¢cdo Bajociano superior — Batoniano inferior,
nomeadamente na Bacia Lusitanica (Fig.lV.6; “D7b” em Kullberg et al., 2013), na
Cadeia das Béticas, onde Ruiz-Ortiz et al. (1989) assinalam descontinuidades no
Bajociano superior e no Batoniano inferior e, por Gltimo, em Marrocos, na parte oriental
do Rif, onde Mehdi et al. (1994) assinalam uma descontinuidade na base da Zona

Zigzag.
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Figura IV.7 — Feicbes da descontinuidade intra Zona Tenuicostatum (=Polymorphum). A — Bacia

do Algarve (DA2, Baia de Armagédo Nova); B — Bacia Lusitanica (“D5a=DT1”, Rabagal).

No topo da fase transgressiva identificada no intervalo Bajociano inferior? —
Caloviano superior, esta materializada uma descontinuidade (Figs.IV.5, IV.6; DA3) que
também foi identificada noutros setores, nomeadamente no setor central e oriental da
Bacia do Algarve (“D3” em Olériz et al., 1991), na Bacia Lusitanica (Fig.IV.6, “D9” em
Kullberg et al., 2013) e na Cadeia das Béticas (“Discontinuidad del limite Dogger —
Malm” em Ruiz-Ortiz et al.,1989; “D13” em O’Dogherty et al., 2000; “DIII” em Olériz et
al., 1991). Esta descontinuidade (DA3) coincide com a parte final de uma sequéncia
transgressiva de 22 ordem, para o dominio tetisiano (Fig.IV.6; Hardenbol et al., 1998).
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IV.3.5. Oxfordiano médio — Kimmeridgiano (S-V)

A fase regressiva identificada coincide com uma sequéncia regressiva de 22
ordem numa altura em que se fazia sentir uma subida global do nivel médio do mar
(Fig.lV.6; Hardenbol et al.,, 1998). No topo desta fase, no limite Oxfordiano —
Kimmeridgiano, encontra-se uma descontinuidade (Fig.IV.6; DA4), aqui evidenciada
através de uma variacdo de microfacies (Am-F para Am-G). A idade atribuida a esta
parte da sucessao nao foi baseada em amonites, o que pode significar que este podera
ndo ser o seu real limite. Tendo em conta este facto, esta descontinuidade podera ser
correlacionada com outras identificadas noutros setores, nomeadamente no setor
central e oriental da Bacia do Algarve (“D5” na base da Zona Bimammatum em Marques
& Oloriz, 1989b; “D6” da zona Bimammatum em Oldriz et al., 1991) e também na Cadeia
das Béticas (“DVI” na base da Zona Bimammatum em Olériz et al., 1991). Esta é uma
tentativa de correlagdo, pois a data de realizagdo destes trabalhos, a Zona
Bimammatum correspondia biostratigraficamente a penultima Zona do Oxfordiano, mas
segundo Ogg et al. (2016), a Zona Bimammatum corresponde agora a primeira Zona de
amonites do Kimmeridgiano. Esta descontinuidade (DA4) podera ainda coincidir com
um limite de sequéncia identificado no dominio tetisiano (Fig.IV.6; Hardenbol et al.,
1998).

IV.3.6. Kimmeridgiano (S-VI)

Ambas as fases identificadas nesta sequéncia coincidem com uma sequéncia
transgressiva de 22 ordem, embora o topo da fase regressiva ja coincida com uma
sequéncia regressiva de 22 ordem, numa altura em que se fazia sentir uma subida
global do nivel médio do mar (Fig.lV.6; Hardenbol et al., 1998). O limite méximo da
fase transgressiva (intervalo de maxima inundacdo?) podera ser mais recente, tendo
em conta que ndo foram ainda descobertas amonites que permitissem atribuir uma
idade definitiva. Neste limite, onde ha uma transi¢céo para facies de plataforma interna
(Am-D), foram identificadas varias descontinuidades, nomeadamente no setor central
e oriental da Bacia do Algarve (“D7” na base da Zona Platynota em Oldriz et al.,1991),
na Bacia Lusitanica (Fig.IV.6; “D10” na base da Zona Platynota, em Kullberg et al.,
2013) e na Cadeia das Béticas (“DVIII” na base da Zona Platynota em Oldriz et al.,
1991; “D16” na Zona Platynota em O’Dogherty et al., 2000). Caso o limite superior da
fase transgressiva seja efetivamente mais recente, este poderia coincidir com um limite

de sequéncia identificado para o dominio tetisiano (Fig.lV.6; Hardenbol et al., 1998),
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mas como nao existe uma idade certa para estes depésitos, € incerto dizer que este

limite coincide com essa superficie identificada em Hardenbol et al. (1998).
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Consideracdes finais

Tendo em conta os objetivos pré-definidos propostos para o presente trabalho,
este pretendeu ser uma contribuicdo para o conhecimento geoldgico, e ndo uma
proposta de resolugdo de um problema. Com base na andlise petrografica realizada
neste estudo, assim como em toda a pesquisa bibliografica realizada, foi possivel
propor, pela primeira vez, uma caracterizacdo sequencial para a sedimentagao
carbonatada da Bacia do Algarve, efetuada no intervalo Pliensbaquiano -

Kimmeridgiano.

Este estudo esteve limitado por alguns constrangimentos, como por exemplo, 0
vasto intervalo de tempo envolvido (Pliensbaquiano — Kimmeridgiano), o que tornou
impossivel a execugdo de um trabalho estratigrafico de alta resolucdo, ainda mais
devido ao tempo limitado para a sua realizacdo. A falta de conhecimento estratigrafico
detalhado, no que a Bacia do Algarve diz respeito, € outro problema, devido a escassez
de trabalhos realizados, o que torna incerto o controlo biostratigrafico, havendo porcdes
da sucessao sedimentar mal datadas, e algumas datadas por exclusdo de partes. O
mesmo se passa em relacdo ao modelo deposicional da Bacia do Algarve, existindo
poucos trabalhos de petrografia, e ndo existindo qualquer trabalho relativo a morfologia

da plataforma carbonatada, como existe, por exemplo, para a Bacia Lusitanica.

Tendo em conta estes constrangimentos, e ainda que limitado em termos de
resolucdo, o estudo realizado sobre 45 laminas delgadas permitiu o reconhecimento de
nove tipos de microfacies (A — 1) distintos, associados a uma determinada porgéo da
plataforma carbonatada do Algarve. Devido a falta de informacao, foram assumidos dois
modelos deposicionais genéricos para a Bacia do Algarve no intervalo Pliensbaquiano
— Kimmeridgiano: um modelo de plataforma carbonatada sem desenvolvimento de
bioconstugfes (ndo recifal) para o Jurassico inferior, onde foram identificados os tipos
de microfacies A (Plataforma interna), B (Plataforma intermédia) e C (Plataforma
interna); um modelo de plataforma carbonatada com desenvolvimento de
bioconstrucdes (recifal) para o Jurdssico Médio e Superior, onde foram identificados os
tipos de microfacies D (Plataforma interna, restrito), E (Plataforma interna, recifal), F
(Plataforma interna, peri-recifal), G (Plataforma intermédia, area de talude), H
(Plataforma intermédia, afetada pelo nivel normal de tempestades) e | (Plataforma

externa).

A evolucédo vertical dos ambientes observados permitiu reconhecer as fases
transgressivas e regressivas do setor ocidental da Bacia do Algarve, posteriormente
organizadas em seis sequéncias (S-1 — Topo do Pliensbaquiano inferior; S-lII —
Pliensbaquiano superior — extrema base do Toarciano inferior; S-1ll — Toarciano inferior;

S-IV - Bajociano inferior? — Caloviano superior; S-V — Oxfordiano médio -
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Kimmeridgiano; S-VI — Kimmeridgiano) limitadas por descontinuidades (DA1, DA2,

descontinuidade da passagem Jurassico Inferior-Médio, DA3 e DA4).

Completados os objetivos, as sequéncias identificadas para o setor ocidental da
Bacia do Algarve foram ainda alvo de uma tentativa de correlacdo com as sequéncias
de 22 ordem reconhecidas para o dominio tetisiano (em varias bacias vizinhas e também
no trabalho de sintese, mais global, de Hardenbol et al., 1998), onde, apesar de se
observar, por vezes, uma grande similitude, existem algumas discrepancias em relacao
aos limites de sequéncia. As discrepéncias observadas entre os limites de sequéncia de
Hardenbol et al. (1998) e as descontinuidades identificadas neste trabalho, assim como
nos intervalos de maxima inundacao, poderao ser resultado de duas situacdes: da baixa
resolucao biostratigréfica das unidades na Bacia do Algarve, o que significa que os seus
reais limites podem variar, correlacionando-se melhor, ou pior, com os limites
identificados por Hardenbol et al. (1998). Podendo ainda ser resultado da tecténica
regional, algo confirmado neste trabalho, que condiciona localmente o desenvolvimento
dos prismas sedimentares. A excecao a este caso, corresponde a DA2 (extrema base
do Toarciano inferior: intra Zona Tenuicostatum; = intra Polymorphum), cujo limite se
correlaciona, na perfeicdo, em termos mais regionais (Bacia Lusitanica, Cadeia das

Béticas, Alto Atlas e Rif) e a nivel mais global.

V.1. Trabalhos futuros

No decorrer deste trabalho foram evidenciados alguns problemas relacionados
com a sucessao carbonatada do intervalo Pliensbaquiano — Kimmeridgiano do setor
ocidental da Bacia do Algarve. Existe uma falta de conhecimento detalhado em relacéo
a algumas porcbes temporais da sucessdo estratigrafica, algo que contrasta, por
exemplo, com a Bacia Lusitanica. De acordo com as conclusdes a que se chegou no
presente trabalho, ficam claras algumas lacunas, sendo possivel identificar alguns

possiveis estudos futuros:

e Ampliar a resolucdo biostratigrafica, para promover uma melhor
correlacdo dos eventos reconhecidos na Bacia do Algarve com outros
eventos reconhecidos a escala regional e global. Isto, a nivel do registo
de amonoides, bem como de outras ferramentas micropaleontologicas
(por exemplo, nanofésseis calcérios);

e Ampliar a andlise petrografica através da analise de um maior nimero de
amostras ao longo da sucessao, para obter uma melhor caracterizacéo e
controlo da evolucdo sequencial. Este aspeto faz particularmente sentido
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na sucessao compreendida entre o Jurassico Medio e Superior, dada a
variabilidade sedimentoldgica evidenciada pelas diversas unidades;
Realizar um estudo direcionado a caracterizagdo pormenorizada da
sucessao conhecida do Toarciano inferior da Bacia do Algarve, ja que
foram observados na base deste, calcarios bioclasticos atribuidos neste
estudo a uma porcao interna da plataforma carbonatada, devido as suas
caracteristicas microfaciolégicas. Como explicado anteriormente, estes
poderao corresponder a facies calci-turbiditicas, mas serd necesséario um
melhor estudo para clarificar esta questao.
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