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PREFACIO

Cada lugar encerra em si a historia do tempo
que a precede e a do mundo que envolveu. Este
foi o ponto de partida das autoras para este
olhar sobre o Planalto do Escarpio. Escolheram
um lugar onde as rochas nos falam de mais de
150 milhdes de anos de acontecimentos geolo-
gicos ¢ onde 0o mundo da tectonica de placas
ditou as regras e deixou os seus tragos. Atraves
de uma viagem pelo tempo e pelo espaco, este
trabalho conta-nos como se formou esse pla-
nalto, desde as rochas que ali encontramos até
aos vales que nelas se encaixaram.

Este ¢ um trabalho pouco habitual, por procurar
contar a longa historia geologica de um lugar
especifico, com uma abordagem ao mesmo
tempo cientifica e de divulgagéo. O rigor cien-
tifico esta sempre presente, em cada detalhe
acerca dos organismos, dos paleoambientes, das
idades ou das estruturas. Mas também podemos
sentir uma visao mais abrangente, que nos pro-
cura falar das “regras do jogo” geologico, dos
seus processos e dos materiais resultantes.

Para “abrir o baile”, falam-nos as autoras do
tempo geologico, essa imensidio desumana de
tempo geologico, que dificilmente conseguimos
abarcar na nossa mente. Mas devemos embarcar
nessa nau para compreender a magnitude dos
lentos processos geologicos. Em particular, pre-
cisamos de perceber o tempo geologico para em-
barcarmos na historia do nascimento e cresci-
mento do Oceano Atlantico, oceano no qual as
rochas do Escarpio se formaram. Somos depois
levados a mergulhar nesse oceano, para entender
COMO eram as suas margens tropicais, onde co-
rais € outros organismos (para nos exoticos) en-
tao proliferavam. E assim nos foi dada a ponte

entre o passado ¢ o presente, passado inscrito

nas rochas do Escarpao e que vislumbramos atra-
vés do nosso olhar (agora mais entendido) sobre
as rochas e os fosseis nelas contidos.

Entramos agora no Escarpio, camada a camada
¢ unidade a unidade, numa viagem através do
tempo e dos fundos marinhos. As autoras le-
vam-nos por ali acima, na estratigraﬁa e na pa-
leobatimetria, desde as profundezas pelagicas
at¢ a superficie exposta ao sol tropical. Com
clas viajamos, assim nos deixemos levar pela
geologia e pela nossa imaginacao, agora acica-
tada pelas informacoes que passamos a ter con-
Nosco.

Com tanto enredo ja na nossa mente, brindam-
nos as autoras com a descri¢io do cenario onde
tudo se desenrolou, o cenario geodinamico onde
as placas tectonicas se movimentaram, promo-
vendo a subsidéncia e sedimentagﬁo nas bacias,
mas também as colisdes e 0 soerguimento alpino
que as expos.

Chegamos assim ao “fecho do baile”, com todos
os participantes ja estafados de tanto corrupio,
abancados nos seus lugares de repouso, mas
ainda com as luzes acesas. Luzes do tempo re-
cente, do tempo em que ainda ha uma brisa que
agita os aderecos ¢ as roupagens desse baile. Esse
¢ o tempo da paisagem atual, dos processos exo-
genos que moldaram ¢ esculpiram os vales, as
encostas e o planalto. O tempo da chuva e do
vento, do lento porfiar de cada gota contra cada
rocha, de cada riacho ao longo de cada encosta.
E o final de uma longa viagem. Sabemos agora
que nada do que aqui esta ¢ como fora antes.
Que o tempo geologico ¢ imenso e surpreen-
dente. Que onde hoje vemos rochas e vales, nou-
tros tempos tivemos mares tropicais, recifes e

vida marinha colorida. Que a tectonica de placas
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PREFACIO

nio ¢ algo que so acontece la longe, onde ha
vulcoes e sismos, mas também aqui 4 nossa
porta, desde sempre e at¢ hoje. E que cada lugar
pode ser um lugar de inspiracio, se o soubermos
ouvir com atengio ¢ nele ler o que tem para nos
contar. Assim o saibamos escutar, e nisso as au-
toras nos dio as ferramentas para tal.

Como um disco que estd ali, intacto, mas sem

dar musica, este trabalho ¢ o gira-discos ou leitor

14

de CD ou MP4 que nos permite ouvir essa mu-
sica. Uma musica longinqua no tempo, mas que
nos leva a pensar em bailes com figurantes tro-
picais, segurancas musculados ¢ faxineiros me-
ticulosos. Aceitemos o convite e embarqucmos

entao !

Nuno Pimentel, 7 de Fevereiro de 2022



INTRODUCAO

Este livro resultou de um desafio que o Presi-
dente do Municipio de Albufeira, Jos¢ Carlos
Rolo, nos fez, para produzir um documento de
cariz cient{ﬁco—pedagégico que servisse para re-
velar os misterios do Planalto do Escarpio e re-
gido envolvente, a um publico diverso. Luis Pe-
reira, do gabinete de apoio ao Presidente,
incansavel aprendiz de geologo ¢ de inabalavel
entusiasmo, percorreu connosco todos os cami-
nhos do Planalto e terrenos adjacentes. Juntos
vivenciamos fantasticas aventuras! Nao faltaram
os momentos de convivio, quer em almogos mais

convencionais quer em piqueniques.

Num dos nossos piqueniques, estdvamos tio fas-
cinados com a paisagem, que mastigamos a nossa
merenda a pressa e em pé. Verdade seja dita que
num terreno carsico onde as pedras s3o pontia-
gudas e 0 mato espinhoso, o convite para sentar
nio ¢ muito apelativo. Que o digamos nos, au-
toras deste livro, que, num dia em que nos aven-
turamos sem o Luis pelo vale da Ribeira de
Quarteira, ficamos armadilhadas no meio de
uma vegetacdo densissima, toda ela cheia de es-
pinhos, desde as trepadeiras ao mato rasteiro,
com uma ribeira caudalosa e cheia de rapidos.
E verdade! A Ribeira de Quarteira no leito da
qual a agua se some rapidamente apds as chuva-
das, tal como acontece nas ribeiras suas subsi-
diarias, naquele dia estava prenhe de agua. Com
o vale cada vez mais sombrio, sentimos que es-
tavamos a fazer a nossa recruta, a rastejar no
meio do mato e a atravessar rapidos da ribeira.
Salvou-nos a nossa colega ¢ amiga Ana Gomes,
que nos foi recolher com cantis de agua e toalhas,
perto do Castelo de Paderne, a 13 quilometros

do local onde, no inicio da manha tinhamos es-

tacionado o carro. Mas, em nenhum momento

nos arrependemos de ter ditO sim ao desaﬁo.

Aceitamos pois, escrever um livro no qual o Pla-
nalto do Escarpio ¢ o principal ator ¢ aqui esta
o produto na forma de sete capitulos com es-
quemas ilustrativos e fotografias de campo. Ape-
sar de o Planalto do Escarpio ser a entidade fi-
siografica dominante, quer pela area que ocupa,
quer pcla sua importfmcia na interpreta¢ao pa-
leogeografica do Jurassico Superior, o livro ex-
travasa para as regioes envolventes, semeadas
de cerros com vistas maravilhosas sobre o Bar-
rocal e que se estendem ate ao oceano. No Al-
garve, nunca estamos muito longe do mar. Para
apreciar ¢ compreender as paisagens que pode-
mos usufruir a partir dos cerros, basta visita-
los, pois estio apetrechados com painéis inter-

pretativos.

Ainsercio da tabela cronoestratigrafica (tabela
de tempo geologico) numa das primeiras paginas
do livro, em vez de a termos remetido para
anexo, tem um proposito. O nome das divisoes
geoldgicas (Eras, Perfodos e Epocas), sucedem-
se a0 longo de todos os capitulos. Por isso, reco-
mendamos-lhe a consulta da referida tabela,
para uma primeira familiarizacio, antes de se

embrenhar na leitura .

O capitulo um tem como objetivo informar so-

bre a organizacio do tempo geologico os menos

familiarizados com este assunto e explicar os

fendmenos que estao na base da sua divisao.

O capitulo dois ¢ dedicado ao nascimento de
. A . A .

uma bacia oceanica: o Oceano Atlantico e ao

seu antecessor Oceano Tcthys. Esta excursao im-
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INTRODUCAO

.o/ ! . . / / .
punha-se, ja que, o dominio tethysiano ¢ varias
vezes invocado na ecologia dos organismos fos-

seis encontrados.

O capitulo trés fecha o conjunto de capitulos
de informacio geral para que se possa compreen-
der o Planalto do Escarpio, ao qual sao dedica-
dos os capitulos quatro, cinco e seis. No capitulo
trés, falamos sobre a vida no oceano juréssico e
as provincias oceanicas. Deste modo, quando
no capitulo quatro, descrevemos e interpretamos
cada uma das unidades estratigraficas que sio o
suporte fisico do Planalto, ja o texto pode correr
livremente sem a interrup¢ao para cxplicagées

adicionais.

O capitulo cinco, ¢ dedicado 4 evolugio paleoam-
biental das formagoes geologicas que se nos apre-
sentam em sucessio vertical no Planalto do Es-
carpio ¢ area envolvente. Esta proposta de
evolugio, assenta sobre a interpretagio das facies

sedimentares descritas no capitulo quatro.

O capitulo seis ¢ dedicado a evolucio geodina-
mica da regido, desde o Jurassico Superior ao
Miocénico, com base na diversa literatura cien-

tifica ja publicada.
Finalmente, o capitulo sete debruca-se sobre a

evolugﬁo mais recente da paisagem, cuja ultima

feicao ¢ o resultado da interagio entre os pro-

16

cessos geomorficos ocorridos ao longo do Qua-

I .
ternario € os antropogemcos.

As explicacoes e o significado de termos menos
comuns, sio dados no texto, sempre que nio
causam interrup¢io que dificulte a sua com-
preensdo. Caso contrario, as explicagdes foram

remetidas para o glossario.

A bibliografia consultada ¢ possiveis leituras
adicionais para os que queiram aprofundar co-
nhecimentos, sio fornecida no final do livro,
dividida pelos capitulos onde sao mais relevan-
tes. [gualmente, os creditos de todas as figuras
estdo tambeém agrupados pelos capitulos a que

pertencem.

Por fim, uma especial homenagem ao colega Mi-
guel Ramalho, figura maior do espectro geolo-
gico portugués ¢ estudioso dos microfdsseis das
formagées do ]urz’lssico Superior, em particular,
das que afloram no Planalto do Escarpao. As
espécies que nomeamos no capitulo quatro, fo-
ram por ele identificadas. A descrigéo da sua
ccologia ¢ a interpretacio ambiental, sao das
autoras deste livro, baseadas na bibliografia con-
sultada que, como referido, esta listada na sec¢io

“bibliografia consultada e leituras adicionais”.

Delminda Moura & Sonia Oliveira



CAPITULO1
0 TEMPO GEOLOGICO

1.1 Aidade da Terra

Tempo geoldgico ¢ sinonimo de idade da Terra.
O termo “tempo geolégico”, evoca dinamismo,
nio ¢ um conceito abstrato. E indissociavel do
conjunto de processos que contribuiram para a
evolugio deste nosso planeta ao longo de mi-
lhdes de anos. Para ordenar temporalmente esses
processos foi criada a escala de tempo geoldgico
(Figura 1.1), que tem sofrido varias alteracoes a
medida que os métodos utilizados para datar as
rochas se tornam mais sofisticados. O aumento

do conhecimento sobre a relagio evolutiva entre

grupos de organismos (filogenia) tem também
contribuido para uma mais precisa organizagao

temporal dos acontecimentos.

O enquadramento temporal e geografico ¢ fun-
damental para contar a complexa, dinamica e
fascinante historia do nosso planeta, a seme-
lhanca de qualquer outra histéria bem contada.
A ordem de grandeza e a organizac¢io do tempo
geoldgico, sio conceitos que oferecem alguma di-

ficuldade quando se inicia o estudo da Geologia.

TABELA CRONOESTRATIGRAFICA INTERNACIONAL _
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O TEMPO GEOLOGICO

O proprio calendario que regula temporalmente
as atividades humanas, percorreu um arduo ca-
minho e causou uma das primeiras cisoes entre
a Igreja Ortodoxa Oriental ¢ a Igreja Romana.
A causa deste desentendimento foi a fixacio
temporal da Pascoa, que se rege pelos ciclos lu-
nares, mas que se pretendia que fosse sempre ce-
lebrada num domingo. Apenas no Século XVI,
o papa Gregorio XIII organizou o calenddrio
pelo qual se orienta atualmente o mundo oci-
dental. A criacao da semana, uma divisao tem-
poral arbitraria, variou de civilizacdo para
civiliza¢io, de acordo com as necessidades de
descanso, participacao em mercados e orienta-
¢io religiosa. Se, organizar o calendario que
rege as atividades humanas foi alvo de numero-
sos ajustes ¢ desencontros, como estruturar
entdo o tempo tao vasto da idade da Terra? Os
ciclos lunares, bem como os solares sio desade-
quados para a extensio temporal de existéncia
do nosso planeta. Mas, existe uma questio pre-
via, que precisou ser resolvida antes de qualquer
tentativa para dividir o tempo geologico: qual ¢
a idade da Terra?

A'idade da Terra esta calculada em 4 540 000 000
de anos, com um grau de incerteza inferior a 1%.
Se fizermos equivaler uma camada de bolo com
5 centimetros de espessura, a um milénio, serd ne-
cessario fabricar um bolo com 227 quilometros de
altura, para representar a totalidade do tempo
geolégico. Naio existem no entanto, Vestl'gios de
rochas tao antigas como a idade estimada para a
Terra. Elas foram destruidas quer nas zonas de
subduccdo onde a crusta oceanica mais densa,
mergulha sob a crusta continental menos densa,
quer na superficie da Terra pela atuacio de pro-
cessos de alteracio e erosdo. As rochas conhecidas
mais antigas, tém idade de 3 600 000 000 de anos.
Contudo, alguns zircoes encontrados em sedi-
mentos na Australia, forneceram idades de 4 300

000 000 de anos, pelo que, esta devera ser a idade
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minima da Terra. O zircio ¢ um mineral muito
resistente, podendo sobreviver a varios ciclos de
erosdo-sedimentagio. Os zircdes erodidos das ro-
chas da qual faziam originalmente parte, foram
posteriormente incorporados em rochas mais jo-
vens como as das montanhas de Jack Hills, loca-
lizadas numa regiao muito arida, que favorece a

preservacio dos afloramentos (Figura 1.2).

—Jack Hills

—Perth

Figura 1.2. A: localizacao dos afloramentos de Jack Hills
na Australia. Os zircdes de Jack Hills sao os materiais
mais antigos encontrados na Terra, até ao momento; B:
imagem satélite das montanhas de Jack Hills; C: graos de
zircao de Jack Hills (dimensao média de 0,4 milimetros).



A idade provavel da Terra, de 4 540 000 000 de
anos, foi obtida em rochas lunares recolhidas
nas missoes Apollo e Luna, considerando que
ambos os planetas Terra ¢ Lua, tém idades idén-
ticas no contexto da formacio do Sistema Solar.
Este impressionante nimero esta longe da pro-
posta apresentada pelo Arcebispo Ussher, no
Séc. XVIL O Arcebispo irlandes, James Ussher
(Figura 1.3 A), em 1650, calculou a idade da
Terra, baseado na Biblia (nas arvores genealogi-
cas do Antigo Testamento). De acordo com os
seus calculos, a Terra teria sida criada no dia 23
de outubro do ano 4004 antes de Cristo e, ape-
nas seis dias decorridos foi criado o Homem

(com base no texto da Génesis).

Nesta perspetiva temporal, a génese das monta-
nhas, vales, rios ¢ mares, so seria possivel de ex-
plicar a luz do catastrofismo (teoria que
defendia uma evolucio do nosso planeta com
base em eventos extremos). Em 1749, Georges
Louis Leclerc, conde de Buffon (Figura 1.3 B),
avancou com uma idade para a Terra de 75 ooo
anos, estimando o tempo requerido para arrefe-
cer o planeta, a partir de materiais em fusio.
Este calculo basecou-se nas experiéncias que fez
com bolas de canhio aquecidas. No entanto, re-
conheceu que essa idade niao era suficiente-
mente longa para enquadrar toda a grandiosa

obra natural.

Tendo igualmente como referéncia o tempo ne-
cessario para o arrefecimento e petrificacio do
planeta, Lord Kelvin (William Thomson, Figura
1.3 C), fisico e matematico nascido em Belfast,

calculou a idade da Terra em 40 milhoes de anos.

UMA HISTORIA COM MILHOES DE ANOS

Figura 1.3. Retratos de: A: Arcebispo Ussher; B: Georges
Louis Leclerc, conde de Buffon, C: Lord Kelvin (William
Thomson).
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O TEMPO GEOLOGICO

Charles Darwin, naturalista britanico nascido
em 1809, ficou apreensivo com as estimativas
para a idade da Terra, porque, de acordo com as
suas observacdes sobre a evolug¢io das espécies,
a Terra teria de ser necessariamente muito mais
velha. Iniciou-se entao um confronto de ideias
entre Darwin e Kelvin. Este, em 1893, afrontou
Darwin com uma nova estimativa para a idade
da Terra, atribuindo-lhe apenas 24 milhdes de
anos. Rutherford em 1904, ja depois da morte
de Darwin, descobriu que alguns elementos
constituintes da Terra libertam apreciaveis
quantidades de calor por radioatividade. Deste
modo, entendeu o erro dos calculos de Lord Kel-
vin, que, por omissdo deste facto, subestimou a
idade da Terra. Lord Kelvin desconhecia que
existe uma fonte interna de calor que contraria
o arrefecimento sucessivo e irreversivel do pla-

neta Terra, ao longo do tempo.

wiTe

THEORY

%1 TBD

e W Sl L

FPROOFR AND [LLUSTRATIONS,
—

I FOUR PARTHR

1.2.0rganizag¢ao do tempo geologico

A compreensido da idade da Terra e da magni-
tude e ritmo de ocorréncia dos fenomenos geo-
légicos, quer internos, quer superﬁciais, ¢ a
primeira barreira a ultrapassar quando se inicia
a abordagem a Geologia. Conhecida a idade da
Terra com um espantoso grau de precisio, co-
loca-se um assunto nio menos complicado:
Como dividir de modo funcional o imenso
tempo geolégico? Sio varios os acontecimentos
que nos permitem posicionar marcos ao longo
da existéncia do nosso planeta, de modo a criar
divisdes. Esses marcos podem corresponder a
fases de grande instabilidade do Planeta, asso-
ciadas a génese de cadeias montanhosas (oroge-
nias), ou extingdes em massa. James Hutton
(1726—1797), geélogo e naturalista escocés ¢ Wil-
liam Smith (1769-1839), geologo britanico (Fi-
gura 1.4), organizaram a primeira tabela de
cronologia relativa (sem valores para a idade)
para o tempo geologico, com base na sucessio

de estratos (estratigrafia).

Jir FAIEES HUTTON, 3.0 &8 F R E

Yl L

EDINDURGT:
FRISTE0 £0% HOatha CABLT Jem, £5F BT
LOKDON ; BED WIL1LiAf CERECH, UGLXBUNG:
1735

Figura 1.4. A: retrato de James Hutton; B: capa do livro Nova Teoria da Terra, de James Hutton;
C: retrato de William Smith.
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A estratigrafia, ¢ o ramo da Geologia, que estuda
a sucessdo das camadas (estratos) das rochas. Cada
camada, foi depositada num ambiente particular
¢ a sua sucessio vertical (estratificagio) (Figura
15), equivale a um dado intervalo de tempo geo-
logico. Salvo algumas excecoes, relacionadas com
tectonica e dinamica fluvial, as camadas mais re-
centes, sobrepc')em—se as mais antigas. As rochas
pluténicas, isto ¢, consolidadas em profundidade
no interior da Terra, como o granito e o sienito,

nio sao estratificadas (Figura 1.5).

Para além da estimativa da idade das rochas
com base nas suas relacdes estratigraficas (idade
relativa), existem métodos de datagéo absoluta
capazes de indicar diretamente em anos a idade
dos materiais geologicos: i) métodos isotopicos,
baseados no decaimento radioativo de elemen-
tos quimicos instaveis, ii) métodos radiogenicos
baseados na emissao de radiagio e iii) mecodos
incrementais bascados na atividade biologica ou

na acumulacio de sedimentos.

Os Eons sio as divisdes maiores do tempo geolé—
gico (ver Figura 1.1) e 0s seus nomes sao derivados
do grego: Hadeano (debaixo da Terra) entre 4560
¢ 3900 milhdes de anos; Arqueano (antigo) entre
3900 ¢ 2500 milhdes de anos; Proterozoico (pri-
meira vida) entre 2500 € 545 milhoes de anos; Fa-
nerozoico (vida visivel) desde os 545 milhoes de
anos ao atual. Os Eons estio divididos em inter-
valos temporais menores, designadas por Eras, se-
paradas por importantes alteracdes faunisticas e
floristicas: Paleozoico (vida antiga), Mesozoico
(vida intermédia) e Cenozoico (vida recente). As
divisdes anteriores a0 Cambrico (Proterozoico),
baseiam-se na evolu¢io de estromatoporoides
(Figura 1.6), os quais, embora subsistindo davidas
quanto ao seu taxon (sistema de classificacio
cientifica), constituem a evidéncia mais antiga de
vida na Terra. Os primeiros fosseis de escroma-

toporoides conhecidos, datam do Arqueano.

UMA HISTORIA COM MILHOES DE ANOS

Figura 1.5. A: estratos de calcario margoso da
Formacgao de Peral. Pedreira em Agostos (Santa
Barbara de Nexe); B: estratificacdo em margas do
Cretacico, numa frente de exploragao para fabrico
de ceramica, na Fabrica de Ceramica do Algarve
(FACEAL), Mem Moniz; C: afloramento de granito
na regiao de Castelo Branco; D: afloramento de
sienito nefelinico na Foia, Serra de Monchique.
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O TEMPO GEOLOGICO

Figura 1.6. A: Estromatopordide do Devénico, Ohio; B: Estromatoporoide do Silurico, Formacao Keyser, Pensilvania; C:
Estromatopordide do Devénico, Ohio. D: estromatoporoide, com estrutura substituida por calcite, devido a diagénese,
embora mantendo a laminagao original. Na base vém-se cristais irregulares alongados, tipicos da diagénese de
estromatoporoides- Calcario da Formagao de Escarpao, Planalto do Escarpao.

Alguns fosseis sao indicadores da Era ou do Pe-
riodo em que viveram os organismos. Neste sen-
tido, surgiu o conceito de fossil indice (ou fossil
de idade), como sendo o registo de uma espécie
de ampla dispersio geografica e de curto pe-
riodo de estadia no planeta (Tabela 1.1). Por
exemplo, os cefalopodes amonites ¢ belemnites
(Figura 17 Ae B), abundantes no ]uréssico, ex-
tinguiram-se no final do Cretdcico, juntamente
com os dinossauros, num evento de extingio em

massa, designado por Evento K-T (Figura 1.7 C).
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UMA HISTORIA COM MILHOES DE ANOS

Tabela 1.1. Eras geoldgicas e alguns dos fésseis de idade dos Periodos.

Consultar a Figura 1.1 para um melhor enquadramento temporal.

ERA | PERIODO | ORIGEM DO NOME FOSSEIS INDICE
As eras foram inicialmence de-
]C; signadas por Primaria, Secun-
N Quaterna- jar}a ¢ T?rc1ar1a. Estas , Pecten gibbus (Bivalve)
) esignagdes para Eras cairam ) ,
O rio J X d Neptunea tabularis (Gastropode)
em desuso mas mantém-se as de
Z Terciario ¢ Quaternario para os
O Periodos da Era Cenozdica.
|
8 Tercidrio Calyprraphorus veiatus (Gastropode)
crerat Venericardia planicosta (Bivalve)
;. D.e Cre, uma rocha que cons- Scaphites hippocrepia (Cefalopode)
Cretacico titui as arribas ao longo do ) .
M \ Inoceramus labiacus (Bivalve)
E canal Ingles
S
O o Montanhas do Jura (entre a Pmsphz.nctea tiziani (Cefalopode-
7 Jurassico Franca ¢ a Suica) Amonite)
O § § Nerinea trinodosa (Gastrépode)
1
C De Trias em reconhecimento as . .
O Tridssi N Trophites subbullatua (Cefalopode-
Tidssico 3 geracoes de dobras das rochas Amonite)
na Europa
L . Leptodus americanus (Braquiopode)
Permico Provincia de Perm, USSR Parafusulina bosei (Foraminifero)
P . : . Cactocrinus multibrachiatus (Crindide)
Carbonico | Jazidas de carvao 7 .
A Lophophyllidium proliferum (Coral)
L
E . .
O Devonico Devonshire, Inglaterra Mué:rosp irifer mucronatus (Braquio-
7 pode)
O
I Silarico Tribo celta dos Siluros de Gales | Cystiphyllum niagarense (Rudista)
C
O
Ordovicico Tribo celta dos Ordovices de Bathyurus extans (Trilobite)
raovicie Gales Tetragraptus fructicosos (Graptolito)
) ) Cambria-nome romano para Paradoxides pinus (Trilobite)
Cambrico

Gales

Billingsella corrugata (Braquiopode)
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Figura 1.7. A: molde interno de amonite da Formacao de Peral, Planalto do Escarpao. Esta fraturado, pois os fésseis
maiores tém tendéncia para se partir facilmente nesta matriz margosa (a barra amarela tem 10,5 centimetros de
comprimento); B: rostro de belemnite da Formagao de Peral, Planalto do Escarpao; C: amostra da camada na fronteira
K-T (ver texto), formada por argilito e iridio.




CAPITULO 2
NASCE UM OCEANO

2.1. Oceano Atlantico

Foi na Era Mesozoica, entre aproximadamente
os 251 ¢ 0s 66 milhdes de anos, num oceano
jovem ¢ em mudanga, que se depositaram os se-
dimentos posteriormente transformados nas ro-
chas que constituem o Barrocal do Algarve. O
oceano que hoje conhecemos como Oceano
Atlantico e que banha toda a costa portuguesa,

¢ o resultado de uma longa evolugio.

A designacio de Atlantico, deriva de Atlas, que,
em Grego, designa aquele que suporta o mundo
nas suas costas. Durante a Idade Média, a deno-
minac¢do de Atlantico caiu em desuso, sendo
substituida por Mar do Norte ¢ Mar Oeste. Ger-
hard Mercator (1512-1594), geografo, cartografo
e matematico nascido na Flandres, autor da pri-
meira projecio plana da Terra (Mapa do Mundo
- Figura 2.1), reabilitou a designagéo de Oceano

Atlantico.

O Oceano Atlantico, presentemente tio impor-
tante para 0 Homem, ndo existia na Era Paleozoica.
O geografo Francés Antonio Snider-Pellegrini, em
1858 ¢, mais tarde, em 1929, Alfred Wegener um
meteorologista e geofisico alemao (Figura 2.2), for-
mularam a hipotese de que os continentes se mo-
viam (deriva continental). Esteve na base desta
hipdtese, a semelhanca entre a fisiografia ¢ as es-
truturas geologicas em ambas as margens do
Oceano Atlantico - América do Sul e Africa. Al-
fred Wegener, utilizou também o argumento das
semelhancas entre os fosseis numa e outra margem

/.
dOS Varios oceanos.

Figura 2.1. A: mapa do mundo de Gerardus Mercator (1569); B: retrato de Gerardus Mercator pintado por Franz
Hogenberg em 1574.
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Os fosseis do reptil aquatico primitivo Mesosau-
rus ¢ também os fOsseis de Lystrosaurus (Figura
2.2), foram encontrados em margens continen-
tais presentemente separadas (Africa e América

do Sul no primeiro caso, Africa, India e Antdrc-

Eurdsia

;Améﬂm do Norte ©

|| América doSul

tica no segundo). Para Wegener, estes factos so
poderiam signiﬁcar que os continentes, estive-
ram outrora juntos. Mas, em 1929, esta hipétese
era suficientemente excéntrica, para ser aceite

por todos os cientistas.

Figura 2.2. A: supercontinente Pangea na Era Paleozoica, entre 541-252 milhdes de anos (ver Figura 1.1). O oceano que

rodeava a Pangeia designa-se por Panthalassa; B: retrato de Alfred Wegener (autor desconhecido, 1910); C: desenho de

Lystrosaurus murrayi do inicio do Tridssico (ca. 250 milhdes de anos), encontrado na Africa do Sul; D: Mesosaurus (réptil
aquatico da Era Paleozoica), cujos fésseis se encontram em ambos os continentes América do Sul e Africa.
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Os opositores a hipotese da deriva continental,
contrapunham que, teriam existido pontes ter-
restres que permitiram a passagem interconti-
nental de diversos animais. Assim, estava
justificada a ocorréncia de fosseis idénticos de
organismos jé extintos, em ambas as margens
dos oceanos. Mais dificil, no entanto, era expli-
car os depdsitos de glaciar na Africa do Sul,
India, Austrélia e Ardbia, acribuidos a glaciacao
Permo-Carbonica, sem admitir que estas regioes
se tenham posicionado em laticudes diferentes
das atuais. Contudo, igualmente dificil para a
comunidade cientifica era explicar o mecanismo
que poderia ter feito movimentar os continen-
tes. SO nos anos 1960, 30 anos apos a morte de
Wegener, surgiu a teoria da tectonica de placas,
suportada por estudos geofisicos dos fundos
oceanicos, que demonstraram a criagio de nova
crusta oceanica a partir de zonas de rifte ¢ da

sua destruigio nas zonas de subducgio.

Nos riftes, a crusta oceanica recém-criada, desloca-
se para um ¢ outro lado, a semelhanca de passadei-
ras rolantes, enquanto que, nas zonas de subducgio,
por ser mais densa, ela mergulha por baixo da

crusta continental menos densa (Figura 2.3).

UMA HISTORIA COM MILHOES DE ANOS

A velocidade de formacao da crusta oceanica,
nio tem sido constante ao longo do tempo. Na
primeira metade da Era Cenozoica, a velocidade
das “passadeiras rolantes” (expansio do fundo
oceanico), foi, no global, 20% maior que anterior-
mente, para depois decrescer 12% na segunda me-
tade desta mesma Era. Presentemente, as taxas
de expansio do fundo oceanico sdo muito varia-
veis, oscilando entre menos de 2,5 centimetros
por ano na Crista Artica, e mais de 15 centime-
tros em cada ano na Crista do Pacifico Oriental,
nas proximidades da Ilha da Pascoa (cerca de

3400 quilometros a ocidente da costa do Chile).

O vale de rifte e a crista média atlantica sao as-
petos morfoldgicos extraordindrios que percor-
rem longitudinalmente o Oceano Atlantico,
numa extensio de cerca de 1600 quilometros,
desde a Islandia ate 58° de laticude sul (Figura
2.4). A coluna de dgua sobre esta montanha sub-
mersa, nao excede 0s 2700 metros e, 0 topo
emerge em algumas zonas, como ¢ o caso do ar-
quipelago dos Acores. Pelo contrario, as ilhas
britanicas Falkland (Malvinas) sio exemplos de
ilhas que se enraizam nas plataformas continen-

tais do Oceano Atlantico.

Cadeia Cadeia
montanhosa Zona de _ montanhosa
submarina  subduccdo Vale de Riffe ~ Zona de subducgdo submarina

g

Figura 2.3. Esquema dos processos envolvidos na deriva continental- tecténica de placas. A litosfera é a camada sélida

mais exterior da Terra, com espessura variavel, sendo mais espessa por baixo das cadeias montanhosas; a astenosfera

€ a zona do manto terrestre, menos rigida que a litosfera, que se situa entre aproximadamente 80 e 200 km abaixo da
superficie.
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:

.

i

11000

Figura 2.4. Mapa topobatimétrico global (representa o relevo continental e também o das bacias marinhas). As zonas
em azul-claro, nas margens dos continentes, correspondem as plataformas continentais.

Presentemente, o Oceano Atlantico estende-se
desde o Polo Norte ao Polo Sul e por isso, as ca-
racteristicas ﬂsico—qu{micas da sua égua, sa0
muito dependentes das Condigées climaticas nos
dominios polares. Mas nem sempre assim foi. No
Triassico, quando o Metoposaurus algarvensis (an-
fibio de grandes dimensdes) se alimentava nas
margens inundadas de rios e lagoas no (paleo)Al-
garve, o supercontinente Pangeia do Paleozoico,
banhado pelo Oceano Panthalassa, comecou a
fragmentar-se (Figura 2.5). O afastamento das
massas continentais Gondwana e Laurasia resul-
tou na formacio do Oceano Tethys, que poste-
riormente evoluiu para o Oceano Atlantico
Central. Desde o Jurassico Superior (Tithoniano:
140 milhdes de anos) até ao Cretacico Médio
(Aptiano: 125 milhdes de anos), o paleo-Oceano
Tethys, era um oceano circum-equatorial, per-
mitindo a circulagio da égua superﬁcial quente
em torno do globo (Figura 2.5). A corrente
quente, estabelecida no inicio do Jurdssico Su-
perior, resultou da abertura de uma conexio

entre os oceanos Pacifico e Tethys, através do
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Golfo do México. Esta 1iga(;ﬁo fechou muito mais
tarde, ha cerca de 10 milhdes de anos (Miocénico
Superior), 20 mesmo tempo que a Peninsula Ibé-
rica se aproximou do continente africano. A cor-
rente quente superficial que circundava a Terra
num périplo equatorial, ficou assim interrom-
pida. Toda esta movimentac¢do das massas con-
tinentais, abertura e fecho de ligacdes entre
oceanos, teve pronunciadas consequéncias na

Circulagﬁo oceanica e por isso no clima.
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- Montanhas

Zonas de subduga
- Continentes I:'Mares pouco profundes - Bacias de oceano profundo  —&— mnﬁv:::mm

Adaptado d: Scotese. 301; PALEOMAP Project

Figura 2.5. Paleogeografia do Jurassico Superior.

2.2. Consequéncias da deriva continental no clima

Durante grande parte da Era Mesozoica, o clima
quente ¢ himido, bastante uniforme em todo o
planeta, favoreceu o desenvolvimento de luxu-
riantes florestas de fetos que eram territorio de
alguns dinossauros. Nas aguas tepidas do
oceano, nadaram amonites ¢ belemnites, entre
muitos outros seres marinhos, e, nas plataformas
continentais instalaram-se edificios recifais

(tema explorado no capitulo 3).

Foi a partir de aproximadamente 65 milhoes de
anos (final do Cretz’tcico), que o clima na Terra
se tornou gradualmente mais frio em relagdo ao
maximo quente Paleocénico-Eocenico (ver fi-
gura L.1), quando o continente antartico ¢ a Gro-
nelandia nao estavam ainda cobertos por gelo.
No Eocénico Superior, cerca dos 40 milhdes de
anos, a passagem entre a Ameérica do Sul e a An-

tartida, ficou mais larga devido a migracio da

América do Sul para norte. Este acontecimento,
favoreceu a instalagio de uma corrente superfi-
cial Circumpolar, que isolou o continente antar-
tico da influéncia das correntes quentes vindas
das zonas equatoriais. Cerca dos 35 milhoes de
anos, no Oligocénico, comecaram a formar-se
glaciares naquele continente. A migracio da
América do Sul, para norte, fechou a passagem
da agua entre este continente ¢ a América do
Norte, no Istmo do Panama, truncando ainda
mais a livre circulagio da corrente quente cir-
cum-equatorial (Figura 2.6). Com esta corrente
desmantelada ¢ a corrente circumpolar antar-
tica ativa, o clima terrestre comegou sucessiva-
mente a arrefecer. Contudo, somente durante o
Pliocénico, ha cerca de 5 milhdes de anos, ¢ que

o hemisfério norte registou condicoes de glacial

(Tabela 2.1).
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PERMICO TRIASSICO
225 milhdes de anos 200 milhdes de anos

JURASSICO CRETACICO
150 milhdes de anos 65 milhdes de anos

PRESENTE

Figura 2.6. Evolucao paleogeografica dos continentes entre os 225 milhdes de anos e o atual. O quadrado vermelho,
indica a posicao do Golfo do México no Triassico.
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Tabela 2.1. Eventos relacionais entre a deriva continental e o clima global, entre o Jurassico Superior e a base do
Pliocénico. Para melhor enquadramento temporal, consultar a Figura 1.1.

ERA PERIODO/EPOCA PALEOGEOGRAFIA PALEOCLIMA
. . Comecou a acumular-se
. Posi¢ao dos continentes, seme- .
Pliocénico \ gelo sobre os continentes
lhante a acual. s
do hemisfério norte
Aproximacao entre a Peninsula
Miocénico Ibérica e o continente africano
Superior por rotacio sinistrogira da Pe-
ninsula.
Migracio da Ameérica do Sul
para norte. Fecho do Istmo do
Oligocénico Panama e consequente Inibigio
da corrente quente circum-equa- |
torial. In1c1ou'—se 0
arrefecimento global
Cenozoica
Alargamento da passagem entre
a América do Sul e a Antarctida.
. Instalacao de uma corrente cir-
Eocenico L.
) cumpolar antartica, isolando
Superior . . A .
este continente da influéncia das
correntes quentes do Pacifico,
Atlantico e Indico.
Eocénico Inferior ,
O continente antartico ¢ a Gro-
nelandia encontravam-se ainda
livres de gelo.
Paleocénico
Quente
. stabelecimento de conexao
Estabel to d
Jurassico /
Suberior entre os oceanos Pacifico e
periol Atlantico, através do Golfo do
) (Tithoniano) . .
Mesozoica o Mexico. Na regido central do
a Cretacico A A
1 Atlantico Norte, de tendéncia
Médio
. E-W, formou-se uma corrente
(Aptiano)

quente, circum—equatorial.
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CAPITULO 3 ,
AVIDA NO OCEANO JURASSICO
AS PROVINCIAS OCEANICAS

3.1. Os sedimentos marinhos

A alteracio das rochas expostas na superficie da
Terra, nos continentes, da origem a sedimentos
que sdo transportados pelo vento, glaciares e
rios, at¢ as bacias marinhas, onde se depositam
e se misturam com restos de organismos, como
conchas, escamas e varias outras partes esquelé-
ticas. As poeiras cosmicas ¢ as cinzas de vulcoes,
representam também uma fonte sedimentar
para as bacias marinhas (Figura 3.1). Um sedi-
mento diz-se litogeénico, terrigeno ou clastico,
quando ¢ composto por minerais e fragmentos
de rochas. Pelo contrario, quando a principal
componente de um sedimento sdo pecas esque-

léticas de organismos, designa-se por biogénico

ou bioclastico. O sedimento diz-se quimico se ¢
COMPOSLo por minerais precipitados a partir de
uma solucio. As zonas depressionadas da Terra
onde se depositam os sedimentos, sdo as bacias
de sedimenta¢do. As mais importantes bacias

de sedimentacio, sio os fundos marinhos.

Considera-se 0 oceano global subdividido em
varias bacias marinhas, com base em aspetos da
morfologia submarina. E nas margens continen-
tais, constituidas pela plataforma continental,
pelo talude e pela elevagio continental (Figuras
3.2 ¢ 3.3), onde se acumulam cerca de 73% dos se-

dimentos mundiais.

Fluxos continente - oceano

Fuséo dos

Detritos glaciares

=
Troca de particulas
entre aguas
adjacentes [rios,
estudrios)
e —————————

Restos de aves e
insetos

Pesca por pessoas e
pdassaros

Particulas na

Particulas no
chuva

vento

-

Particulas no
spray ocednico

Deposicdo

Material das fontes
hidrotermais e
vulcanico

¥

Ressuspensao de
material

Figura 3.1. Balango dos fluxos de particulas no oceano.
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Quanto ao local onde sio depositados nas bacias
marinhas, os sedimentos designam-se por neriti-
. ! . ! . .
cos, hemipelagicos e pelagicos. Os sedimentos ne-
riticos, depositam-se na plataforma continental,
/ A . A . !
em agua pouco profunda e tém influéncia terri-

gena (minerais ¢ fragmentos de rocha) prove-

A| |C

niente das massas continentais adjacentes (Figura
3.4). Os sedimentos pelagicos, sio aqueles que se
depositam suficientemente longe do litoral para
- . A . . !
nio receberem influéncia de sedimentos terrige-
nos, sendo por isso principalmente biogénicos ou

quimiogénicos.

Figura 3.2. Esquema de uma margem continental, composta por plataforma continental (B), talude continental (C) e
elevacao continental (D), entre os dominios costeiro (A) e marinho profundo (E), com os quais estabelece trocas de
massa e de energia. Ver seccao 3.2 para explicacoes adicionais.

Figura 3.3. Distribuicio mundial das plataformas continentais: azul mais claro junto aos continentes. No Ultimo
Maximo Glacial (UMG), ha cerca de 18 000 anos, o nivel médio do mar baixou entre 120 e 140 metros, pelo que, as
plataformas continentais ficaram expostas. A Europa foi 40% mais vasta durante o UMG, do que presentemente.
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Os sedimentos hemipelagicos, como a propria de-
signagao indica, depositam—se a profundidades in-
termédias entre os neriticos e os pelégicos e por
isso contém elementos de ambos os dominios. Sio
principalmente argilas com percentagens variaveis
de areia e Organismos pelégicos. Pertencem a este
dominio, as argilas com uma componente signi-
ficativa de carbonato de calcio (CaCO,,) que dio
origem as margas (at¢ dois ter¢os de CaCO,, da

3

massa total) e aos calcarios margosos.

Os sedimentos pelagicos acumulam-se muito len-
tamente, tipicamente a uma taxa de dez centime-
tros em cada mil anos, isto ¢, se o cabelo de uma
pessoa crescesse a uma taxa semelhante, ao fim de
setenta anos, o cabelo teria crescido apenas sete
milimetros. Individualmente, cada particula pode
demorar milhares de anos a cruzar toda a coluna
de a’lgua oceanica para atingir o fundo. Porém, esta
travessia ¢ acelerada se as particulas forem inte-
gradas em particulas maiores, como por exemplo

pelotas fecais (excrementos de organismos).

UMA HISTORIA COM MILHOES DE ANOS

Quando os sedimentos se depositam acima do
nivel de compensacio da calcite, que ¢ a profun-
didade abaixo da qual a calcite se dissolve, pre-
dominam esqueletos carbonatados, (p. ex.,
carapacas de foraminiferos e cocolitoforideos-
Figuras 3.5 A, B ¢ C) ¢ designam-se por oozes
carbonatadas. Abaixo do nivel de compensagio
da calcite, as pecas esqueléticas sa0 principal—
mente siliciosas: oozes siliciosas (p. ex., frustulas
de diatomaceas e radiolarios- Figura 3.5 D, E ¢
F). Nas zonas de baixa produtividade biologica,
o sedimento que cobre o fundo ocednico ¢ co-
nhecido por argila vermelha dos grandes fundos
(ver Figura 3.4). Esta argila tem duas fontes: (i)
origem aldctone- transportada desde os conti-
nentes, por vezes desde longas distancias; (ii)
origem autoctone- sedimento residual resul-
tante da dissolu¢do dos carbonatos e tem a taxa
de acumula¢do mais baixa do planeta, entre

cerca d€ LI a 1,2 gramas por Cent{metro qua-

drado em cada milénio.

- Terrigenos Argilas I:l Oozes siliciosas Oozes carbonatadas

Figura 3.4. Distribuicao dos sedimentos nas bacias marinhas, de acordo com as profundidades a que se depositam.
Note que, os sedimentos terrigenos, ocorrem junto ao bordo dos continentes. As argilas representadas no mapa, sao as
argilas dos grandes fundos.
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Figura 3.5. Exemplos de microrganismos que fazem parte das oozes oceanicas. Oozes carbonatadas: A: foraminifero

Globigerina; B: cocolitoforideo, Coccolithus pelagicus; C: Coccolithus miopelagicus da Formagao de Espongolitos de Mem
Moniz. Oozes siliciosas: D: diatomacea Lyrella_hennedy (1500 de aumento); E: diatomacea da Formagao de Mem Moniz;
F: radiolario Calocycloma sp..

3.2. Plataformas continentais

As plataformas continentais, sio as zonas menos
profundas das bacias marinhas. Estendem-se
desde a linha atingida pela mare baixa equinocial
at¢ a rutura de pendor para o talude continental
(ver Figura 3.2), que ocorre tipicamente entre 0s
140 ¢ os 200 metros de profundidade. A largura
media mundial das plataformas continentais ¢
de 75 quilometros. No entanto, existem desvios
a estas dimensoes medias. Por exemplo, a rutura
de declive da plataforma continental do conti-
nente antartico para o talude continental, ocorre
entre 08 300 ¢ 08 400 metros, devido a carga exer-

cida pela calote polar.

Considerando o tipo de sedimento dominante que

cobre uma plataforma continental, esta designa-
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se por siliciclastica ou por carbonatada, consoante
predomine a sedimentagio terrigena (minerais e
fragmentos de rochas) ou a carbonatada (carbo-
nato de calcio), respetivamente.

As plataformas continentais, podem ser alterna-
damente siliciclasticas e carbonatadas, depen—
dendo das condi¢oes climaticas. No primeiro
caso, significa que o clima foi suficientemente
himido para causar alteragio e erosio das arcas
continentais. O caudal fluvial s6lido que chega
ao litoral durante as fases humidas, ¢ mais ele-
vado que durante os periodos climaticos secos.
A abundancia de sedimentos terrigenos, inibe a
produtividade biologica ¢ por isso, a formacao

de carbonatos.



A espessura dos sedimentos sobre as plataformas
continentais depende da morfologia destas, da
quantidade de sedimento disponivel, da energia
das ondas e das correntes que dispersam o sedi-

I
mento ¢ dO contexto recronico.

A tectonica controla o espaco de acomodagio
dos sedimentos, aumentando localmente o es-
paco disponivel devido a subsidéncia ou, pelo
contrario, reduzindo-o devido a soerguimento.
Estes processos sao locais ¢ geram sub-bacias de
sedimentacio, como aconteceu no Jurassico, na
Bacia do Algarve, quando se formaram duas
sub-bacias, uma ocidental e outra oriental, se-
paradas pelo alto estrutural de Budens-
Lagoa/Algoz. A sub-bacia oriental, entre Lagoa
e Tavira foi vincadamente subsidente ao longo
do Jurissico, gerando sequéncias sedimentares

com centenas d€ metros de espessura.

E gracas a subsidéncia, que a espessura dos se-
dimentos acumulados numa plataforma conti-
nental, pode exceder a profundidade da coluna
de égua, sem que a bacia se extinga. Se a profun—
didade da 4gua sobre a plataforma, varia em
média entre 140 e 200 metros, s6 o afundamento
do fundo marinho (subsidéncia) pode justificar
a acumulacio continuada de varias centenas de
metros de sedimento em ambiente relativa-
mente constante como o demonstra a paleoeco-

logia dos organismos fosseis.

A energia das ondas ¢ correntes, ¢ também um
dos pardmetros que influencia a espessura da co-
bertura sedimentar sobre as plataformas conti-
nentais. Presentemente, a norte do Canhio da
Nazare, a plataforma continental portuguesa re-
cebe o contributo de numerosos rios. Porém, a
energia das ondas e correntes ¢ elevada ¢ a disper-
530 do sedimento excede o suprimento, pelo que,

a cobertura sedimentar ¢ pouco espessa. Por con-

UMA HISTORIA COM MILHOES DE ANOS

traste, a menos energetica plataforma continental
do Algarve, mantém uma espessa cobertura sedi-

mentar, apesar do escasso contributo fluvial.

Ap0s depositados, os sedimentos transformam-
se em rochas sedimentares, passando por uma
/ . o~ I . li . .
serie de transformacgdes fisicas ¢ quimicas (dia-
geénese). A semelhanca da classificacio dos sedi-
mentos que lhes deram origem, as rochas
sedimentares designam—se por terrl'genas ou

clasticas, bioclasticas e quimicas.

Os calcarios, sio as rochas qu{micas mais co-
muns em todo o mundo, formados por precipi-
tagio de carbonato de calcio (calcite —CaCOs)
a partir da agua do mar. Por vezes, o magnesio
(Mg) substitui o calcio (Ca) nos cristais de cal-
cite, para formar o mineral dolomite que ¢ um
carbonato duplo de calcio ¢ magnésio,
[C:ﬂ\/[g(CO3

o maior sumidouro de carbono, desempe-

),]. A genese dos calcarios constitui

nhando um papel fundamental no ciclo do car-
bono e por isso no clima. A precipitacio da
calcite a partir da égua, pode ser inorgﬁnica, mas
¢ sobretudo o resultado da atividade biologica.
Mais de 90% do calcario mundial ¢ de origem
bioquimica, isto ¢, resultou da precipitagio de
calcite mediada por processos metabolicos.
Deste modo, podemos classificar os calcarios
como rochas bioquimicas.

As rochas sedimentares geradas no oceano, tém
geralmente abundantes fosseis (macro e micro)
que sio utilizados como indicadores paleo-
ambientais, isto ¢, permitem fazer inferéncias
sobre os ecossistemas do passado. Esta recons-
titui¢do paleoecologica, baseia-se no “Principio
do Uniformitarismo” ou das “Causas Atuais”,
teoria segundo a qual, o presente ¢ a chave do
passado. Esta teoria foi formulada por James
Hutton (1726-1797), que ¢ muitas vezes referido
como o “pai da geologia moderna”. James Hut-

ton (ver Figura 1.4), um agricultor ¢ naturalista
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Escocés, era um observador atento das rochas,
das suas estruturas e dos processos que moldam
a paisagem. Por exemplo, observou que, os ca-
rangucjos predadores dos bivalves e gastropodes
do Indo-Pacifico, possuem pingas mais robustas
que os seus parentes atlanticos, porque as suas
presas possuem também conchas robustas, uma
vez que, a precipita¢do do carbonato de calcio
em aguas quentes ¢ facilitada. Este conheci-
mento da ecologia atual, ¢ transposto para a pa-
leoecologia, assumindo que a relacio causal
entre a morfologia das presas ¢ a dos predado-
res, se relacionaram diretamente tal como acon-

tece no presentc.

3.2.1 Plataformas continentais
siliciclasticas

Nas plataformas continentais siliciclasticas,
muito influenciadas pelos sedimentos prove-
nientes das massas continentais adjacentes, acu-
mulam-se os minerais ¢ os fragmentos de rocha
provenientes da erosdo das formagdes rochosas
expostas a acao dos agentes transformadores da
superficie da Terra: chuva, gelo, vento, tempe-
ratura e seres vivos. Os sedimentos terrigenos
sdo misturados com restos de organismos, dis-
persos pelas ondas e correntes e podem mesmo
ser transferidos para maior profundidade, des-
lizando ao longo do talude continental (ver Fi-
gura 3.2). Como a designacio indica, nas
plataformas siliciclasticas predominam sedi-
mentos compostos por silica, como por exemplo

(@) qu’JTEZO.

O quartzo (Figura 3.6 F), que ¢ um silicato

(SiOZ), ¢ um mineral ubiquo que ocorre em

quase todas as rochas da crusta terrestre, a ex-
P / . P

cecdo das rochas ultrabasicas que sio rochas

muito ricas em ferro (Fe) e magnésio (Mg) e com
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menos de 45% de SiO,. A titulo de exemplo, o
peridotito (Figura 3.6 B) ¢ uma rocha ultraba-
sica, composta em alguns casos, unicamente por
olivina que ¢ um mineral ferromagnesiano (Fi-
gura 3.6 A). O sienito nefelinico de Monchique
(Figura 3.6 C), ¢ uma rocha basica, onde o

!
quartzo esta ausente.

O quartzo, ¢ um mineral muito resistente, o
que, aliado a sua abundancia, faz dele 0 mineral
mais comum nas praias ¢ plataformas siliciclas-
ticas de todo 0 mundo (Figura 3.6 D). Os felds-
patos, um grupo de minerais também muito
abundantes nas rochas da crusta terrestre, sio,
contudo, muito vulneraveis, que dificilmente re-
sistem a dissolucio. O facto de referirmos felds-
patos na forma plural em vez da forma singular
como para o quartzo, significa que formam um
grupo com varia¢do na composicio (dentro de
certos limites), nao perdendo porém, as suas ca-
racteristicas comuns de composic¢io e estrutura.
Por exemplo, falamos de feldspato potassico,
feldspato sodico e feldspato calcico. Muitos ou-
tros minerais (Figura 3.6 G, H ¢ I), mais ou
menos resistentes, contribuem para a cobertura
sedimentar das plataformas siliciclasticas, mas
¢ 0 quartzo que predomina. A presenca de graos
de minerais menos resistentes a alteragio, como
olivinas, granadas, micas ¢ piroxenas, depende
da ocorréncia de rochas-mie nas proximidades.
E o caso dos Agores, onde, as arribas de rocha
vulcanica, vertem diariamente para as praias
esses minerais (Figura 3.6 E) muito vulneraveis
a meteorizacdo quimica, porque nasceram em
ambientes quentes e de elevada pressao no inte-
rior da Terra, muito diferentes das condi¢oes de
superficie. No entanto, nio significa que sejam

minerais brandos.
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Figura 3.6. A: cristal de olivina; B: peridotito. A cor verde é-lhe conferida pela elevada quantidade de olivina; C: sienito
nefelinico de Monchique uma rocha basica de composi¢ao peculiar, Unica no mundo; D: Praia da Galé,Algarve, onde o
mineral predominante é o quartzo; E: Praia de Monte Velho, Acores. Em ultimo plano vé-se a arriba talhada em basalto,
que é uma rocha vulcanica; F: cristais de diversas variedades de quartzo; G: minerais ferromagnesianos da ilha
vulcanica do Fogo, Cabo Verde; H: areia de Buzios, Brasil, fotografada em microscopio. Os minerais rosados, sao
granadas; |: areia da Ilha de Reuniao fotografada em microscopio. Os minerais verdes sao olivinas.

3.2.2 Plataformas continentais carbonatadas

Nas plataformas continentais carbonatadas, os
sedimentos sdo maioritariamente biogeénicos (de
origem biologica), resultantes da acumulagio de
pegas esqueleticas de organismos, como conchas
de bivalves e gastropodes, espiculas de espon-

giarios, espiculas e fragmentos de carapaca de

ouri¢os-do-mar, carapacas de foraminiferos e
fragmentos de corais, entre muitos outros ele-
mentos de natureza biologica. As plataformas
carbonatadas, ocorrem em regides do globo
onde os parametros ambientais favorecem a pre-

cipitagio de carbonato de cilcio.
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Um exemplo de plataformas carbonatadas, sao
aquelas onde se instalaram edificios recifais com-
postos por diversas espécies de coral e outros or-
ganismos scsseis construtores de esqueletos
externos carbonatados, como por exemplo cri-
noides (lirios do mar), esponjas, rudistas ¢ mesmo
microrganismos. Estes extraordinarios e complc—
X0s ecossistemas, tém como fatores limitantes ao
seu desenvolvimento, a turbidez (transparéncia),

a temperatura ca acidez da égtla

Siao exemplos de modernas plataformas carbona-
tadas, a grande barreira recifal na Australia, o
atol do Belize (América Central), os bancos de
coral das Bahamas (América Central), e os recifes

da Papua Nova Guine (Figura 3.7).

Todas estas regides tem algo em comum: sicuam-
se na margem ocidental dos oceanos, nio rece-
bem contributo sedimentar importante dos rios
e localizam-se na faixa tropical de éguas super-
ficiais tépidas (Figura 3.8). A sua localiza¢io na
margem ocidental dos oceanos, deve-se a circu-
lacdo ocednica na superficie, que transporta a
agua quente de este para oeste. Para compensar
a agua que viajou para oeste, empurrada pelo
vento, sobe a agua fria das camadas mais pro-
fundas do oceano (correntes de upwelling ou
afloramentos costeiros). As zonas de afloramen-
tos costeiros, sio de elevada produtividade bio-
logica, porque a agua fria vinda das profundezas,
¢ muito rica em nutrientes, designadamente si-

lica, nitratos ¢ fosfatos. Estas regides contri-

Figura 3.7. A: Grande Barreira Recifal Australiana; B: atol do Belize; C: bancos de coral das Bahamas; D: recife de coral
na Papua Nova Guiné.
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CEUROPE

N

ANTARCTICA
Esri, FAG, NOAA; Esri, GEBED, DeLorme
Areas dos principais sistemas de recifes de coral fropicais

Corrente Ocednica Superficial Fria

Figura 3.8. Distribuicao global dos recifes de coral (circulos vermelhos) e as correntes oceanicas superficiais.

buem com mais de 20% para a captura mundial
de peixe marinho. Porém, nio sio regides que
favoregam a precipitacao de carbonato de cal-
cio, quer pela temperatura baixa, quer pela ele-

vada turbidez.

A agua do oceano contém sessenta vezes mais
dioxido de carbono (COZ) do que a atrmosfera
¢, este gas, dissolve-se mais facilmente em agua
fria do que em dgua quente. A agua fria, com
mais CO, dissolvido, ¢ por isso mais acida que
a dgua quente e, consequentemente, tem mais
capacidade para dissolver o carbonato de calcio.
Pelo contrario, a precipitacio deste composto a
partir da égua do mar, ¢ favorecida em égua

quente. E por este motivo que as conchas de bi-

valves e de gastropodes de aguas tépidas, tém or-
namentagio mais exuberante que os exemplares
de éguas frias (Figura 3.9).

Um outro fator limitante da distribuicao das
edificacoes recifais, ¢ a transparéncia da agua. Os
corais vivem em simbiose com algas fotossinte-
ticas (Zooxantelae), que exigem agua trans-
parente que permita a penetracio da luz solar.
Estas algas, que vivem nos tecidos dos animais,
captam o dioxido de carbono dissolvido na agua,
para a realizacio de fotossintese, pelo que, a agua
fica menos 4cida, favorecendo a precipitacio de
carbonato de cdlcio. Deste modo, nas platafor-
mas continentais onde desaguam rios carregados
de sedimento que tornam a agua muito turva,

nao se formam I’CCifCS, mesmo que se situem na
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Figura 3.9. Conchas bem ornamentadas e coloridas caracteristicas de aguas tépidas (esquerda) e fragmento de coral
(direita).

zona tropical, como ¢ o caso da area oceanica ad-

jacente ao estuario do Rio Amazonas.

Os corais hermat{picos, isto ¢, construtores de
edificagdes de grande dimensao, sao organismos
coloniais que vivem na zona fotica de aguas lim-
pidas cuja temperatura nio desce aquém dos
20°C. Mas, apenas cerca de metade do edificio
¢ matéria solida. A outra metade, compde-se de
poros preenchidos por agua, diversos organis-
mos como algas ¢ esponjas ¢ fragmentos dos es-
queletos de todos os moradores no recife,
incluindo dos proprios corais. Muitos destes pe-
dagos resultam da atividade predatoria de pei-
xes, crustaceos e esponjas. Os fragmentos

desintegram-se em particulas cada vez mais
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finas at¢ atingirem a dimensao inferior ou igual
a quatro micrometros (um micrometro ¢ a mi-
lésima parte do milimetro). Este sedimento car-
bonatado tio fino, designa—se por vasa micritica.
O conjunto de bioclastos (fragmentos de origem
biolégica - Figura 3.10 A, B, C e B, resultantes
da quebra do recife (bioherme) acumulam-se na
sua periferia ¢ o seu conjunto designa-se por

biostroma.

Algo que surpreende no Planalco do Escarpio,
¢ a vastissima area coberta por fragmentos do
edificio recifal formando verdadeiras brechas re-
cifais (Figura 3.10 E, F ¢ G), quando comparada
com a escassa quantidade de biohermes (ainda

nao identificados como tal).
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Figura 3.10 A: bioclastos recolhidos numa praia havaiana, resultantes da quebra do recife adjacente: fragmentos de
diversas espécies de coral, gastropodes e espiculas de ouri¢o-do-mar; B: fragmento de coral; C: areia de uma praia em
Cuba, constituida por graos de quartzo e bioclastos (f-foraminiferos); D: areia de uma praia nas Maldivas, inteiramente

bioclastica; E e F: brecha recifal, com fragmentos de estromatopordides, esponjas e rudistas (Formacgao de Escarpao);

G: féssil de coral (Formagao de Escarpao); H: concha de bivalve atual intensamente bioperfurada facilitando a sua

quebra; I: face ventral da mesma concha que em H, mostrando que serviu de substrato para a fixacao de outros
organismos. Por este motivo, a identificacao dos foésseis nem sempre é facil.
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3.3. Morfologia das plataformas carbonatadas

Nas seccdes 3.2.1 € 3.2.2, as plataformas continentais
foram distinguidas quanto ao tipo de sedimento
que as cobre. Nesta, as plataformas carbonatadas
s30 descritas quanto a sua morfologia (forma) e
hidrodinamismo (ondas, marés e correntes) e
recebem especial atencio, porque, no seu conjunto,
o Planalto do Escarpio ¢ uma paleo-plataforma

carbonatada do Jurassico Superior.

3.3.1 Dominio neritico

Atendendo a morfologia, as plataformas carbo-
natadas podem ser classificadas, como rampas,
orladas, ep{ricas, isoladas e submergidas. No caso
das rampas, o declive ¢ muito suave, inferior a
0,1° ¢ 0s processos sio semelhantes aos de uma
plataforma continental aberta, com deposicio
detritica, isto ¢, uma mistura de elementos lito
e biogénicos. Por este motivo, nio se desenvol-
vem edifica¢oes recifais de grandes dimensoes
(ver seccio 3.2.2). Quando as rampas carbonata-
das tem declive constante designam-se por ho-
moclinais. As plataformas orladas (p. ex,
plataforma continental da Florida e do Belize),
sd0 mais inclinadas que as rampas, com desen-
volvimento de recifes no bordo da plataforma
continental, que protegem do ataque direto das
ondas uma laguna no lado continental. As pla-
taformas carbonatadas epiricas (p. ex., Murray
Basin South Australia), sdo geralmente extensas,
com acumulacio de sedimentos carbonatados e
com varios terracos de mar¢ e lagunas. As plata-
formas isoladas, devem esta designacio ao facto
de estarem separadas da influéncia continental
por uma qualquer estrutura. Um exemplo de pla-
taforma carbonatada isolada sio as Bahamas,
onde os bancos recifais estao isolados da influén-
cia detritica continental, por um canal profundo.

As plataformas carbonatadas submergidas loca-
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lizam-se em regides subsidentes, pelo que, o re-
cife vai perecendo a medida que fica abaixo da
zona fotica (zona de penetragio da luz solar). Por
este motivo, a producio de carbonato nas plata-
formas carbonatadas ¢ sensivel a subsidéncia do

fundo marinho.

As rampas carbonatadas subdividem-se de
acordo com os fatores hidrodinamicos que con-
trolam a distribuicao dos sedimentos (Figura
3.11), em: (i) rampa interna: a sedimentacio ¢ cos-
teira, incluindo depositos de face de praia, bancos
de arcia e depositos intermareais. O regime de
marés desempenha um papel importante na ar-
quitetura das facies sedimentares da rampa in-
terna; (ii) rampa intermédia: afetada por
tempestades, com remobilizacao dos sedimentos
¢ posterior rcdcposigﬁo. A gradagﬁo positiva e a
estratificacdo cruzada, sdo aspetos que caracteri-
zam as facies sedimentares desta zona da plata-
forma. Quando os sedimentos sdo agitados pelas
ondas, eles voltam a depositar-se durante o pe-
riodo de acalmia. Primeiro os mais pesados e su-
cessivamente os mais finos. Esta disposi¢io dos
graos, dos mais grosseiros na base e dos mais finos
no topo, designa-se por gradacdo positiva; (iii)
rampa externa, somente atuada por tempestades

de elevada magnitude ou eventualmente tsunami.

Os dominios da rampa externa e da bacia, loca-
lizam-se abaixo do nivel de base das ondas, que
¢ a profundidade abaixo da qual ja nio se fazem
sentir. No entanto, a rampa externa pode ser
atuada por tempestades de grande magnitude.
Os sedimentos sio finos, geralmente sem evidén-
cia de remobi]izagio. Porém, embora raramente,
podem ocorrer tempestitos, que sio depositos
resultantes da remobilizacio do sedimento por
ondas de grande poténcia. Nestes eventos alta-

mente energéticos, incluindo tsunami, podem



ser transportados para estes dominios de rampa
externa e bacia, litoclastos (fragmentos de rochas
e minerais) e fragmentos de organismos diversos,
provenientes das rampas intermedia e interna

(Figura 3.11). Na bacia, os depésitos sedimenta-
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res ndo apresentam evidéncia de remobilizacao.
Aqui, a deposicio pode ser siliciclastica (princi-
palmente quartzo), enquanto que, simultanea-
mente, nas zonas menos profundas das rampas,

na zona fotica, a sedimentagio ¢ carbonatada.

BACIA RAMPA EXTERNA RAMPA INTERMEDIA RAMPA INTERNA
Ambiente dominado pelas ondas
NMM ‘
® __————__________________
Actuacgdo frequente de tempestades
2 |
AcruaW

Figura 3.11. Representacao esquematica de uma rampa carbonatada homoclinal e das suas subdivisoes. NMM: nivel
médio do mar; 1: nivel base das ondas pouco energéticas; 2: nivel base das ondas muito energéticas.

3.3.2. Dominio pelagico

O dominio pelégico, corresponde a massa de
dgua oceanica, habitada por organismos que nio
dependem do fundo marinho, como por exem-
plo peixes, lulas, golfinhos ¢ diversos microrga-

Nnismos, entre Muitos outros.

As amonites ¢ as belemnites foram cefalopodes pe-
lagicos abundantes no oceano jurassico, tal como
s30 hoje abundantes as suas parentes lulas e chocos.
As amonites, tém descendentes que ainda vivem
no Indo-Pacifico, embora sejam considerados “fos-
seis-vivos” para acentuar a sua raridade: os nauti-

loides (Figura 3.12). A julgar pela sua morfologia,

Figura 3.12. Nautiloides- moluscos
cefalopodes, caracterizados por uma grande
concha externa. A: fotografia de Nautilus
macromphalus; B: concha de nautiloide.

as amonites eram lentas e viviam em ambientes nio
muito oxigenados, para se esconder dos predadores.
As belemnites parecem ter sido mais rapidas que
as amonites, mas algumas foram provavelmente tao

lentas como os modernos chocos.

A partir do Mesozoico, principalmente no Juras-
sico Superior e no Cretacico, os microrganismos
componentes do fitoplancton (dinoflagelados, co-
colitoforideos e diatomaceas - ver figura 3.13), subs-
tituiram as algas verdes eucariotas (com membrana

nuclear), como organismos predominantes na zona

fotica, em ambientes marinhos.
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Este enorme desenvolvimento do fitoplancton, ¢
conhecido como a Revolugdo Mesozoica do Firopldnc—
ton. A par com este desenvolvimento, o zooplanc-
ton (alimenta-se de ficoplancton), composto por
radiolarios, foraminiferos e tintinideos (ver Figura
3.13), diversificou-se a partir de formas pre-exis-

tentes € surgiram novas Cspécics.

O plancton f6ssil preservado nos calcarios depo-
sitados nas plataformas continentais do Jurds-
sico, aponta para a existéncia de dois momentos
de intensa produtividade no Oceano Atlantico
Central, um no Tithoniano (final do Jurassico
Superior, ca. 145 milhoes de anos) ¢ outro no Ce-
nomaniano (base do Cretacico Superior, 100,5 —

93,9 milhdes de anos) (Figura 3.13).

Enquanto os dinossauros se diversificavam apos
a dramatica extingdo em massa do final do
Triassico e desenvolviam as suas atividades nas
zonas costeiras, lagunas, lagos e florestas, no
oceano, os invertebrados bentonicos, como por
exemplo, gastropodes, bivalves e cefalopodes,
sofreram também alteragdes significativas na

sua evolug¢do, durante a designada “Revolucdo

Mesozoica do Fitoplancton”, provavelmente em

Consequéncia da alteragio das teias alimencares.

No registo fossil ao longo do Mesozoico, existem
fortes evidéncias do aumento de predagio. Os
invertebrados marinhos para se defenderem dos
predadores, adaptaram a sua morfologia ¢ con-
quistaram novos habitats, quer desenvolvendo
espinhos, engrossando as conchas ou enterrando-
se no sedimento. As amonites e os crindides fos-

seis mostram marcas inequivocas de predagio.

A proliferacio de plancton calcario em dois mo-
mentos da Era Mesozoica (Tithoniano e Ceno-
maniano), teve como consequéncia a deslocacio
da precipitacao de carbonaro de calcio, de am-
bientes pouco profundos, para ambientes mais
profundos nas bacias marinhas. Isto aconteceu
porque, para além da temperatura e da salini-
dade, a produtividade biologica ¢ também im-
portante na taxa de producio de carbonato. Esta
alteracao na distribuicao da producio de sedi-
mentos carbonatados, teve consequéncias no

ciclo global do carbono e por isso, no clima.
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Figura 3.13. Evolucao do numero de espécies fitoplanctonicas durante o Mesozoico e o Cenozoico (ver tabela
cronostratigrafica da Figura 1.1). No eixo horizontal, Ma= milhdes de anos. No eixo vertical: nUmero de espécies.
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CAPITULO 4

PLANALTO DO ESCARPAO - UMA JANELA COM
VISTA PARA O OCEANO JURASSICO

4.1.Planalto do Escarpao

Planalto ¢ uma forma de relevo constituida por
uma superficie elevada com o topo aplanado. O
que diferencia o planalto da planicie (superficie
plana) ¢ que, no primeiro caso, as ribeiras e rios
correm encaixados no substrato, enquanto que

na plam’cie, correm superﬁcialmente.

Em pleno Barrocal do Algarve, no extremo
norte do territorio que pertence ao Concelho de
Albufeira, eleva-se até cerca de 130 metros um

planalto com o nome de Escarpao (Figura 4.1).

F Legenda

“ Limite Aspirante o Tipo de falha
A uuespc;qng:e i el
NS5
® 3 ; == Falho provével
Faro Umite superior do il i 4
o Planalto do Escarpae  Unidades Gealdgicas
== Ribera de Guartelra [ Aluvides

Instituto Geografico Nacional, Esri,
HERE, Garmin, FAD, NOAA, USGS; Esi,
USGS

I Terracos fuviais

e AlEIOS & Cascalheiras
de Faro - Quarteira

—— Linhas de Agua

Esta designagﬁo €voca uma escarpa que impres-
siona pela sua dimensio. De facto, assim ¢. A Ri-
beira de Quarteira, entalhou profundamente o
seu vale na pilha de rochas do Jurassico Supe-
rior, que sdo o suporte fisico do Planalto do Es-
carpio (Figura 4.2 A e B). E por este motivo que,
ao descer as vertentes escarpadas do vale da Ri-
beira de Quarteira, a partir do topo do Planalto,
“mergulhamos” cada vez mais no tempo ¢ nas

profundezas do oceano Jurassico (Figura 4.2 C).
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Dolomitos de Santa

e Barbara de Nexe
Arenitos ¢

=3 conglemerades do
Mainho de Cotovio

Calcdrios argilosos e
&= margas de Peral
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Figura 4.1. Localizacao e geologia do Planalto do Escarpao.
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Vale da
Ribeira de Quarteira

Figura 4.2. A e B: Fotografias do Planalto do Escarpao centradas no Castelo de Paderne abragado pelo meandro (curva)
da Ribeira de Quarteira. C: Esquema (sem escala) da estratigrafia das formagdes geoldgicas no Planalto do Escarpao e
do modo como sao intersetadas pelo vale da Ribeira de Quarteira.

O Planalto do Escarpio, oferece a possibilidade
de observar e estudar a mais completa sequéncia
sedimentar do Jurassico Superior do Algarve
oriental (Figura 4.3). Sdo cinco as formacoes
geologicas expostas no Planalto do Escarpao (Fi-
guras 4.2 ¢ 4.3) da mais antiga, ¢ por isso no
fundo do vale, para a mais recente no topo do
Planalto: Formacio de Peral, Formacio de Jor-
dana, Formacao de Cerro da Cabega, Formagio
de Escarpao e Formagio de Calcarios com An-
chispirocyclina lusitanica (foraminifero).

Formagao, ¢ uma entidade geolégica de dimen-
sOes cartografaveis, que, pelas suas caracteristicas
litologicas, paleontoldgicas e estruturais pode ser

individualizada das unidades adjacentes, e teste-

48

munha o ambiente onde se formou. Importa
aqui referir que, 0 comportamento tectonico da
Bacia do Algarve ao longo do Jurassico, com a
individualizacio de duas sub-bacias, dificulta a
Correlagio entre as formagées da sub-bacia oci-
dental e as da sub-bacia oriental, separadas pelo
alto estrutural Budens - Lagoa/Algoz (superficie

clevada devido a movimentacio tectonica).
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Figura 4.3. Coluna litoestratigrafica das formagoes geoldgicas que constituem o substrato fisico do Planalto do Escarpao.

A ocidente, a deposi¢io decorreu principalmente
em agua profunda, enquanto que, a oriente
(Lagoa/Algoz — Tavira), a deposicio decorreu em
dominio de plataforma continental. Esta sub-

bacia oriental, sofreu alternadamente subsidéncia

¢ emersdo, pelo que, a par com as transgressoces ¢
regressoes marinhas, resultou numa profusio de
diferentes facies sedimentares. Por este motivo,
nem sempre ¢ facil perceber as relagdes geome-

tricas entre as formagées.
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Esta arquitetura das facies sedimentares organi-
zadas em sub-bacias, nio ¢ somente atributo da
Bacia do Algarve. Uma fase de rifting (tectonica
extensional) ocorrida no Jurassico Superior,
entre o final do Oxfordiano e o Inicio do Kim-
meridgiano, na Bacia Lusitanica (regiﬁo ociden-
tal entre Aveiro e o Cabo Espichel), conduziu a
formacio de diversas sub-bacias com preenchi-
mentos sedimentares em ambientes diferentes,
como indicam as palinofacies (associa¢oes de po-

lenes) e outros organismos fosseis.

Com base nos fosseis, composi¢io e figuras se-
dimentares, foram identificadas no Planalto do
Escarpéo cinco formagées que sao a seguir ca-

racterizadas, da mais anti ga para a mais recente.

4.2. Formacao de Peral

A Formacio de Peral, exposta no Planalto do Es-
carpio, ¢ composta principalmente por suces-
soes de margas e calcarios margosos com
frequentes fosseis de amonites e belemnites (ce-
falopodes - Figuras 4.4 ¢ 4.5) ¢ ainda por cama-
das de calcarios micriticos (calcario formado
quase inteiramente por pequenos cristais de cal-
cite (4 a 31 micrometros). Algumas camadas
contém estruturas estromatoliticas. Do con-
teudo microfossilifero, fazem parte alguns orga-
nismos pelagicos como cocolitoforideos e

dinoflagelados (Figura 4.5).

Figura 4.4. Fotografias de campo da Formagao de Peral, expondo a sucessao entre margas (m),algumas com folheagao
(fotografias E e F) e calcarios margosos (cm). Em B, é visivel uma falha (linha branca) que desloca as camadas. Na
fotografia D, observa-se um depdsito clastico de seixos, com contacto erosivo sobre a camada inferior, evidenciado pela
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Figura 4.5 Fosseis encontrados no seio da Formacao de Peral. A - F: moldes de amonites; G e H: rostro de belemnite; I:
crostas férricas associadas a atividade microbiana.

SI



PLANALTO DO ESCARPAO - UMA JANELA COM VISTA PARA O OCEANO JURASSICO

As caracteristicas litologicas e paleontologicas da
Formacio de Peral, sio compativeis com deposi-
¢ao pelégica e hemipelégica na rampa excerna e
na bacia (ver Figura 3.11). Ocasionalmente, ocor-
rem depdsitos clasticos e bioclastos provenientes
das zonas menos profundas da rampa, que evi-
denciam transporte, provavelmente em conse-

quéncia de tempestades (Figura 4.6).

Apesar de, no geral, os atributos da Formagao de
Peral, serem indicadores de deposi¢ao em am-
biente de rampa carbonatada nos dominios ex-
terno ¢ bacia, ocorrem também facies
caracteristicas de ambiente menos profundo. As
camadas de calcario micritico intercaladas com
as margas ¢ calcarios margosos, revelam uma as-

. - . ! ! . !/
s0cC1a¢ao dC forammlferos bCl’ltOl’llCOS Compatl—

veis com plataforma intermédia, na zona fotica,
onde ocuparam diversos habitas e nichos. Alguns
deles, sio formas incrustantes, como por exem-
plo Subdelloidina sp. que coloniza a parte superior
de bioclastos de dimensoes superiores a 2 mili-
metros, porque lhes conferem alguma estabili-
dade de substrato. Outras especies, como
Nubecularia sp. e Bullopora irregulares, também in-
crustantes, utilizaram conchas de amonites para
se fixarem, excretando carbonato de calcio, que
funciona como um cimento ligante. As formas
de Tolypammina sp. foram observadas associadas
a crostas ¢ a nodulos de Fe e Mg, Outras especies
como Placopsilina sp. e Nautiloculina oolithica vi-
veram fixas ou presas em esqueletos de esponjas
mortas, em recifes de esponjas, adaptados a flu-

xos constantes de detritos.

Figura 4.6. Bioclastos que ocorrem no seio das margas da Formacao de Peral e que foram remobilizados da rampa
intermédia ou interna. A, B, C e D: fragmentos de coral; E e F: mistura de elementos detriticos e de fragmentos
de estromatoporoéides.
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E presentemente aceite que a forma Tubyphytes
morronensis tenha ocorrido numa coexisténcia
simbidtica entre foraminiferos e crostas micro-

bianas.

De acordo com o conteudo microfossilifero, ¢
necessario admitir que a Formacio de Peral re-

presenta alternancia entre ambientes mais ¢

4.3. Formacao de Jordana. Arenitos e

Tal como referido na sec¢io 4.1, a arquitetura das
facies sedimentares do Jurassico Superior no Al-
garve oriental, nem sempre ¢ facil de compreender.
Esta dificuldade, deve-se a sucessivas transgressoes
(elevacio do nivel do mar) e regresses (descida do
nivel do mar), que, conjugadas com movimentos
tectonicos, criaram ambientes sedimentares dis-
tintos, se bem que contemporancos. Por vezes,
esses diferentes depositos foram assumidos como
formacoes diferentes, outras vezes, como varia¢des
laterais de facies dentro da mesma formagio geo-
logica. Estas situacoes de incerteza, colocam-se na
auséncia de fosseis de idade (ver capitulo 1) que
permitam atribuir correlagées temporais entre os
depositos. Um exemplo do que aqui referimos, ¢ a
unidade designada por Arenitos e Conglomerados
do Moinho do Cotovio. Na carta geolégica de es-
cala 1/100 0oo (folha oriental), é-lhe atribuido o es-
tatuto de Formagio. Nesta mesma carta geologica,
nao ¢ assinalada a Formagio de Jordana tal como
descrita por Choffat (1883-87), Marques (1983) ¢
Ramalho (2015). A Formagio de Jordana, passa la-
teralmente aos Arenitos ¢ Conglomerados do
Moinho do Cotovio (Oliveira, 1984, 1992; Manup-
pella et al., 1987) ¢ aos calcarios com fosseis silici-

ficados de Foupana (Marques, 1983; 1985).

A silicificacio dos fosseis, isto ¢, a substituicao
parcial ou total do carbonato de calcio por silica,

tem sido atribuida ao aumento de alcalinidade
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menos profundos de uma rampa carbonatada,
isto ¢, ¢ constituida por sucessoes entre facies
pelagicas ¢ hemipelagicas ou mesmo neriticas.
Esta arquitetura de facies sedimentares, pode ser
explicada por variacdes do nivel médio do mar,
por movimentagoes tectonicas com sucessiva
subsidéncia e emersio, ou ainda pela conjugacio

dos dois processos.

conglomerados do Cotovio

(pH>7) da agua do mar. Este aumento de alcali-
nidade poderia ter resultado da amonia liber-
tada pela decomposicao de materia organica. A
taxa de dissolucio da silica ¢ baixa, embora cons-
tante, mas aumenta de modo muito signiﬁcativo
quando o pH da agua sobe além de oito (agua al-
calina). Por conseguinte, neste tipo de ambiente,
a silica dos muito abundantes recifes de esponjas
siliciosas, dissolveu-se em larga escala, ficando
dispom’vel para posterior precipitacao no inte-
rior dos Organismos mortos, que ¢ um tipo

comum de fossilizacio.

As esponjas sdo presenga comum nos recifes.
Porém, a Formaciao de Jordana no Planalto do
Escarpio, ¢ de cariz detritico, sendo que, mais a
oriente, na regiao de Tavira, este aspeto da sili-
cificagdo dos fosseis ¢ notavel nos calcarios sili-
cificados de Foupana, equivalentes laterais da
Formacio de Jordana. Para melhor compreender
0 que sdo varia¢des laterais das facies sedimen-
tares, chamemos os exemplos atuais de formagio
de depositos que, embora contemporaneos, sao
muito distintos. Enquanto que, no estuario de
um rio se depositam sedimentos finos ricos em
matéria Orgfmica, nas praias oceanicas adjacen—
tes, o sedimento ¢ principalmente areno-quart-
20s0 ¢, um pouco mais longe, mar adentro, os
depésitos sdo mais finos e ricos em fragmentos

de conchas.
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A Formacao de Jordana, atribuida a base do Kim-
meridgiano (ver Figura 1) sobrepée—se a Forma-
cao de Peral (Figura 4.7 A) ¢ expde arenitos de

cor avermelhada dCVidO a0 COHECﬁdO c¢m fCI”I'O. (@)

contacto entre estas formacdes ¢ marcado por ni-
veis conglomeréticos (Figura 4.7 B, C) que tam-

! . .
bem Oocorrem no sei1o dOS arenitos, bem como

seixos dispersos de quartzo (Figura 4.7 D).

Figura 4.7. Fotografias de campo ilustrando aspetos da Formacao de Jordana. A: contacto entre as formacgoes de Peral
(P) e Jordana (J); B: estratificacao cruzada na Formacao de Jordana e conglomerado basal (o lado maior da escala
colorida tem 8 centimetros); C: pormenor do conglomerado na passagem da Formacao de Peral para a Formacgao de
Jordana; D: estratificagao cruzada (ec) nos arenitos da Formacao de Peral e estruturas microbianas (em); E: ondas de
areia (ripple marks); F: estruturas microbianas tipo “pele de elefante”.
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Em alguns locais, ocorrem sequéncias verticais
organizadas dos graos, dos mais grosseiros na base
para os mais finos no topo (gradacio positiva). A
Formacio de Jordana termina com camadas de
calcario cinzento-escuro contendo fragmentos de
coral silicificados, no topo dos quais, se encontra
preservado um bioherme de coral (ver sec¢io 3.3),
com cerca de 2 metros de espessura. A estratifi-
cagio cruzada e cruzada ondulada (estratificacao
hummocky) sao estruturas sedimentares comuns
nos arenitos (Figura 4.7 B, D, E), onde também as
estruturas microbianas sio frequentes e facil-
mente identificadas pelo seu aspeto rugoso em

“pele de elefante” (Figura 4.7 D, F).

A gradacio positiva e a estratificacio tipo hum-
mocky sio aspetos-diagnostico de hidrodina-
mismo vigoroso. As ondas agitam as part{culas
que, passado o evento energético, provavel-
mente uma tempestade, se depositam por gra-
vidade, sendo os mais grosseiros 0s primeiros e
em cima destes, os sedimentos sucessivamente
mais finos. Igualmente, a estratifica¢cio hum-
mocky tem sido associada a fluxos oscilatorios
promovidos por ondas energeticas de tempesta-

I .
des maritimas.

As plataformas continentais sio agrupadas em
trés tipos, de acordo com os processos hidrodi-
A . . . .
namicos predominantes: (i) dominadas pelas
mares, (ii) dominadas pelas ondas e tempestades
(representam 80% das plataformas atuais) e, (iii)
dominadas pelas correntes oceanicas. A uni-
dade basal da Formacao de Jordana, foi deposi-

tada em plataforma dominada por ondas e

4.4, Formacao de Cerro da Cabeca

A Formacao de Cerro da Cabega ¢ tao rica em fos-
seis de coraliarios e de outros organismos recifais,

que ¢ também conhecida por “Calcdrios Biocons-

UMA HISTORIA COM MILHOES DE ANOS

tempestades. Os tempestitos, que sio depositos
resultantes da atuacio de ondas de elevada po-
téncia, associadas a tempestades, caracterizam-
se por uma superficie erosiva basal sobreposta
por seixos e calhaus que transitam para areia
com diversas figuras sedimentares tal como re-

ferido anteriormente.

Os atributos sedimentolégicos dos arenitos fer-
ruginosos da Formacio de Jordana, acima des-
critos, sdo compativeis com ambiente de rampa
carbonatada intermédia, dominada por tempes-
tades. A rampa intermedia situa-se entre a base
da profundidade de atua¢io das ondas normais
¢ a profundidade de atuacio das ondas de tem-

pestade (ver Figura 3.11).

A macrofauna ¢é escassa, fragmentada e silicifi-
cada, principalmente de espongiarios, coralia-
rios, braquiopodes, crinoides, belemnites e
amonoides, estes dois ultimos, raros e mal pre-
servados. Correspondem a uma mistura de frag-
mentos de fauna provenientes dos diversos
dominios da rampa, compativel com ambiente

energetico.

As camadas de calcario no topo da Formagio de
Jordana, que assentam sobre os arenitos, sO
podem significar a transi¢io para o dominio de
rampa carbonatada interna, como testemunha
a ocorrencia de um bioherme, ainda que isolado.
O registo fossil de foraminiferos contém uma
associacao de varias espécies comuns a Forma-
a0 de Peral, sendo maioritariamente formas ti-

picamente incrustantes.

truidos de Cerro da Cabeca” (Figura 4.8). Deste
modo, a interpreta¢io sobre o seu ambiente de

formacio, nio oferece duvidas: dominio interno
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Figura 4.8. Fotografias de campo, ilustrando aspetos da

Formacao de Cerro da Cabeca. A: blocos dispersos, sendo

muitos deles grandes blocos de coral; B: bloco de coral

em posicao de vida; C: blocos de coral; D: muro de pedra
seca, onde varios dos blocos sao fragmentos de coral

(assinalados com “Co”); E: fragmentos de
estromatopordides (assinalados com Es); F: fossil de
gastropode.

de rampa carbonatada com agua ctransparente e
tépida, favoravel a instalacio de edificios recifais
com coraliarios, crinodides e esponjas. Também a
microflora (microalgas) e a microfauna (forami-

niferos) confirmam este ambiente.

De entre os microfosseis, as espécies Lithocodium
aggregatum (Oxfordiano-Cretacico Medio) e Ba-
cinella irregulares sio ambiguas quanto ao grupo
taxonomico a que pertencem ¢ por isso fazem
parte de um grupo designado por microfosseis
microproblemdticos. E tal a ambiguidade, que,
por exemplo, a espécie Lithocodium aggregatum
chegou a ser considerada como um estadio in-
completo de Bacinella irregulares ¢ esta foi ja clas-
sificada como cianobactéria. Seja qual for o
grupo taxonomico que melhor enquadre estas
especies, a referida associa¢do calcimicrobiana
(precipitam calcite), ocorre em crostas que co-
brem fragmentos de coral nos niveis mais pro-
fundos da zona fotica, entre os 15 € 0s 60 metros.
A alga verde Thaumatoporella parvovesiculifera, ¢
comum em ambientes pouco profundos das pla-
taformas carbonatadas do Mesozoico. Ocorre
quer agarrada a parte superior de crostas de Ba-
cinella, quer no interior destas, preenchendo ca-
vidades. Uma outra espécie incrustante ¢
Koskinobulina socialis. Os oncolitos que ocorrem
em grande abundancia, sio fragmentos rolados
das crostas microbianas. Em sintese, a associa-
a0 de algas indica claramente um ambiente de
rampa interna de dgua quente ¢ pouco pro-
funda, na zona fotica, como ambiente de depo-
sicdo da Formacio de Cerro da Cabega. Além
disso a especie Dehornella choffati (escromatopo-
roide) que ocorre nesta Formacio, ¢ tipica do
dominio tethysiano no Jurassico Superior (ver
capitulo 2). Tal como ja referido, os estromato-
poréides $40 esponjas construtoras de recifes,
que vivem em éguas tépidas, bem oxigenadas e
com baixa taxa de sedimentacio, que preferem

substratos carbonatados.



A associac¢do de foraminiferos bentonicos ¢
muito semelhante a identificada nas formagdoes
de Peral e de Jordana, a excecio das especies Tro-
glotella incrustans e Alveosepta jaccardi, ambas ca-
racteristicas de plataforma continental interna
de aguas tépidas. A espécie Alveosepta jaccardi, ¢
considerado um féssil de idade e tem sido urili-
zada como indicador biostratigrafico, do final
do Oxfordiano, inicio do Kimmeridgiano na

bacia tethysiana.

4.5. Formacao de Escarpao

A Formagio de Escarpao (Kimmeridgiano - Tit-
honiano Inferior; ca. 153,3 — 152,1 milhdes de
anos ), ¢, de entre todas as que afloram no Pla-
nalto do Escarpao, aquela que tem maior varia-
cio vertical de facies. Sucedem-se camadas de
calcarios bioclasticos, calcarios margosos ¢ cal-
carios micriticos. A transicdo entre a Formagio
de Cerro da Cabega ¢ a de Escarpio, ¢ marcada
por notavel profusio de oncolitos, oolitos ¢ pi-

/1.
solitos.

UMA HISTORIA COM MILHOES DE ANOS

A formacio de odlitos ocorre onde a agua tepida
favorece a precipitacio inorganica de carbonato
de calcio, em torno de um nicleo que ¢ sucessi-
vamente rolado pelas ondas e correntes. Deste
modo, a precipitacdo de carbonato faz-se con-
centricamente, de modo bastante regular, em
torno do nucleo que pode ser um fragmento de

concha ou um grao mineral (Figura 4.9).

A par com a temperatura da agua, a pressio do
dioxido de carbono dissolvido na égua ¢ também
um pardmetro importante para a geoquimica do
carbonato de calcio (ver capitulo 3). Em aguas
agitadas, o dioxido de carbono liberta-se para a
atmosfera. Assim naturalmente desgasificada, a
agua fica menos acida e portanto, a precipita¢io
do carbonato de calcio ¢ mais facil. Um exemplo
moderno da formacio de odlitos, sdo as designa-
das areias moles das Bahamas, cujos graos sao 0o-
litos. A agua da Corrente do Golfo, ao passar nas
zonas dos bancos (baixios submersos), fica mais
quente ¢ salina. A salinidade ¢ também um pa-
rametro ambiental que influencia a solubilidade
do didxido de carbono (COZ) e por isso do car-

bonato de calcio (ver capitulo 3).

Figura 4.9. Oolitos e pisélitos na Formagao de Escarpao, na transicao com a Formagao de Cerro da Cabega.
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A salinidade varia de modo inverso a solubili-
dade do CO,. Quer isto dizer que, agua muito
salina tem menor Capacidade para dissolver o
dioxido de carbono, favorecendo por isso a for-
magcio de calcite. Quando os grios de calcite
A . - . . . <17 .
tem dimensio inferior a dois milimetros desig-
nam-se por oolitos. Se a dimensio for superior,
aproximando-se do tamanho de um grao de er-
vilha, tomam o nome de pisélitos. Os oncolitos,
com dimensio entre um e dez centimetros, sio
/ - P
particulas que, embora arredondadas, nio sio

I, A . !
€Sf€rlCHS de camadas concentricas como 0S 00-

litos e os pisolitos. Resultam da acrecio de se-

dimento em torno de partes nio esquelcticas de
/. /1.
algas e bacterias. Todas estas estruturas, oncoli-
tos, pisélitos e oolitos, possuem signiﬁcado pa-
leobatimétrico, uma vez que se formam em

aguas rasas, tépidas e agitadas.

A abundancia de rudistas e de gastropodes em
algumas camadas de calcario, ¢ absolutamente
notavel. Alguns dos gastropodes estao orienta-
dos, 0 que permite a reconstituicio da direcao
das paleocorrentes. Nesta Formacio, também os
estromatoporéides sao fdsseis comuns (Figuras

4.10, 4.11, 4.12).

Figura 4.10. Fotografias de campo
da Formagao de Escarpao. A:
bancadas de calcario margoso; B, C,
D, E: bancadas de calcario
bioclastico; F: Estromatoporoide.
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Figura 4.11. Fotografias de campo da Formagao de Escarpao A, B, C: fésseis de gastropodes; D: fosseis de bivalves
rudistas; E: fosseis de ostreideos.

5

M

Figura 4.12. Fotografias de campo da Formacao de Escarpao. Blocos de coraliarios, resultantes da erosao do bioherme.
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No campo, nem sempre ¢ facil distinguir esta
Formacgao, da Formacao de Cerro da Cabega.
Sao as associagdes de microrganismos como mi-
croalgas ¢ foraminiferos que diferenciam a For-
macio de Escarpio de todas as outras do
Planalto (Tabelas 4.1 e 4.2).

A riqueza de espécies de foraminiferos na For-
macao de Escarpiao, ndo tem paralelo nas restan-
tes formacdes e apenas oito sio comuns (Tabela
4.1), sendo formas incrustantes, como por exem-
plo, as espécies Mohlerina basiliensis, Nubecularia

sp. e Tubyphytes morronensis.

Os foraminiferos bentonicos da Formagiao de
Escarpdo sdo principalmente os de grande ta-
manho, caracteristicos de meio marinho pouco
profundo do dominio Tethys. Sio espécies de
plataforma interna de agua tepida, muitas delas
adaptadas a um influxo detritico constante,
como as espécies Everricyclammina virguliana,
Freixialina planispiralis, Rectocyclammina chou-
berti, Pseudocyclammina licuus. Os grandes fora-

miniferos bentdnicos sao bons indicadores de

ambientes de aguas rasas, quentes ¢ de elevada
energia e tém por isso importﬁncia estratigr:’x—
fica. Na auséncia de outros bioindicadores, os
. ! ! . A . .
grandes foraminiferos bentonicos, tém sido uti-
lizados para estabelecer correlagoes entre as di-
versas bacias do dominio Tethys, durante o
Oxfordiano-Kimmeridgiano como ¢ o caso da

espécie Alveosepta jaccardi.

As a]gas verdes da familia das dasicladacias,
como sdo o caso das espécies Salpingoporella gr.
Pygmaea, Petrascula bursiformis ¢ Heteroporella
lemmensis, caracteristicas de dguas pouco pro-
fundas, sao abundantes na Formacio de Escar-
pao (Tabela 4.2).

E ainda de realcar que, considerando as associa-
coes de microfosseis, a unidade estratigrafica de-
signada por Calcarios de Sio Romio, ¢ uma
variacio laceral de facies da Formagao de Escar-
pio. Os estromatoporoides sdo muito abundan-
tes nos Calcarios de Sio Romao, indicando um
ambiente lagunar provavelmente menos pro-

fundo que o da Formagio de Escarpio.

4.6. Formacao de Calcarios com Anchispirocyclina lusitanica

As camadas da Formacio de Calcarios com A. lu-
sitdnica, contém frequentes niveis conglomera’ti—
cos de calcario, isto ¢, gerados na prépria bacia
de deposicio, resultantes da erosio dos calcarios
originais. Este facto, pode ter sido o resultado de
uma exposicao subacrea temporaria. Para esta
interpretacdo contribuem outras evidéncias,
como a ocorrencia de paleossolos interestratifi-
cados com as camadas de calcario. Do ponto de
vista litologico, os calcarios fossiliferos desta for-
macio sdo semelhantes aos da Formagio de Es-
carpdo. No entanto, o conteudo microfdssil ¢

inequivocamente distinto (Tabelas 1 ¢ 2).

O foraminifero Anchispirocyclina lusitanica (Egger,
1902) ¢ um dos poucos fosseis de idade (fossil ca-

60

racteristico) do ]uréssico Superior em Portugal,
cronologicamente restrito a transi¢do Jurassico -
Cretacico (Kimmeridgiano Superior ao Berria-
siano - ver Figura 1), com larga distribuigﬁo geo-
grafica, permitindo correlagoes inter-regionais.
Porém, em Portugal, a sua ocorréncia esta apenas
documentada no Tithoniano Superior - Berria-
siano Inferior. Assim, os Calcarios com A. [lusita-
nica, representam o culminar do preenchimento
da bacia no final do Jurassico. Também na regido
mais meridional da Bacia Lusitanica, o Jurassico
Superior termina com Calcarios com Anchispiro-

cyclina lusitanica.
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Tabela 4.1. Comparagao das espécies de foraminiferos bentdnicos presentes em quatro das formacoes geoldgicas que
afloram no Planalto do Escarpao (preenchimento azul quando presente).

Espécies

Foraminiferos bentdnicos

Jordana  |C. da Cabega

Escarpio

Aeolosaccus sp.

Subdelloidina sp.

Tolypammina sp.

Placopsilina sp.

Bullopora irregularis

Mohlerina basiliensis

Nubecularia sp.

Nautiloculina sp.

Tubyphytes morronensis

Miliolideos

Troglotella incrustans

Textularideos

Alveosepta jaccardi

Pseudocyclammina gr. Parvula

Everticyclammina virguliana

Audienusina furcadei

Kurnubia palastiniensis

Labyrinthina mirabillis

Freixialina planispiralis

Nautiloculina oolithica

Trocholina elongata

Rectocyclammina chouberti

Otaina magna

Levantinella egyptiensis

Parurgonina caelinensis

Charentia atlasica

Valvulina gr. Lugeoni

Neotrocholina sp.

Trocholina alpina

Loguttulina sp.

Pseudocyclammina muluchensis

Pseudocyclammina parvula

Trocholina elongata

Terquemella sp.

Anchispirocyclina lusitanica
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As dimensdes centimétricas do foraminifero A.
lusitanica, de carapaga aglutinada e forma discoi-
dal, sao pouco comuns relativamente as dimen-
soes de outros foraminiferos. Com exceg¢io desta
espécie e de Anchispirocyclina neumannae ¢ Pseu-
docyclammina lituus, todos os outros foraminiferos

~ \ ~ ~
sa0 comuns a Formagio de Escarpao, embora a

riqueza de espécies seja notoriamente menor. S0
também grupos fosseis representados nos Calca-
rios com A. lusitanica, as carofitas, que sdo algas
verdes de dgua doce bem adaptadas a dguas tem-
peradas, ricas em carbonatos e ostracodes (peque-
nos crustdceos, 0,1 — 32 milimetros).

Tabela 4.2. Comparacgao das espécies de algas presentes em quatro das formagdes geoldgicas que afloram no Planalto
do Escarpao (preenchimento azul quando presente).

Espécies

Algas Peral

C. com
A. lusitanica

C.da Cabega Escarpio

Lthocodium aggregatum

Bacinella irregularis

Thaumatoporella parvovesiculifera

Arabicodium

koskinobulina socialis

Chaetelidae

Dehornella choffati

Girvanella

Cayeuxia gr. Moldavica

Picnoporodium aff-lobatum

Permocalculus sp.

Salpingoporella gr. Pygmaea

Petrascula bursiformis

Lickanella bartheli

Heteroporella lemmensis

Clypeina calciformis

Russuella triangularis

Terquemella sp.

Thaumatoporella parvovesiculifera

Campbeliella striata

Salpingoporella annulata

Clypeina jurassica

Lithophylum maslovi

ragmentos de dasicladacias

Caroficas

Clypeina solkani

Permocalculus inopinatus

Bucurella espichelensis

Pithonella sp.

Cadosina sp.

Globochaete sp.
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CAPITULO 5

EVOLUCAO PALEOAMBIENTAL AO LONGO DO
JURASSICO E CRETACICO

5.1.Uma bacia marinha em constante mudanga

As formagdes geoldgicas que constituem o su-
porte fisico do Planalto do Escarpio tiveram ori-
gem numa rampa carbonatada homoclinal (ver
capitulo 3), a0 longo do Jurassico Superior. Entre
o Oxfordiano ¢ a base do Kimmeridgiano, du-
rante mais de 6 milhdes de anos, depositaram-se
em dominio pelagico (rampa externa-bacia- ver
capitulo 3) os sedimentos da Formacio de Peral.
Esta Formacio, com pelo menos 200 metros de
espessura, pressupde um ambiente de sedimen-
ta¢io localizado numa margem continental sub-
sidente do dominio Tethys, quando a futura

Europa, era ainda um mero conjunto de ilhas

Q,

(Figura s5.1).

.

A arquitetura das facies sedimentares no Pla-
nalto do Escarpio, esta de acordo com a dimi-
nui¢do da profundidade da coluna de agua ao
longo do tempo. Que causas podemos invocar?
A organizacio das facies sedimentares depende
do espaco de acomodagio dos sedimentos, que
¢ por sua vez controlado por movimentos tec-
tonicos (soerguimento continental ou subsidén-
cia), variacdes do nivel médio do mar (eustaticas
e relativas) e quantidade de sedimentos terrige-
nos (controlada pelo clima) que chegam a bacia.
As variagdes eustaticas do nivel medio do mar
s30 as que resultam de alteragdes no volume de

! . A .
agua nas bac1as oceanicas.

o 205 4iof [ :

———— Guilometros &
Legenda

® Posicéio Algarve (atual) Continentes emersos [l Oceanc

? Posigdo Algarve (ha 150 Milhdes de anos) Margens continentais —— Linha de Cost Europa (Atual)

Figura 5.1. Paleogeografia no final do Jurassico.
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Quando as variacoes do nivel medio do mar re-
sultam de causas locais, como as tectonicas e as
sedimentares, que modificam a capacidade das
bacias oceanicas, denominam-se por variagdes

relativas do nivel médio do mar.

O padrﬁo de sedimentagéo na Bacia do Algarve
durante o0 Mesozoico parece ter sido controlado
por tectonica relacionada com halocinese (mo-
vimentacio de massas de sal), que causou defor-
macdo nas camadas previamente formadas.
Geraram-se estruturas em horst-graben entre fa-
lhas normais, que sio blocos mais clevados
(horst) ou mais deprimidos (graben) que as re-
gioes adjacentes (Figura 5.2). O espago de aco-

dos

desigualmente distribuido ao longo da Bacia do

modacio sedimentos  ficou assim
Algarve, tal como também aconteceu na Bacia
Lusitanica, onde a halocinese foi igualmente de-
terminante na organizacio do espaco durante o
Mesozoico. Nas zonas elevadas (Horst-altos fun-

dos), desenvolveram-se edificios recifais depen-

Falha Normal

dentes da zona fotica, enquanto que, nas zonas
deprimidas (graben), a espessura dos sedimentos
atingiu centenas de metros ¢ predominaram os
sedimentos e os organismos pelagicos ¢ hemipe-
lagicos. O resultado foi a profusio de facies se-
dimentares ao longo do Jurassico, cujas relagoes
geomeétricas ndo estdo ainda completamente en-
tendidas na Bacia do Algarve, tal como referido
no Capl'tulo quatro deste livro. A importﬁmcia
das estruturas salinas na organizagao das bacias
sedimentares durante o Jurassico Superior, foi
reconhecida em muitas outras regides. Por
exemplo, a espessura muito variavel das sequén-
cias sedimentares nas montanhas do Jura Suico
foi interpretada como sendo o resultado de sub-
sidéncia diferencial, determinada pela movi-
mentacio dos evaporitos (rochas salinas)
tridssicos. O jogo de falhas criou uma estrutu-
ra¢do em blocos independentes, com altos fun-
dos e depressoes, gerando acentuadas variagoes

laterais de facies.

Horst  Graben

Figura 5.2. Estruturas geologicas em horst-graben.



A espessura das séries sedimentares ¢ pois um
indicador direto do espaco de acomodagio e por
isso, da magnitude da subsideéncia numa bacia
sedimentar. Por sua vez, o padrio de acumula-
cao dos sedimentos ¢ o resultado das complexas
interacoes entre tectonica, isostasia (movimento
vertical da crusta terrestre) ¢ custasia (variacio
do nivel médio do mar). Os fatores que afetam
a subsidéncia, para aléem da tectonica, sio a
compactacio dos sedimentos, a carga sedimen-
tar, as varia¢des do nivel medio do mar ¢ ainda
o estado térmico da litosfera que determina a

resposta flexural desta (deformacio).

As variacoes do nivel médio do mar, eustaticas
ou relativas, desempenham, a par com a tecto-
nica, um papel de primeira ordem quer no pa-
drio de sedimentacido, quer no espaco
disponivel para acomodar os sedimentos. Du-
rante as regressoes de maior magnitude, o leito
das aguas do mar fica reduzido, com a linha de
costa proxima da rotura de declive da plata-
forma continental para o talude. As ficies mais
profundas, sobrepdem-se entio outras de agua
menos profunda: sequéncia regressiva. Pelo con-
trario, durante as transgressoes, a linha de costa
desloca-se para o continente ¢ os sedimentos de
ambientes costeiros sio sobrepostos por sedi-
mentos de aguas mais profundas: sequéncia

transgressiva.

Foram identificados vdrios picos transgressivos
no Jurassico, tendo os de maior magnitude ocor-
rido no Kimmeridgiano ¢ no Tithoniano (]ura’s—
sico Superior). Apesar de se terem identificado
alguns periodos de baixo nivel medio do mar, a
tendéncia foi globalmente transgressiva ao
longo do Jurassico Superior. No entanto, as cur-
vas do nivel medio do mar para este Periodo,
estao longe de receberem consenso, sobretudo
no que respeita aos ciclos menores de transgres-

$20-Tegressao. De acordo com a curva de Haq
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(2005), no final do Kimmeridgiano iniciou-se
uma tendéncia regressiva que se prolongou pelo
Tithoniano. Porém, alguns autores referem um
pico transgressivo na base do Tithoniano (p. ex.,
Hallam, 1988) ou, pelo contrario, um pico re-
gressivo na fronteira Kimmeridgiano - Titho-
niano, seguido de transgressao (p. ex., Li e
Grant-Mackie, 1993). No entanto, todas as cur-
vas do nivel médio do mar eustatico, concordam
que a tendéncia geral foi transgressiva ao longo
do Jurassico Superior, com curtos intervalos re-
gressivos. A analise sequencial das lito e biofa-
cies revela-nos a evolugio dos paleoambientes,
mas ¢ necessario enquadra-la no contexto tec-
tonico para uma mais completa e coesa com-

preensio da evolu¢io paleoambiental.

A analise sequencial das Formagoes do Jurassico
Superior, expostas no Planalto do Escarpao, esta
conforme uma tendéncia inequivoca da evolu-
cao de facies profundas (Formacio de Peral),
para facies de rampa intermédia (Formagio de
Jordana), seguida de facies de rampa interna
(Formacoes de Cerro da Cabeca e de Escarpao)
e, finalmente de facies de meio marinho restrito
ou mesmo lagunar (Formacio de Calcarios com
Anchispirocyclina lusitanica) (Figuras 5.3). Deste
modo, a sequéncia sedimentar exposta no Pla-

nalto do Escarpio, é regressiva.
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Dominio neritico

Dominio peldgico

x| F. C. A. lusitanica

Plataferma continental carbonatada

e

Baixios (Bancos)

Variagdo vertical de facies

” Sedimentos
Terrigenos

Variagdo lateral de ambientes

Figura 5.3. Esquema dos subambientes de uma plataforma continental carbonatada, com ilustracao de alguns
organismos que os habitam. Interpretacao dos ambientes de deposicao das formagdes do Planalto do Escarpao.

5.2 Uma sequéncia regressiva desfasada da curva eustatica do nivel

médio do mar (NMM)?

A sequencia regressiva do Planalto do Escarpao
(Tabela 5.1), parece desfasada das curvas globais
do nivel médio do mar referidas na sec¢io ante-
rior. A progressdo de aguas profundas para aguas
cada vez mais rasas, pode ter varias causas: (i) re-
gressao marinha a partir do Kimmeridgiano, con-
trariamente as curvas eustaticas propostas para o
Jurassico Superior; (ii) descida do nivel médio re-
lativo do mar, resultante do sucessivo soergui-
mento do continente; (iii) estruturagio da bacia
em altos fundos devido a halocinese; (iv) sucessiva
colmatacio (preenchimento) da bacia (por isso,
diminui¢io da profundidade), devido a entrada
de importantes volumes de sedimento terrigeno
oriundo da erosio das massas continentais. As hi-
poteses (ii) e (iii), implicam um regime tectonico
COmMPressivo. Porém, a inversio do regime tecto-

nico distensivo (extensional) para compressivo,
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instalou-se apenas a partir do final do Cretacico
em todo o dominio Tethys. Podemos no entanto,
admitir pulsos compressivos num quadro tecto-
nico principalmente de rifting (distensivo). Esses
eventos podem justificar-se no ambito do resta-
belecimento do equilibrio térmico da litosfera,
que determinou comportamentos diferenciados
quanto érapidez com que as inversoes tectonicas
ocorrem. Por exemplo, enquanto que na regiio
dos Pirincus, a fase de compressao se seguiu ime-
diatamente a fase extensional, no Atlas (NW de
Africa), foi necessario um intervalo temporal bas-
tante longo para que o reequilibrio termico da li-
tosfera fosse atingido, entre 0s 145 ¢ 0s 83 milhdes
de anos. A hipotese (iv) ¢ compativel com uma
fase climatica humida, promotora de intensa me-
£eoTiZacao € erosao nas areas periféricas da Bacia.

A Formacio de Jordana, o conglomerado basal e



os seus sedimentos essencialmente terrigenos (ver
capitulo 4) que a separam da Formagio de Peral
argumentam a favor desta hipotese. Mas, neste
caso, a taxa de sedimentacio teria que ter exce-
dido largamente quer a taxa de subsidéncia quer
a de subida custatica do nivel médio do mar (ad-
mitindo um regime transgressivo). A introducio
de grandes quantidades de material terrigeno ¢

incompativel com o desenvolvimento de edifica-
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coes recifais. Deste modo, embora reconhe¢amos
pulsos de sedimentagio terr{gena, esta nio foi sig-
nificativa durante a génese das formacoes de Es-
carpio e Cerro da Cabeca. Este quadro de
hipdteses ¢ revelador da ja referida complexa in-
teracio entre os diversos parametros ambientais
envolvidos na evoluc¢io da paleobatimetria das

. A .
bac1as oceanicas.

Tabela 5.1. Sintese das formagoes expostas no planalto do Escarpao, paleoambientes e indicadores paleoambientais.

F. de Escarpio

Tichoniano Inferior

) AMBIENTE INDIQADORES
FORMACAO IDADE (ver esquema da BIOLOGICOS E
Figura 5.3) GEOLOGICOS
Calcarios com . . . . Foraminifero A. lusitdnica;
. Tithoniano Marinho restrito - hgunar /
A. lusitanica Carofitas
. 1. Plataforma carbonatada Ediﬁcagées recifais; Forami-
Klmmerldglano—

interna, do tipo rampa
homoclinal

niferos bentonicos de gran-
des dimensoes

Plataforma carbonatada

Ediﬁcagées recifais; Forami-

F. de Peral

rior - Kimmerid-
giano Inferior

F. de Cerro . 1 . g . ) L
Kimmeridgiano intermedia, do tipo niferos bentonicos de gran-
da Cabega . . ~
rampa homoclinal des dimensoes
Plataforma carbonatada . /
. 1. . /1. . Sedimentos terrigenos; Estra-
Kimmeridgiano intermeédia, do tipo rampa | . - .
F. de Jordana . . tlﬁcagao cruzada tipo hum-
Inferior homoclinal, atuada por N .
. mocky; grada¢io positiva
ondas energeticas
. . I
Oxfordiano Supe- | Plataforma carbonatada | Sedimentos detriticos finos;

externa ¢ bacia, do tipo
rampa homoclinal

Fauna pelagica (p. ex., Amo-
nites ¢ Belemnites)
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5.3. Arelevancia dos bioindicadores para a reconstituicao paleoambiental

Poderemos questionar a interpretacio dos indi-
cadores paleobatimetricos (principalmente bio-
indicadores) utilizados em qualquer uma das
hipoteses aventadas na seccio 5.2. Porém, nio
existe grande margem de erro no que diz res-
peito aos paleoambientes, mesmo que persistam
dividas quanto as condi¢oes dtimas para o de-

senvolvimento de alguns organismos.

As ediﬁcagées recifais com estromatoporéides,
como as que ocorrem nas formagoes de Cerro da
Cabeca e de Escarpao, foram muito comuns no
Jurassico. No entanto, at¢ a data, os estudos pa-
leoambientais baseados na distribuicao dos estro-
matoporoides, sdo escassos, talvez porque, apesar
de a maioria dos investigadores considerar que
sdo demosponjas, a sua taxonomia ¢ ainda alvo
de debate. Os estromatoporoides ¢ os corais so-
brepdem-se em termos de significado ambiental,
embora estes tltimos parecam ser caracteristicos
de aguas mais profundas do que os estromatopo-
roides. Nas ediﬁcagées juréssicas, estes organis-
mos, representam apenas 7 % de todo o recife.
Contudo, esta percentagem cleva-se para 10 % se
forem considerados somente os recifes do Juras-
sico Superior. Quase todos os recifes com quan-
tidades notaveis de estromatoporoides  se

situavam na zona sul do Oceano Tethys, proximo

da paleolatitude 25°N. Em Portugal, os estroma-
toporoides ¢ os Catetideos (demosponjas calca-
rias constituidas por tubos fusiformes), apesar de
nio serem dominantes nos recifes jurzissicos, sa0
frequentes nas facies de plataforma interna e la-
gunar, quer na Bacia Lusitanica quer na Bacia do
Algarve (dominio norte de Tethys). A associa¢iao
de estromatoporoides e Catetideos ¢ indicadora

dC éguas marinhas rasas.

A Formacio de Calcarios com Anchispirocyclina
lusitanica (Tithoniano), que se sobrepde a For-
macio de Escarpio, ¢ a formacio de topo da se-
queéncia do Jurdssico Superior e representa o
culminar do preenchimento da Bacia nesta re-
gido. A biofacies ¢ compativel com profundida-
des proximas do nivel médio do mar no
Ticthoniano (145 milhdes de anos). Este marco
cronologico, ¢ dado pelo fossil de idade A. lusi-
tanica. A Formagcio, representa a transi¢io para
ambiente subacreo, numa plataforma interna
confinada, com influéncia marinha cada vez
menor. No Concelho de Vila do Bispo (Algarve),
na Praia da Foia do Carro, ocorrem pegadas de
dinossauro em camadas com A. lusitdnica, con-
firmando o caracter de laguna costeira pouco
profunda da biofacies com este inusitadamente

grande foraminifero benténico.

5.4. De um mar tropical a um ambiente continental

No Cretacico Inferior (145 — 100,5 milhoes de
anos) ocorreram profundas altera¢des na geogra-
fia dos continentes e na circulacio oceanica. A
América do Sul separou-se da Africa e a abertura
da corrente superficial circum-equatorial teve
um profundo efeito no padrio da circu]agéo

oceanica global.
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Durante o Cretacico, a Peninsula Ibérica locali-
zava-se na interface de duas faixas climaricas: (i) a
norte, clima himido quente, (ii) a sul, clima seco
muito quente. A distribui¢ao das massas conti-
nentais e a circula¢io oceanica eram bem diferen-
tes das atuais. O Oceano Artico estava ainda livre

de gelo e o Cretacico Medio foi mesmo caracteri-



zado por condices extremas de efeito-de-estufa.
Foi a partir do Cretacico Superior que se instalou
uma corrente oceanica circumpolar fria, que iso-
lou o continente antartico da influéncia da cor-
rente quente equatorial. Esta, pelo contrario, foi
sucessivamente desestruturada devido a aproxi-
magio dos continentes América do Norte e Amé-

rica do Sul e a migracio da Australia para Norte.

Apesar de no Cretacico a Bacia do Algarve nio
se ter diferenciado em sub-bacias, como acon-
/ . ! .
teceu no Jurassico, os afloramentos do Cretacico
Inferior preservados no Algarve central, sao es-
cassos, terrigenos ¢ pouco fossiliferos, dificul-
tando a sua correlagio com as unidades

cretacicas do Algarve ocidental ¢ oriental.

Na passagem do Tithoniano (Jurassico Supe-

rior) para o Cretacico, a tendeéncia do nivel
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medio do mar continuou a ser regressiva, como
vinha ja sendo no Jurassico terminal. A sedi-
mentagao prosseguiu no Cretacico Inferior, em
ambientes mais litorais com elevada influéncia
terrigena ¢ mesmo de cariz continental. Forma-
ram-se zonas pantanosas e lagoas costeiras de
agua doce. A facies Wealden ¢ comum: conglo-
merados lenticulares de seixos siliciosos associa-
dos a sequéncias positivas de arenitos com
1aminagio oblfqua e a camadas de argila. A de-
signacio de facies Wealden ¢ atribuida por simi-
laridade com a sequéncia do Berriasiano a
Aptiano (Cretacico) do sudeste de Inglaterra,
cujos sedimentos sdo caracteristicos de ambien-
tes de agua doce, compostos por alternancia de
arcias depositadas em planicies aluviais de sis-
temas fluviais anastamosados (Figura 5.4) ¢ ar-

gilas de lagunas costeiras.
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Apesar da tendéncia geral regressiva que vigorou
ao longo do Cretacico Inferior, as variagcoes do
nivel médio do mar foram frequentes, pelo que,
as facies que representam esta Epoca, variam
entre 0 meio marinho marginal ¢ o lacustre de
agua doce com frequentes derrames de material
terrigeno. O Barremiano (Cretacico Inferior- ca.
129-125 milhdes de anos) esta representado no
Algarve central ¢ ocidental por depositos la-
guno-lacustres, enquanto que, no sector oriental

ocorrem principalmente facies fluviais.

Nos ambientes de agua doce, precipitaram car-
bonatos cuja génese se relaciona com variacoes
na profundidade dos lagos, movimentacoes tec-
tonicas, fornecimento de nutrientes ¢ ecologia

dos organismos que precipitam carbonato de

i .t,,'ﬁ'qri_;fi 4 i' Y

calcio, como ostracodes, moluscos ¢ algas calca-
rias. As altera¢des nos ambientes lacustres foram
tao rz’lpidas, que as variagoes laterais e verticais
de facies sio comuns. As facies sedimentares la-
custres ricas em microfosseis sdo muitas vezes
designadas por facies purbeck, como referéncia
a ilha de Purbeck em Dorset (UK) onde foi for-
malmente descrita e caracterizada a Formagio
Purbeck (Jurassico Superior — Cretacico). As ar-
gilas que foram exploradas na faixa cretacica
Tunes - Mem Moniz (Figura 5.5), foram deposi-

tadas em lagoas costeiras e sdo de facies purbeck.

No final do Cretacico Inferior, um maiximo
transgressivo deu origem a formagcio de calcarios
ricos em amonites, braquiopodes, rudistas e

equinoides.

Figura 5.5. Sequéncia sedimentar das argilas do Cretacico,em Mem Moniz, numa das paredes de exploracao da
Fabrica de Ceramica do Algarve (FACEAL).
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O pico desta transgressio, esta marcado por uma
crosta ferruginosa, gerada em meio marinho,
coincidente com um evento anodxico (aguas
pouco oxigenadas) ocorrido no oceano global.
Uma ampla transgressdo marinha na transi¢io
para o Cretacico Superior teve como consequén-
cia a instalagio de ambientes recifais. A grande
espessura desta scrie resultou da importante sub-
sidéncia (abatimento) devido a contragio tér-
mica, que marcou o final do regime distensivo

(alargamento) da Bacia do Algarve. No entanto,
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estas facies francamente marinhas, nao estio re-
presentadas no Algarve central interior, onde,
como ja referimos, a sedimentacio decorreu em
meio fluvio-lacustre. Mesmo na zona litoral, na
regiao dos Arrifes-Albufeira, a sedimentacio de-
correu no Cretacico Inferior em ambiente mar-
ginal, com forte influéncia continental, como o
atestam as pegadas de dinossauro, as folhas, po-
lenes e esporos em algumas camadas de margas

¢ argilas (Figura 5.6).

Figura 5.6. A: arriba litoral na regiao do Arrifes- Albufeira. Em nenhum outro local do Algarve é conhecida esta
deformagao das camadas cretacicas, levadas quase a vertical por halocinese associada ao diapiro de Albufeira, durante
uma fase compressiva da Orogenia Alpina. B e C: Icnofosseis D: foraminiferos macroscépicos; E: pegada de
Dinossauro; F e G: camadas de matéria vegetal (influéncia continental).
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Nio sdo conhecidas no Algarve formacoes sedi-
mentares do Creticico pds-Cenomaniano (93,9
milhdes de anos). Mais tarde, no Cretacico Su-
perior (cerca dos 83 milhdes de anos), ocorreram
fendmenos de vulcanismo e de intrusiao de ro-
chas igneas, como as que podemos observar res-
petivamente na arriba litoral da Luz de Lagos

(Figura 5.7) ¢ no Maci¢o de Monchique.

A partir do Campaniano (83,6 milhdes de anos),
a microplaca ibérica ficou sujeita a um regime
compressivo de diregﬁo aproximadamente
norte-sul, pondo fim a sua rota¢io no sentido

contrario aos ponteiros do relogio, que predo-

o

minou durante o regime principalmente disten-
sivo do Tridssico e do Jurdssico. Foi durante
aquela intensa fase compressiva, que se geraram
alguns dos mais importantes relevos da Iberia,
como por exemplo os Pirinéus, as Montanhas
Cantabricas, o sistema central Luso—Espanhol ¢
a Cordilheira Betica. Este regime compressivo
foi tambeém responsavel por intensa halocinese

nas bacias mesozoicas Lusitanica e do Algarve.

As arribas litorais entre Porto de Mds (Lagos) e
Olhos de Agua sao talhadas em rochas do Mio-
cenico (exceto na regido de Albufeira- Arrifes)

(Figura 5.8).

Figura 5.7. Arriba litoral em Luz de Lagos. Em ultimo plano, rocha negra de uma chaminé vulcanica do Cretacico
Superior, que interseta as argilas e margas estratificadas multicolores, do Cretacico Inferior.
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Figura 5.8. Arriba litoral a oeste de Albufeira (Castelo), constituida por rochas sedimentares do Miocénico.

Porém, no interior do territério, da ampla trans-
gressao marinha que ocorreu no Miocénico Su-
perior (Serravaliano- ca. 13,8-11,6 milhdes de
anos), restam apenas os enigmeiticos depésitos
de Mem Moniz, conhecidos como Espongolitos
de Mem Moniz. Enigmaticos quanto a origem e
a0 contexto morfotectonico que permitiu a sua
preservacdo numa mancha isolada com cerca de
332 metros quadrados. Aquando da sua deposi-
¢do, em discordancia sobre o Creticico Inferior,
a linha de costa localizava-se perto de Tunes a
cerca de dez quilometros mais para o interior re-
lativamente a sua posicao atual. E a todos os ni-

veis, uma Formagao particular, quer 1it016gica

quer geneticamente. Sao siltes argilosos amare-
los, muito ricos em microfauna e em espfculas
de espongiarios e desconhecem-se outras forma-
¢oes semelhantes em Portugal. O carbonato de
calcio contribui com 62 % para a massa total dos
sedimentos. Os cocolitoforideos tém uma repre-
sentagao importante nestes sedimentos e as dia-
tomaceas sio tambeém freqentes (Figura s5.9).
Mas, o que mais se destaca ¢ a abundancia de es-
piculas de espongiarios. Alguns investigadores,
sugeriram que o0s Espongolitos de Mem Moniz
se formaram numa pequena fossa tectonica no

cruzamento da Falha de Quarteira com a Flexura

do Algibre.

73



EVOLUCAO PALEOAMBIENTAL AO LONGO DO JURASSICO E CRETACICO

f———— ym
"”‘.'“ nu-ﬁ-;; sponglolito

Figura 5.9. Microfésseis dos Espongolitos de Mem Moniz. A: Reticulofenestra minuta (cocosfera);
B: Coccolithus miopelagicus (cocosfera); C: Coscinodiscus tuberculatus (diatomacea); D: Microscleva (esponja).
Nota: 1um=0,01 milimetros.
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CAPITULO 6

DO PLANALTO AO ONDULADO DOS CERROS

6.1. Conceito de Paisagem

Paisagem, tal como foi definida na Convengiao
de Florenga em 2000, ¢ uma area territorial cal
como percecionada pelas pessoas, cuja natureza
¢ o resultado da interacio entre fatores huma-
nos e naturais. A paisagem desempenha um im-
portante papel nos campos cultural, ecologico,
ambiental e social, sendo um recurso favoravel
a atividade econdmica, cuja protecdo, gestao e
ordenamento adequado pode contribuir para a
criacdo de emprego (DR, I Serie-A, Decreto

n°4/2005, 14 de fevereiro).

Fazem parte dos processos naturais da modela-
¢io da paisagem, os agentes da geodinamica in-
terna ¢ externa. Entre estes, os rios ¢ os glaciares
contam-se entre os maiores escultores em climas
temperados e glaciais, respetivamente. Nas re-
gides deserticas quentes, o vento ¢ responsavel
pelas formas de acumulagio mais abundantes na
superficie do planeta: as dunas. Entre os agentes
da geodinamica interna, citamos os sismos, o
vulcanismo ¢ a tectonica. Nao podemos deixar
de realcar o papel dos organismos na evolug¢ao
da paisagem, quer como agentes de erosio (bio-
erosdo) quer como facilitadores de acumula¢ao
de sedimento (por exemplo, a vegetacio dunar).
O crescente impacto do Homem na paisagem ¢
de todos nds conhecido, colocando muitas vezes

. . A . .
€m 118COo a sobrev1venc1as dOS ecossistemas.

Os agentes que contribuem para a evolucio da
paisagem operam em diversas escalas temporais,
desde minutos (eventos catastroficos como des-

lizamentos de terra e tsunami), a milhares de

anos (aprofundamento de vales). Muitas das
formas mais conspicuas que observamos atual-
mente, como por exemplo os montes e as cordi-
lheiras montanhosas, sio o resultado de forcas
tectonicas que operaram ha muitos milhares de
anos ¢ que dobraram (deformacio ductil) e fra-

turaram (deformacio fragil) as rochas.

6.2.0s cerros herdados do Jurassico

Para compreendermos a evoluciao geodinamica
da regido, comecemos por “ler” a paisagem. Na
area envolvente do Planalto do Escarpio, a norte
¢ a este, contrastando com o aplanamento somi-
tal daquele, o terreno ¢ ondulado ¢ erguem-se di-
versos cerros em ambas as margens da Ribeira
de Quarteira/ Falha de Quarteira. O topo de al-
guns desses cerros corresponde a vértices geodé-

sicos da rede geodésica nacional (Figura 6.1).

O contraste entre os compartimentos este ¢
oeste da Falha de Quarteira nao podia ser maior
(Figura 6.2). A oeste, as formacoes do Jurassico
Superior do Planalto do Escarpio identificadas
no capitulo quatro ¢ interpretadas no capitulo
cinco, estdo sequencialmente organizadas desde
o Oxfordiano (ca. 163 milhdes de anos- Forma-
a0 de Peral) até ao Tithoniano (ca. 145 milhoes
de anos- Formacio dos Calcarios com Achispiro-
cyclina lusitanica), com uma inclinacio geral para
sudoeste (Figura 6.3). Em todo o planalto, sio
os calcarios da Formacio de Escarpao que aflo-
ram ¢ definem a superficie somital, que corre a

cotas préximas dOS 130 metros.
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Figura 6.1. Exemplos de vértices
geodésicos (V.G) nos cerros
elevados na periferia do Planalto
do Escarpao, alguns deles
aproveitando moinhos de vento
como suporte. A: Cerro do Ouro
(144 metros); B: Cerro de S.
Vicente (175 metros); C: Cerro do
Moinho do Leitao (154 metros)-
moinho antigo (1980); D: posigao
atual do V. G. Do Moinho do
Leitao (foi deslocado),em relagao
ao moinho atual (fotografia E).

Figura 6.2. Localizacao
dos cerros e vértices
geodésicos citados no
texto. A base sobre a
qual foram assinalados, &
a carta geoldgica de
Portugal, na escala 1/100
000, Folha Ocidental,
Servigos Geologicos de
Portugal.
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Figura 6.3. Camadas de calcario da Formacao de Escarpao na margem do vale da Ribeira de Quarteira. Note a
inclinacao das camadas para sudoeste (SW).

A regido a este da falha de Quarteira, corres-
ponde a um corredor de intensa deformacio que
afeta todas as formacoes do Jurassico Superior
que ai afloram em retalhos, deslocados por fa-
lhas, correspondendo algumas destas a cavalga-

mentos (Figura 6.4).

Cavalgamento

Figura 6.4. Esquema de cavalgamento. Falha na qual um
dos blocos se sobrepoe parcial ou totalmente ao outro.

Cerro Grande

O Cerro Grande localizado a sudeste da aldeia
de Paderne (ver Figura 6.2), tem o cume alon-
gado na dire¢io nordeste-sudoeste ¢ atinge os
224 metros de alticude. O vertice geodésico de
Almeijoafas esta situado no extremo sudoeste
do cume, a 203 metros de altitcude. A vertente
virada a nordeste ¢ a mais suave. A posicao to-
pograficamente elevada do Cerro Grande ¢ o re-
sultado da movimentacao tectonica de dois
sistemas de falhas que deslocam as formacoes
geologicas. Um deles, de dire¢ao aproximada-
mente este-oeste, desloca as formacoes de Peral
(Oxfordiano-Kimmeridgiano) ¢ de Cerro da
Cabe¢a (Kimmeridgiano), individualizando
uma faixa dos designados dolomitos de Santa
Barbara de Nexe que se interpde entre aquelas

formagées.
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A unidade litoestratigrafica dos dolomitos de
Santa Barbara de Nexe ¢, de acordo com varios
autores, o resultado da dolomitizacio secunda-
ria de formacoes geologicas mais antigas. O
facto de os dolomitos de Santa Barbara de Nexe
possuirem limites heterocronos (de idades dife-
rentes), ¢ um argumento a favor desta interpre-
tagdo. O processo diagenético de dolomitizacio,
resulta da substitui¢o dos ides de calcio por
ides de magnésio na rede cristalina. A elevada
densidade de falhas pode ter contribuido para
este processo, ao facilitar a ascensio e circulagio

de fluidos ricos em magnésio.

Uma outra familia de falhas que afeta a regiao
do Cerro Grande, ¢ de direciao aproximada-
mente noroeste-sudeste (NW-SE), grosseira-
mente paralelo a Falha de Quarteira (Acidente
tectonico de S. Marcos), e que corta todas as for-
magdes do Jurassico aflorantes na regiao, nao
sendo no entanto vistvel para norte da Ribeira
do Algibre (direcio este-oeste). Esta familia de
falhas NW-SE e também a Falha de Quarteira,
desloca as falhas este-oeste, pelo que, a sua mo-
vimentagao ¢ mais recente que estas, sendo pelo
menos do Jurassico Superior, pois afeta a For-
macio de Escarpao (Kimmeridgiano — Titho-
niano). Embora desaparecam por baixo dos
terracos fluviais do Quaternario Superior, na
confluéncia das ribeiras de Algibre e Alte (ca-
pitulo 7), algumas falhas com a mesma direcio
NW-SE ¢ por isso provavelmente da mesma fa-
milia, afetam sedimentos quaternarios mais a
sul. O sistema de falhas NW-SE, no qual se in-
clui a Falha de Quarteira, ¢ pois um sistema de
falhas ativas, isto ¢, movimentaram-se ja depois
do Pliocénico (5,3 milhdes de anos). Explica-se
assim que a Formacio de Peral do Oxfordiano-
Kimmeridgiano, deslocada por falhas, esteja to-
pograficamente mais elevada em relagio a
Formacao mais recente (Kimmeridgiano) de

Cerro da Cabeca.
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Cerro do Malhao

O Cerro do Malhio (ver Figura 6.2), localizado
a sul de Paderne, contém um vértice geodésico
com 194 metros de altitude e completa o trian-
gulo com marcos geodésicos nesta regiao da mar-
gem esquerda da Ribeira de Quarteira, formado
pelos cerros Grande, do Leitao e do Malhao.

O Cerro do malhio, localiza-se junto a um dos
mais pronunciados meandros da ribeira de
Quarteira e ¢ controlado por uma falha de
orientacio nordeste-sudoeste. Esta, ¢ deslocada
pela falha de Quarteira, que interseta o Cerro
do Malhao. A semelhanca do Cerro Grande e do
Cerro do Leitdo, sao as rochas mais antigas da
Formacio de Peral (Oxfordiano-Kimmerid-
giano) que formam o Cerro do Malhio. As ro-
chas das formagdes de Cerro da Cabega ¢ de
Escarpio, mais recentes (Kimmeridgiano), aflo-
ram a cotas mais baixas na periferia dos cerros.
O contexto morfotectonico nesta regido, tal
como referido anteriormente, ¢ muito com-
plexo, sendo a maioria dos contactos entre as di-
versas formacoes do Jurdssico Superior, feito por
falhas, algumas delas cavalgantes (ver Figura
6.4). Este corredor de deformacio fragil (rochas
fraturadas), nao tem correspondéncia no lado
oeste da Falha de Quarteira. Aqui, os cerros de
Monchina e do Ouro, correspondem a dobras
em anticlinal, respetivamente em calcarios mar-
gosos e margas de Telheiro, atribuidas ao Juras-
sico Medio (Caloviano: 166,1 — 163,6 milhdes de
anos) ¢ em calcdrios da Formagdo de Escarpio
(Jurassico Superior: 157,3-152,1 milhdes de anos).
As formagées juréssicas constrangidas geogré—
fica e morfologicamente entre o Planalto do Es-
carpdo ¢ a Serra da Picavessa, dispdem-se em
estreitas faixas este-oeste, separadas por falhas

cOom a mesma diregéo.



Cerro Monchina

O Cerro Monchina (ver Figura 6.2) eleva-se a 120
metros, no limite sul da Serra da Picavessa no cru-
zamento da Falha de Quarteira de direcio NW-SE
com uma outra falha com dire¢io nordeste-su-
doeste. E através desta falha que, nesta zona, se es-
tabelece o contacto entre a Formacio de Picavessa
do Jurassico Inferior a norte, com a Formacio de

Peral do Jurassico Superior (Figura 6.5).

A Formagio de Picavessa, atribuida ao Jurdssico
Inferior (Sinemuriano a Toarciano: 199,3 a 174,1
milhoes de anos) tem espessura estimada entre os
300 ¢ 0s 500 metros. Os sedimentos, posterior-
mente transformados nas rochas que observamos,
depositaram—se em meio marinho pouco pro-
fundo. Foram os primeiros sedimentos marinhos
que se seguiram a deposigﬁo em meio continental
no Tridssico, predominantemente pantanoso e
fluvial, onde viveram anfibios de grande porte,
como ¢ exemplo o Metoposaurus algarvensis.

O Jurassico Médio esta mal representado no Al-
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garve, pois ocorreu uma regressio, antes que os
ambientes marinhos se reconstituissem no Ju-
rassico Superior. No entanto, o Cerro Monchina
esta erigido em calcarios margosos € margas de
Telheiro, atribuidas ao Jurdssico Médio (Calo-
viano: 166,1 — 163,6 Ma). Os sedimentos que lhes
deram origem, depositaram—se em meio mari-
nho, mas sio pouco fossiliferos. SO sao conheci-
dos a sul da flexura do Algibre, frequentemente
no centro de anticlinais como o Cerro Mon-

china, alguns deles, anticlinais saliferos.

Com exce¢io do Cerro do Ouro, dobrado em
anticlinal nos calcarios de Escarpio do Kimme-
ridgiano-Tithoniano, todos os restantes, tém
como substrato fisico, as formacoes do Oxfor-
diano (Formagido de Peral: cerros do Malhio,
Leitdo, Grande, S. Vicente) ou do Jurassico
Médio (Cerro Monchina). Este contexto morfo-
tectonico significa que faltam centenas de me-

tros de sedimentos depositados nos andares

subsequentes (Kimmeridgiano e Tithoniano).

Figura 6.5. Cerro Monchina. Em cima: fotografia de dobra em anticlinal nos Calcarios e Margas de Telheiro e fdssil de
amonite encontrado no solo; Em baixo: esquema interpretativo do corte geoldgico na vertente sul do Cerro
Monchina, correspondente a fotografia A,em que 1) pormenor das camadas no flanco nordeste da dobra e solo (s); 2)
camadas de espessura métrica, inclinando 60° para este; 3) nucleo da dobra (ND).As linhas a tracejado no esquema B,
correspondem a massa de rocha que desapareceu por erosao.
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A explica¢io pode estar na intensa erosio ocor-
rida em conscquéncia do soerguimento conti-
nental, durante a tectonica compressiva que se

instalou a partir do Cretacico.

(m) N

Cerro de Sao
Vicente

140 —

Terraco
Fluvial

120

Cerro do Ouro

Na margem do Planalto do Escarpao, a nordeste
(ver Figura 6.2), ergue-se o Cerro do Ouro, a 141
metros de altitude, cujo ponto mais alto esta as-
sinalado por um vértice geodésico (ver Figura
6.1A). Dobrado em anticlinal, nos calcarios da
Formacio de Escarpio, ¢ rodeado por uma de-
pressdo periferica escavada nas formacoes cre-

tacicas ¢ miocenicas (Figuras 6.6 ¢ 6.7).

Figura 6.6. Depressao
preenchida por argilas e
margas do Cretacico
Inferior entre os cerros do
Ouro e de S.Vicente. Sao
estas argilas que foram
exploradas para produgao
de ceramica na Fabrica de
Ceramica do Algarve

Cerro do Quro

(=

60

(FACEAL).

Formacdo de Peral Cretacico

Exagero vertical = 12.5 x

Figura 6.7. Vista dos afloramentos das

argilas cretacicas, observadas a partir

do Cerro de Sao Vicente (A) e do Ouro

(B). Note em cada uma das fotografias,

as chaminés da FACEAL. Ver também
figura 6.6.
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CAPITULO 7

O ULTIMO RETOQUE DA PAISAGEM PARA

CRIAR O BARROCAL

/.1. Diversidade da paisagem

A diversidade morfolégica das paisagens ¢ ore-
sultado de complexas interacdes entre a litos-
fera, a hidrosfera, a biosfera e a atmosfera. As
paisagens que presentemente apreciamos, resul-
tam da interacio entre a geodiversidade, a bio-
diversidade, a utiliza¢ao do solo e a ocupagio
humana e estdo ainda a adaptar-se ao legado da
Epoca Pleistocénica (ver Figura L.1), durante a
qual as alteraces climaticas foram frequentes e
de grande magnitude. A dltima feicao da super-
ficie da Terra tem sido principalmente, como
nio poderia deixar de ser, o resultado dos pro-
cessos atuantes na ultima facia de tempo geolo-
gico: o Periodo Quaternario (tltimos 2,58
milhdes de anos). Uns mais lentos que outros, os
processos da geodinamica externa, ora constru-
tivos, ora destrutivos, vio modificando a super-
ficie do Plancta. Para esta modificacio,
contribuem também os eventos extremos, como
erupgoes vulcanicas, sismos, tsunami, cheias e
deslizamentos de terras, que, em minutos alte-

ram proﬁmdamente a paisagem.

A sucessao de cumes ¢ vales, as planicies ¢ os
planaltos, as praias e as dunas, as ilhas ¢ os
cabos, sdo alguns dos elementos da paisagem na-
tural, resultantes do balango entre os processos
construtivos ¢ os erosivos. Na velocidade a que
decorre a modificacio da paisagem e a alteracio
das rochas, o substrato rochoso tem um papel
fundamental, a par com o clima e o tempo de

atuagio dOS agentes modeladores.

7.2.Alteracao das rochas

Quando expostas na superficie da Terra, as ro-
chas estdao quase sempre em desequilibrio com
as condicoes nela prevalecentes, por serem dife-
rentes das do ambiente onde se formaram. Deste
modo, atraves de processos ¢ mecanismos varios,
as rochas sio alteradas para materiais mais es-
taveis nas condi¢des de superficie: minerais de
argila, 0s principais componentes do solo. Os
agentes da geodindmica externa, isto ¢, os agen-
tes que promovem a meteorizacao das rochas
em condicoes de superficie, sio a agua, o gelo, o
vento ¢ as amplitudes termicas. Simultanea-
mente, a dgua, o gelo e o vento, sio tambem

agentes de erosdo e de transporte.

Meteorizagio ¢ a alteragio das rochas que se
encontram na superficie terrestre ou muito
proximo dela e envolve dois mecanismos dis-
tintos: (i) meteroriza¢do quimica - altera¢io
atraves de reagdes quimicas, conducentes a mo-
dificacao da composicio das rochas e por vezes
a formaciao de novos minerais (minerais neo-
formados); (ii) meteorizagio fisica - mecanismo
que inclui apenas a particio mecanica das ro-
chas. Embora envolvam processos distintos, a
meteorizacdo quimica e a meteorizacio fisica
raramente operam separadamente. Pelo contra-
rio, os efeitos de uma, favorecem a atuagio da
outra (Figura 7.1). Dependendo das condicoes
climaticas, uma das referidas formas de meteo-
rizacdo pode, no entanto, predominar larga-
mente sobre a outra. Quer isto dizer que o tipo

de meteoriza¢io, ¢ um processo laticudinal. Por
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exemplo, a meteorizacio fisica predomina nas
latitudes elevadas, onde a agua ocorre sobre-
tudo na forma de gelo e neve, enquanto que, a
meteorizacao qu{mica predomina nas regioes
intertropicais com elevada taxa de precipitacio

e temperaturas elevadas.

As rochas carbonatadas, como os calcarios, calca-
rios dolomiticos, dolomias ¢ calcarios margosos,
sdo particularmente vulneraveis a meteorizagio

qul/mical7 através de um processo designado por

dissolugao.

Dissolucido ¢ o processo de desagregacio qui-
mica de um mineral por a¢io de um solvente,
que, na natureza ¢ a agua. Cada mineral tem um
equilibrio de solubilidade proprio, que traduz a
sua facilidade para se dissolver na agua. O calcio
(Ca) estd entre os elementos mais soluveis, por
oposicio ao ferro (Fe), que so ¢ soldvel em con-
dicoes ambientais particulares. Por este motivo,
o Fe, juntamente com os minerais de argila sao
os elementos residuais que ficam in sicu (Figura
7.2) apos a lixivia¢do, formando um solo argiloso
de cor avermelhada tao caracteristico das re-

gioes calcarias: terra rossa.

Figura 7.1. Alteracao do calcario
da Formacao de Escarpao. As
fraturas representadas com linhas
brancas tracejadas e os planos de
camada representados com linhas
pretas continuas, facilitam a
penetracao da agua. Note que os
planos de camada estao quase
completamente obliterados
devido a alteracao. Desta,
resultam fragmentos de calcario
e argila de cor vermelha (terra
rossa). Na alteracao deste
afloramento, concorreram ambas
as formas de meteorizagao:
quimica (dissolugao) e fisica
(fraturacao).

Figura 7.2. Esquema geral da
meteorizagao quimica de uma
rocha.

Residuos
nao soldveiscom fraca
mobilidade, que ficam in situ

Solugdo de ataque
(agua +elementos dissolvidos)

Rocha

Solucdo de lixiviagem
(dgua com elementos
resultantesda dissolucdo dos
mineraise que segue para o
subsolo e rios)

&2



A terra rossa ¢ o solo caracteristico das regides
carbonatadas de clima mediterranico. E pouco
espesso, geralmente pedregoso, pobre em mate-

Tia orgﬁnica e dificil de crabalhar. Durante a es-
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tacao humida, fica encharcado e durante a esta-
¢ao seca, abre fendas profundas- fendas de re-

tracio (ou de dessecacio) (Figura 7.3).

Figura 7.3. A: terra rossa resultante da dissolucao do calcario. Note como a dissolucao foi favorecida ao longo do
plano entre camadas; B: solo tipico das regides calcarias, este no Planalto do Escarpao; C: seixos de quartzo
desprendidos da matriz carbonatada por dissolugao desta; D: fase residual detritica composta por seixos
principalmente de quartzo, areia siliciosa e argila de cor vermelha devido a presenga de 6xidos de ferro; E: fendas de
retragao (ou dissecagao) em argilas.

7.3. Paisagens carsicas

As paisagens carsicas sdo um tipo particular de
paisagens de dissolucio, caracteristicas de re-
gides calcarias que ocorrem em todas as latitudes
¢ altitudes, desde as montanhas ao licoral. Ape-
sar de a designacio de carso ser tradicionalmente
utilizada para dissolu¢io em rochas carbonata-
das, ¢ tambeém aplicada por vezes a outros tipos

de substrato, como por exemplo, o gesso.

evolucio do carso em rochas carbonatadas, ¢

A evolucio d h b d

governada pela temperatura, a precipitacio ¢ a

quantidade de diéxido de carbono na dgua. E

pois facil perceber, que o potencial de dissolucio
4 !/ . . ! .

dos carbonatos, ¢ maximo em clima humido e

quente. Nas regides aridas de clima mediterra-

nico, como ¢ o caso do Barrocal do Algarve, a
evolucio do carso, ¢, na maior parte do tempo,
muito lenta. No entanto, ao longo do Quaterna-
rio, ocorreram por diversas vezes, fases humidas
que impulsionaram o seu desenvolvimento. Por
exemplo, ha cerca de 125 000 anos, no evento cli-
matico conhecido por Eemiano, o clima foi hi-
mido e quente o suficiente, para que se tivessem
formado solos ¢ a taxa de carsificacio tenha so-

frido um incremento.

As paisagens carsicas sao habitualmente muito
belas, com uma enorme diversidade de formas.
No litoral, concorrem para formar cabos, penin-

sulas, enseadas ¢ grutas (Figura 7.4).
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Figura 7.4. A: Ponta da Piedade, Lagos (Algarve); B: imagem drone dos algares de Albandeira,Algarve

O desenvolvimento do carso em profundidade,
gera um padrio complexo de circulacio subter-

A . /. \
ranea (Figura 7.5) ¢ coloca sérios problemas a
gestao do territorio, que deve ser encarada com
particular cuidado, quer no que diz respeito a
potencial contaminacio das toalhas de agua
quer ao risco sismico. S30 os sistemas carsicos
que contém as maiores reservas de agua doce do
Planeta. Em muitas regides aridas, como ¢ o caso

g

do Algarve, foi a agua dos aquiferos jurassicos

que supriu durante décadas, antes do represa-

S

=

mento de alguns rios, quase 9o % das necessida-
des em dgua doce para consumo humano, agri-

cultura, pecuéria e industria.

O carso, comega por se desenvolver a superficie
— epicarso, originando na primeira fase uma
morfologia designada por karren (Figura 7.6). A
rocha exposta a agua meteorica (chuva), desen-
volve uma porosidade secundaria, originando

uma circulacio superficial difusa.

Legenda

ACC- Antigas condutas cdrsicas
CC- Cendutas cdrsicas

V- Vale

D- Dolina

5- Sumidouro

A-Algar

G-Gruta

E- Estalactites

RV

N

@

|

C

RVl

)

ACC

cC

Ll | U

e

AL A A

Figura 7.5. Esquema de um sistema carsico.
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Figura 7.6. Fotografias de campo no Planalto do Escarpao, exemplificativas do karren (epicarso). Em A, a porosidade
secundaria resultou da dissolugao de fosseis carbonatados. De B a E é possivel evidenciar o resultado da dissolucao a Terra
rossa (sedimento vermelhado nas tinas de dissolucao). F e G: paisagem caracteristica de zonas carsicas (caos de blocos).
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A profundidade ate a qual se estende o epicarso  cavidades carsicas que potenciam a infiltracao

¢ muito variavel, tipicamente entre 10 ¢ 15 me-  da agua para o subsolo (Figura 7.7).

tros. Os sumidouros, as dolinas ¢ os algares sao

Figura 7.7. Aspetos carsicos relacionados com o escoamento da agua para o subsolo, no Planalto do Escarpao, exceto a

fotografia F que corresponde a uma pedreira entre S. Bras e Moncarapacho. A, B, C, D: sumidouros; E: algar (nome local

- algarao), parcialmente obstruido por solo e vegetacao; G: pedreira no Planalto do Escarpao. Note,em F e G, as
fraturas verticais que afetam as bancadas de calcario e que facilitam a infiltragao da agua.

86



UMA HISTORIA COM MILHOES DE ANOS

A infileracao difusa, altera em profundidade A ac¢do continuada da dissolu¢io dos calcarios,
para fluxos mais organizados, atraves de con- conduziu a formagao de aplanamentos carsicos,
dutas cdrsicas, associadas geralmente a siste- morfologicamente tambem  designados por
mas de fratura ¢ planos entre as camadas para chas, onde, com a ajuda da despedrega ¢ cons-
formar aquiferos. tru¢do de muros de suporte ao longo de gera-

coes, o solo se segura e acolhe culturas de cereais
No Planalto do Escarpao nao se desenvolveram (Figura 7.9). A 1ocaliza§io dos aplanamentos
./ . P . 4 . . .
lapias de grandes dimensoes (Figura 7.8) como  carsicos depende da topografia original, na
em outros locais do Barrocal do Algarve, como  maioria das vezes controlada estruturalmente.

por exemplo na Varejota, onde os megalapias

sao realmente notaveis.

Figura 7.8. Lapias no
Planalto do Escarpao.

Figura 7.9. A e B: chas (neste caso,
aplanamentos carsicos) no
Planalto do Escarpao. C: cha
cultivada com cereais e D: casa
com eira, adjacente ao campo da
fotografia C. Na fotografia A, note
o muro de suporte construido em
pedra seca,que nao constitui uma
barreira ecoldgica.
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7.4.Rede hidrografica

A agua da chuva que cai nas areas continentais,
pode seguir quatro percursos combinados: (i) in-
filera-se, (ii) escorre a superficie, (iii) evapora ou,
(iv) fica retida na superficie em lagos e charcos.
A relagio entre a dgua que se infiltra e a que es-
corre a superf{cie, depende de dois fatores prin-
cipais: (i) permeabilidade da rocha e do solo, (ii)
inclinagdo da superficie topografica. E a dgua de
escorréncia superficial que da origem as linhas
de 4gua de diversa extensio, desde um simples
barranco onde a agua escorre apenas durante o
periodo de precipitacio, aos rios de regime mais

Oou Mmenos constante.

O relevo da Serra do Algarve, contrasta forte-
mente com o relevo do Barrocal, porque, a rela-
cao entre a z’tgua de escorréncia superﬁcial ea
infilerada ¢ muito diferente, para alem obvia-
mente de ser distinta a litologia entre estas duas
regioes naturais do Algarve. Na Serra, as linhas
de agua encaixam profundamente no substrato,
para formar vales apertados e barrancos ¢ a rede
hidrografica ¢ muito densa (numerosas linhas de
agua por cada unidade de superficie). O padrio
de drenagem ¢ dendritico, quer dizer, parecido
com a disposi¢o dos ramos numa arvore. A ex-
plicacio ¢ simples. As rochas da Serra do Al-
(da Era

Paleozoica), bastante impermeaveis, que dificul-

garve sdo xistos e grauvaques
tam a inﬁltragﬁo da égua da chuva. Por isso, esta
escorre principalmente a superficie, pelas ver-
tentes ¢ pequenas linhas de 4gua, que vio en-
grossando para formar ribeiras e rios. No
Barrocal, a relagdo entre a agua que escorre a su-
perficie e a que se infiltra ¢ oposta a descrita
para a Serra. As rochas do Barrocal, sao princi-
palmente carbonatadas, muito vulneraveis ao
ataque quimico. Este, favorecido por fraturas e
planos de camada, abre cavidades facilitadoras

da infiltragio da dgua (carsificacio- ver secgoes
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7.2 ¢ 7.3). No Barrocal, a rede de drenagem, ao
contrario da Serra, ¢ pouco densa ¢ de padrio
paralelo ou retangular que evidencia o controle
estrutural (falhas ou contactos litologicos). Por
exemplo, do Planalto do Escarpao escapam pou-
cas e pequenas linhas de z’{gua que se dirigem
para a base do planalto. A elevada capacidade
de infileracao desta regido permite alimentar
trés sistemas aquiferos: (i) Querenca-Silves, (ii)
Albufeira-Ribeira de Quarteira e (iii) Quarteira.
Virias nascentes naturais sao manifestag()es su-
perficiais destes aquiferos, como por exemplo a
Fonte de Paderne (Figura 7.10). Mas existem

muitas outras em tOdO O Barrocal.

Ano ap0s ano, a agua vai escavando ¢ aprofun-
dando o seu vale, mais ou menos velozmente, de-
pendendo da dureza do substrato, do declive do
leito e da quantidade de agua e carga solida (sedi-
mentos) transportada. Relativamente ao controle
exercido pelo substrato rochoso no processo de
entalhe do vale, poderemos considerar trés tipos
de canais: (i) canais controlados pelo substrato, (i)
canais aluviais, nio controlados pelo substrato e

(iii) canais semi-controlados pelo substrato.

A Ribeira de Quarteira, ¢ claramente contro-
lada pelo substrato. O seu vale serpenteia em
meandros ditados por fraturas. Nio existem
praias fluviais. O leito ¢ todo ele rochoso for-
mado por camadas de calcario e bem encaixado

no planalto (Figura 7.11).

As ribeiras de Quarteira e de Algibre, sao con-
troladas estruturalmente pelas falhas de Quar-
teira ¢ de Alportel, respetivamente. No caso da
falha de Algibre, cambém designada por flexura
do Algibre, ela corresponde a um cavalgamento
das formagdes do Jurassico Inferior sobre as do

Jurz’lssico Superior.
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e

Figura 7.10. A: lavadouros publicos, na Fonte de
Paderne; B: canalizagao da agua que é depois
transportada por diques e levadas, para alimentar as
varzeas: C

Figura 7.11. A e B: Leito da Ribeira de Quarteira. C: Vale
meandrante da Ribeira de Quarteira, bem encaixado
no planalto.
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A Ribeira de Quarteira, com dire¢io noroeste-
sudeste, ¢ a principal via fluvial da regido e coma
este nome depois da confluéncia entre outras
duas ribeiras: Alte e Algibre, a cerca de um qui-
16metro a norte de Paderne. E aqui que encon-
tramos as varzeas mais extensas da regido
(Figura 7.12). As varzeas, sdo terrenos planos lo-
calizados nas margens dos rios, formadas pelas

311,1V16€S depositadas quando as éguas extrava-

Terraco fluvial

Ribeira de Algibre

Conflué

/
Ribeira de Alte

Aluvides modernos
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sam o leito. Sdo zonas naturalmente férteis.

Inseridas num contexto morfoclimatico onde a
chuva ¢ pouca (clima mediterranico) e o subs-
trato rochoso promove a infiltracio, as ribeiras
sdo de caracter efémero. Basta uma semana, para
que o caudal de enxurrada durante um periodo
de intensa precipitacio, se reduza a um leito pe-
dregoso, subsistindo apenas alguns charcos,

tambeém eles temporarios (Figura 7.13).

Ribeira de Quarteira

Figura 7.12. Paisagem que
observamos a partir do Cerro
Monchina. A: confluéncia das
ribeiras de Algibre e Alte, para
formar a Ribeira de Quarteira,
com a aldeia de Paderne em

segundo plano. B: varzea
(aluvides modernas). Note o
dique de conduta de agua,uma
constante nestas paisagens
onde o aproveitamento dos
escassos recursos hidricos de
superficie, é vital.
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Figura 7.13. A e B: Ribeira de Algibre no dia 20/12/2020; C: Ribeira de Algibre no dia 26/12/2020; D e E: Ribeira de
Quarteira vista para sul da Ponte do Purgatério (Paderne), respetivamente nos dias 20/12/2021 e 26/12/2021.

7.5. Evolucao das redes hidrograficas

A introducio de feldspatos e de oxidos de ferro
na bacia, no final do Pliocénico (Figura 7.14),
foi interpretada como o resultado do reajuste
tectonico responsavel pelo levantamento da
Serra do Algarve, que ficou elevada em cerca de
300-400 metros, relativamente a planicie alen-
tejana. Desta movimentagdo, resultou a reorga-
nizac¢do das redes de drenagem. Os principais

cixos fluviais que drenavam para a planicie alen-

tejana, foram desorganizados, passando a drenar

para a costa meridional do Algarve.

Para além do controle tectonico das redes hidro-
! 14 \ . -
graficas, estas respondem também a variacio do
nivel de base. O nivel de base das redes hidro-
graficas, ¢, na maior parte dos casos, o nivel
médio do mar, embora possa ser um lago onde

o rio desagua.

Figura 7.14. Arriba litoral entre a Praia de Olhos
de Agua e a foz da Ribeira de Quarteira (extremo
direito). A parte superior da arriba, de tonalidade
alaranjada, corresponde a areias feldspaticas, com
oxidos de ferro, do Pliocénico Superior. As areias
brancas feldspaticas, na parte inferior da arriba,
correspondem a um delta (foz de um rio) do
Pliocénico Médio-Inferior.
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A modificacio do nivel de base das linhas de
dgua, tem como consequéncia o ajuste dos seus
perfis ao novo nivel de base, que ¢ o nivel abaixo
do qual janao se verifica erosao, mas apenas tem
lugar a deposicio dos sedimentos transportados
pelo rio. Durante as regressoes (descida do nivel
médio do mar), o desnivel entre a cabeceira e o
nivel de base, aumenta, e a capacidade de erosao
e transporte ¢ revigorada. Nestas fases, os rios
aprofundam mais os vales, que encaixam nas alu-

vides anteriormente depositados (Figura 7.15).

As aluvides abandonadas a cotas superiores ao
tracado atual do rio, apds o encaixe deste, e por-
tanto desligados dos processos que lhes deram
origem, chamam-se terragos fluviais (Figura
7.16). A granulometria (tamanho das particulas)

dos terracos, depende da capacidade de trans-

porte do rio e dos sedimentos dispom’veis para

crodir e transportar. Os sedimentos podem ser
transportados ate 10ngas distancias. Nos terra-
cos da Ribeira de Quarteira localizados no Bar-
rocal e mesmo na sua foz, contém seixos e

calhaus de grauvaque e xisto, transportados

desde a Serra (Figura 7.16 B ¢ C).

Quando se verifica uma transgressao (subida do
nivel médio do mar), o rio perde capacidade
para erodir e transportar, passando preferencial-
mente a depositar sedimentos (aluvides), nos lo-
cais onde anteriormente se verificava erosio e

transporte.

A exploragio das argilas das aluvides para cera-
mica, produziu altera(s‘(')es na morfologia da pai-
sagem em alguns locais. E o caso da zona dos
Barreiros, onde a extracao de barro feita pela FA-
CEAL (Fabrica de Ceramica do Algarve), produ—

Figura 7.15. Duas geracoes de terracos fluviais a mais de cerca de 270 metros de distancia da Ribeira de Algibre e
elevados a 12 metros em relagao ao leito atual. Os sedimentos mais grosseiros do terraco mais recente T2, assentam
sobre os sedimentos mais finos do terrago mais antigo T1, através de uma superficie erosiva. Quer dizer que, numa
fase mais energética, a ribeira escavou as aluvioes mais antigas.
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ziu uma inversio de relevo (Figura 7.16 D e E).
Quer dizer que, o que era originalmente uma ver-
tente (linha tracejada na fotografia 7.16 D), ¢

agora uma depressio forrada dC argilas onde a

vale atual

e fopogrqﬁc do
liging, al

Terraco fluvial (T1)

Charcos
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agua da chuva se acumula para formar charcos
temporarios. Nestes, entre outros organismos,
vivem os branquidpodes - camardes-girino Triops

vicentinus, uma espécie rara (Figura 7.16 F).

—Terraco fluvial (T2)

Figura 7.16. A, B e C: Terraco fluvial localizado na margem esquerda da Ribeira de Quarteira,a cerca de 5 a 10 metros
acima do leito atual. A linha tracejada em A, representa a superficie topografica original quando a ribeira depositou as
aluvioes; D e E: terragos fluviais da Ribeira de Algibre, na zona dos Barreiros, proximo de Paderne (em segundo plano
na fotografia D) e Charcos Temporarios Mediterranicos (habitat prioritario 3170- diretivas habitats 92/43/CEE); F
fésseis de pequenos Triops vicentinus aprisionados na lama de um charco temporario.
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Presentemente, a taxa de subida do nivel médio
do mar ¢ de cerca de 3,1 milimetros por ano. Os
rios tém cada vez mais dificuldade em exportar
os sedimentos para o litoral. Este facto, aliado

ao represamento das linhas de dgua, causa um

24

/ . .
enorme défice de sedimento nas zonas costeiras
€ 0 emagrecimento das praias. A erosao costeira
¢ neste momento uma das gmndes preocupacoes

de todos os paises com fronteiras com o mar.



POSFACIO

“Em algum lugar, algo incrivel esta a espera de ser conhecido”

Estas palavras de Carl Sagan adequam-se na per-
feicio ao projeto do aspirante Algarvensis a
Geoparque Mundial da UNESCO, para o qual
este livro contribui de uma forma inédira.

Ao ler esta obra, o Planalto do Escarpio aparece
naturalmente como um dos geossftios de maior
relevancia do territorio do aspirante a Geopar-
que Algarvensis. Percebe-se a importﬁncia cien-
tifica da sua historia geo]égica, 0 interesse
educacional das suas rochas e fosseis, a relevan-
cia cultural da sua paisagem que, em conjunto,

integram um novo potencial turistico.

No caso do Planalto do Escarpio, este potencial
assumiu a forma de um novo percurso pedestre:
o PR4 - Um Mergulho pelo mar do Jurdssico. E
O primeiro percurso pensado de raiz para o aspi-
rante Algarvensis, tendo sido desenhado a partir
do conhecimento apresentado neste livro. Ins-
truido com placas interpretativas, ao longo do seu
trilho, inspiradas nas historias e ilustragoes que
compdem os capitulos desta obra, tem ainda in-
formacio digital complementar, multidisciplinar
e georreferenciada, disponivel no scorymap do

mesmo nome.

Quem quiser descobrir tudo aquilo que neste
livro se descreve, podera assim usufruir desta

nova proposta de turismo cientifico ¢ da natu-

reza, e sobrepor a sua leitura a memoria dos seus
cinco sentidos. Ver as cores vivas da vegeragao
sobre a terra rossa; cheirar a frescura da Ribeira
de Quarteira; tocar as nervuras de uma amonite
ou as rugas de um coral; ouvir o canto dos passa-
ros ou ainda, saborear uns gostosos medronhos.
Este livro ¢, sem duvida alguma, uma obra es-
truturante, uma marca, que as autoras legam ao
projeto do aspirante Algarvensis a Geoparque
Mundial da UNESCO. Um exemplo do trabalho
cientifico a desenvolver para os outros geossi-
tios. Uma inspira¢do para a comunicagio de

Ciéncia na area da geologia.

E para que o conceito subjacente aos Geopar-
ques Mundiais da UNESCO passe a ser reali-
dade, falta agora um segundo volume para
rea]gar a estreita ligagio que existe entre a pai-
sagem, os recursos ambientais ¢ a evolu¢io da
humanidade e, em particular, das comunidades

locais.
Ficam pois aqui estes desafios porque...

... ainda hd muita coisa incrivel a espera de ser

conhecida algures no aspirante Algarvensis.

Cristina Veiga-Pires
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Alcalinidade. Medida da capacidade de uma solugio para neutralizar acidos, podendo ser in-

dicada pelo pH.

Astenosfera. Zona do manto terrestre, menos rigida que a litosfera, que se situa entre apro-

ximadamente 80 ¢ 200 quilometros abaixo da superficie.

Atol. TTha oceanica em forma de anel, constituida por edificios recifais, que circundam uma

lagoa interior.
Bentonico. Organismo que vive sobre, ou enterrado no substrato de ambientes aquaticos.

Biofacies. Conjunto da fauna e da flora fosseis, que caracteriza e individualiza o depdsito que
] q P q

! /. .
os contém, de outros depositos adjacentes.
Bioclastos. Fragmentos de pecas esqueléticas de organismos.

Braquiopodes. Moluscos bentonicos exclusivamente marinhos. Possuem uma concha formada
por duas valvas, a semelhanca dos moluscos bivalves. Apenas 120 generos sao

ainda viventes, tendo a maioria sido extintos.
Calcario. Rocha sedimentar de origem bioquimica formada por carbonato de calcio (CaCOg).

Calcario dolomitico. Rocha sedimentar formada por carbonato de cilcio, onde alguns ides

calcio (Ca), foram substituidos por ides magnesio (Mg).
Calcario margoso. Rocha sedimentar carbonatada com elevado contetdo de argila (ate 35%).

).

Calcite. Mineral composto por carbonato de calcio (CaCO

3

Catastrofismo. Teoria defendida por Cuvier (naturalista Francés da primeira metade do sé-
culo XIX), de acordo com a qual, a Terra evoluiu em consequéncia de aconteci-
mentos catastroficos. Durante estes eventos, extinguia-se a fauna e a flora na
regiao atingida pela catastrofe, que era posteriormente repovoada. Assim, era ex-
plicada a ocorréncia de fosseis de organismos marinhos em locais presentemente

muito distantes do mar.

Cavalgamento. Estrutura geoldgica formada por processos tectonicos em regimes compres-
sivos. Falha na qual um dos blocos se sobrepoe parcial ou totalmente (carrea-

mento) a0 outro.

Cefalopodes. Moluscos exclusivamente marinhos, predadores, com excelente visao (p. ex.,
lulas, chocos e polvos). Alguns cefaldpodes, como os nautiloides, as amonites e

as belemnites possuiam concha externa.
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Cianobactérias. Grupo de bacterias que obtém energia por fotossintese. Embora inadequa-
damente, de acordo com alguns autores, sdo tambem conhecidas por algas azuis

devido a sua cor.

Clastos. Fragmentos de rochas (litoclastos), minerais (mineraloclastos) ou conchas (bioclas-

tos), que ocorrem num sedimento.

Cocolitoforideos. Algas marinhas unicelulares, fotossintéticas, com esqueleto formado por

carbonato de calcio (cocolitos-placas do esqueleto).
Colmatacio. Preenchimento de uma depressio, por sucessiva deposi¢io de sedimentos.

Coluna estratigrafica. Representacio esquematica dos estratos geologicos dispostos em su-

cessao vertical, do mais antigo na base, para 0 mais recente no topo.

Crinoides. Equinodermes exclusivamente marinhos. Algumas especies sao conhecidas pela

designacao informal de lirios-do-mar.

Crusta continental. Camada superﬁcial da litosfera que constitui 0s continentes, com espes-

sura variavel entre 20 e 8o quilometros.

Crusta oceanica. Camada superficial da litosfera que constitui o fundo das bacias oceanicas.

Tem uma espessura entre 5 e 10 quilémetros. E mais densa que a crusta continental.
Dasicladdceas. Familia de algas verdes de talo ereto.

Demosponjas. Classe que inclui a maioria das esponjas modernas. Possuem esqueleto formado
por uma substancia exclusiva destes animais (espongina). A maioria ¢ irregular,

-~ . / . / . P .
mas o padrao dC crescimento ¢ VﬂflﬂdlsSlmO ( algumas Sa0 1mcrustantes.

Deriva Continental. Teoria que formula 0 movimento das massas continentais ao longo do

tempo geologico.

Diagénese. Conjunto de processos geolégicos pés—deposicionais que ocorrem a baixa tempe-
ratura (p. ex., desidratacio, compactacio, dissolucio e cimentacio), conducentes

a transformacio de sedimentos em rochas consolidadas (litificacao).

Diapiro. Massa rochosa de natureza argilo—evapor{tica, com plasticidade e baixa densidade o
que lhe permite ascender na vertical, centenas ou milhares de metros, devido a

pressio exercida pelas camadas sobrejacentes.

Diatomaceas. Algas unicelulares microscépicas, que realizam fotossintese, com esqueleto si-

licioso (fristula).

Dinoflagelados. Seres unicelulares caracterizados por possuirem flagelos (filamentos), que

podem realizar fotossintese.

Dolomia ou dolomito (dolomite ¢ o mineral). Rocha sedimentar quimica, formada por car-

bonato duplo de calcio e magnésio (Ca Mg)Z(CO3).
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Erosao. Processo atuante na superficie da Terra que remove as particulas resulcantes da alte-
=4 4 ~ . . .
racio das rochas e do solo. O vento, o gelo e a agua sdo os principais agentes de

€T0sa0.

Espongizirios. Animais aqua’ticos, principalmente marinhos, de vida fixa. Podem formar ex-

tensas colonias e sio habitantes comuns dos edificios recifais.
Estratigrafia. Ramo da Geologia que estuda a sucessao dos estratos ou camadas de rochas.
Eucariotas. Seres com membrana nuclear.

Equinoides. Familia de Equinodermes a qual pertencem os ourig¢os-do-mar ¢ as estrelas-do-

mar.

Estromatolitos. Estruturas organo-sedimentares, construidas por microrganismos envolvidos
em mucilagem, que armadilham sedimento, formando tapetes em laminas sobre-
. ~ . ! . ! .
postas de dimensdes decimétricas a métricas. Embora raros, podem atualmente
/1 ! -~
ser encontrados na Australia, em aguas quentes pouco profundas. Sao a forma

de vida conhecida mais antiga na Terra.

Estromatoporéides. Esponjas construtoras de recifes, que vivem em éguas tépidas e bem oxi-

genadas, com baixa taxa de sedimentagio ¢ que preferem substratos carbonata—

dOS.

Evaporitos. Rochas sedimentares resultantes da cristalizacio e precipitacio de sais dissolvidos

na dgua, em consequéncia da evaporacio desta.
Exoesqueleto. Esqueleto externo (p. ex., conchas) que cobre o corpo de alguns organismos.

Facies sedimentar. Conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas do sedimento,

que traduz o ambiente onde foi depositado.

Falhas normais. Tambem designadas por falhas de gravidade, ocorrem principalmente em
regime tectonico distensivo (alivio de pressio). O bloco abatido desliza no sen-

tido em que inclina o plano original da falha.

Foramim’féros. Seres unicelu]ares que produzem uma carapaca minera] (geralmente de car-

bonato de calcio) ou de material detritico aglutinado (carapaga ag]utinada).

. . !/ . o/ . . . . -
Fronteira K-T. Fronteira Cretacico-Terciario COlI’lCldel’ltG com uma EXUI’I(;’&O €¢Im massa OCor-

rida ha cerca de 65,5 milhdes de anos no final do Cretacico.
Geodinamica. Conjunto de processos que ocorrem na Terra e suas consequéncias.
Heterdcrono. De idades diferences.

Frastulas. Fristulas de diatomaceas sdo as carapacas destas algas microscopicas, constituidas

por silica (SiOZ).
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Hidrodinamismo. A¢io de ondas, correntes ¢ mares, no transporte de sedimento ¢ na mode-

lagao das zonas costeiras e dos fundos marinhos.

Horst—graben. Blocos entre falhas que sdao mais elevados ou mais deprimidos que as regioes
adjacentes. O horst corresponde a um bloco elevado, enquanto o graben corres-

ponde a zona abatida.
Icnofosseis. Registos fosseis de atividade de OTganismos, como por exemplo, pegadas e pistas.
Invertebrados. Animais multicelulares sem coluna vertebral.

[sostasia. Movimento vertical que resulta da procura do equilibrio gravitico entre a litosfera

¢ a astenosfera.
Litificar. Transformar sedimentos em rochas consolidadas.
Lito]ogia. Composicdo das rochas.

Litosfera. Camada solida mais externa da Terra, com espessura variavel, composta pela crusta
(terrestre ¢ oceanica) e pelo manto superior. E mais espessa sob as cadeias mon-

tanhosas.
Litoestratigrafia. Estudo das propriedades ¢ ordenacio dos estratos (camadas) geologicos.

Manto terrestre. Camada da escrutura da Terra abaixo da crusta terrestre, prolongando-se
em profundidade at¢ 2900 quilometros onde faz a transi¢io para o nicleo da

Terra.

Mar¢ equinocial. Mar¢ que ocorre num dos equinocios (margo ¢ setembro), quando o Sol
cruza o plano equatorial terrestre. Nestas ocasioes a amplicude da mare ¢ ma-

xima.
Marga. Rocha carbonatada contendo entre 35 ¢ 60% de argila.

Micrite. “Lama” carbonatada constituida por cristais de calcite muito pequenos (menores que
4 micrémetros), que resulta da precipitacao de calcite por processos inorgﬁmicos

Ou OTganicos.
. 14 . /. -1/
Micrometro. Milésima parte do milimetro.

Monoclinal. Estrutura geologica com camadas tabulares inclinadas, podendo originar uma
forma topografica assimétrica, composta por duas vertentes, sendo uma de in-

clinagio mais suave que a outra.

Morfotectonica. Ramo da Geologia que estuda as formas de relevo produzidas por processos

tectdnicos.

O¢litos. Estruturas sedimentares esfericas de dimensao milimetrica (0,25 a 2 milimetros). For-

mam-se por precipitagido inorganica de carbonato de calcio, em camadas con-
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céntricas a volta de um nucleo que pode ser um grao de areia ou um fragmento
de concha. Ocorrem em aguas tépidas e agitadas, com pouco aporte de material

terrigeno.
Oozes. Sedimentos pelagicos com pelo menos 30% de material biogenico.

. . I . . . - 1 li .
Oncolitos. Estruturas sedimentares esfericas, de natureza organica, de dimensao milimetrica

. ! . . . /.
a centimetrica, formados em ambientes marinhos energeticos.

Orogenia Alpina. Fase geodinamica de formacao de montanhas ocorrida na Era Cenozoica e

que originou por exemplo, a génese dos Pirencus e dos Alpes.

Ostracodes. Pequenos crustaceos (0,1-32 milimetros), compostos por uma concha com duas

ValV‘(lS.

pH. Escala numerica adimensional utilizada para especificar a acidez ou basicidade de uma
solu¢do. Traduz a atividade do ido hidrogenio. Solu¢oes com pH inferior a 7,
dizem-se 4cidas. Se o pH for superior a 7, as solu¢des dizem-se basicas ou alcalinas.

Sao neutras se o pH for igual a 7.
Paleogeografia. Reconstitui¢io do padrao da superficie terrestre ou de uma dada area conti-
nental ou marinha, ao longo do tempo geologico.

Paleontologia. Estudo dos organismos fosseis.

Peligico (dominio). Dominio aquatico onde os organismos nio dependem do fundo para se

fixarem.

Pisolitos. Estruturas sedimentares esféricas de dimensao centiméerica (0,5 a 1 centimetros).
Formam-se por precipita¢io inorganica de carbonato de calcio, em camadas con-
céntricas a volta de um nucleo que pode ser um griao de areia ou um fragmento
de concha. A semelhanga dos odlitos, ocorrem em dguas agitadas com pouco

aporte de material terrigeno.

Precipitagﬁo de sais. Reag:io qufmica conducente a formagﬁo de material solido a partir de

li . . .
um liquido, onde os seus componentes se encontram dissolvidos.
Quartzo. Mineral composto por silica (SiOZ).

Radiolarios. Seres unicelulares que segregam esque]etos minerais intrincados, geralmente de

silica.

Riftes. Zonas do globo, onde ¢ criada crusta ocednica acompanhada por um afastamento em
dire¢des opostas a partir do vale de rifte, como por exemplo na Crista Média-

Atlantica.

Rudistas. Moluscos bivalves com valvas alongadas ou enroladas e fortemente assimétricas,

exclusivamente marinhos. Viveram em coldnias, fixos no substrato. Muito abun-
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dantes no Cretacico, no mar de Tethys, extinguiram-se no final do Cretacico, na

fronteira K-T.

Sedimentaciao. Acumulacio de sedimento num dado local. As particulas que chegam as bacias
de rececdo, como lagos, estuarios, deltas e bacias marinhas, assentam por gravi-

dade no fundo das mesmas.

Sedimento siliciclastico. Sedimento COmMposto por minerais e fragmentos de rocha. Esses mi-
nerais sio principalmente formados por silica, como por exemplo o quartzo, que

¢ muito resistente a alteragio.
Soerguimento (levantamento). Movimento tectonico vertical para cima.

Subsidéncia. Movimento vertical para baixo, abatimento. Pode ser o resultado de movimen-

tagdo tectonica e/ou compactacio dos sedimentos.
Tabela cronoestratigrafica. Representacio das divisdes do tempo geologico.

Tectonica. Ramo da geologia que estuda a estrutura e as propriedades da crusta terrestre, em
particular as forgas € movimentos que deram origem as estruturas geolégicas,

como por exemplo, falhas ¢ dobras.
Teia alimentar. Relacao alimentar entre os organismos de um ecossistema.
Tintinideos. Seres unicelulares que habitam o interior de uma concha de origem proteica.

'l‘ransgressﬁo. Subida do nivel médio do mar relativamente a um dado referencial posicionado

em terra.

Regressio. Descida do nivel medio do mar relativamente a um dado referencial posicionado

em terra.

Upwelling (ou afloramento costeiro). Correntes verticais que sobem do fundo oceanico em di-
recao a superfl/cie, frias e carregadas de nutrientes. As zonas oceanicas nas pro-

ximidades de correntes de upwelling, sio muito produtivas.

Vértice geodésico. Ponto assinalado com uma construgio, geralmente conica, localizado em
locais topograficamente elevados, com visibilidade para outros vértices geodesi-
cos, que indica as coordenadas geograficas exatas e a elevagio desse ponto. Cada
vértice geodésico faz parte de uma rede de triangula(;ﬁoz rede geodésica nacional.

As torres de algumas igrejas fazem parte desta rede.
Zircio: Mineral composto por silicato de zirconio (ZrSiO4).

Zona de subducgﬁo. Zona de convergéncia de p]acas licosféricas, na qua] a p]aca oceanica que

¢ a mais densa, desliza para baixo da placa continental que ¢ menos densa.
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hteeps://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/o/06/StromatoporoidSideDevColumbus.jpg;
B: fotografia colocada em dominio publico por Herve, via:
https://Commons.Wikimedia.org/wiki/File:StromatoporoidI_Keyser_Formation.jpg;

C: imagem de utilizagﬁo livre, licenciada por Creative Commons Attribution 2.0 Generic license,
via hteps://commons.wikimedia.org/wiki/File:Stromatoporoid_fossil_(Columbus_Limestone, _Mid-
dle_Devonian;_Ohio, _USA)_2_(28135552738).jpg;

D: Estromatopordide, com estrutura substituida por calcite, devido a diageénese. Fotografia de Luis

Pereira, Dezembro, 2019.

Figura 1.7

A ¢ B: respetivamente, molde interno de amonite e rostro de belemnite da Formacio de Peral, Pla-
nalto do Escarpio. Fotografias de Luis Pereira, 22/05/2020 ¢ 29/02/2020, respetivamente.

C: amostra de um afloramento em Contessa, [talia, gentilmente oferecida por Sarita Camacho. Pro-

priedade de Delminda Moura.

Tabela 1.1

Eras geologicas e alguns dos fosseis de idade dos Periodos. Produzida por Delminda Moura.

Capitulo 2

Figura 2.1

A: mapa do mundo de Gerardus Mercator,1569. Dominio pﬁblico, via:
https://www.ncpedi a.org/medi a/m ap/m ap—world—gerardus;

B: retrato de Gerardus Mercator (1574), por Franz Hogenberg. Dominio publico, via:

heeps://pr.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Gerardus_Mercatorz.jpg.

Figura 2.2
A: supercontinente Pangea (541-252 milhdes de anos). Utilizacio livre, via:
heeps://commons.wikimedia.org/wiki/File:Pangaca_continents.svg, licenciada por GNU Free Docu-

mentation License;
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B: retrato de Alfred Wegener (1910, autor desconhecido). Dominio publico, via: heeps://upload.wi-
kimedia.org/wikipedia/commons/8/87/Alfred Wegener_i910.jpg;

C: desenho de Lystrosaurus murrayi (dicynodont) do inicio do Tridssico, encontrado na Africa do
Sul. Utilizacao livre, via: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Lystrosaurus_BW.jpg, de acordo
com a licenga Creative Commons Actribution-ShareAlike (CC BY-SA);

D: fossil de Mesosaurus encontrado em calcario da Formacio Irati (bacia do Parana, Brasil). O exem-
plar esta exposto no museu de geologia de Copenhaga. Utilizagio livre, via: heeps://commons.wiki-
media.org/wiki/File:Mesosaurus_fossil.jpg licenciada por:

hteps://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/deed.en.

Figura 2.3
Esquema dos processos envolvidos na deriva continental- tectonica de placas. Utilizagao livre via:
heeps://en.wikibooks.org/wiki/File:Plate-tectonics.png, licenciada por Creative Commons Attri-

bution-Share Alike 4.0 International hteps://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.en.

Figura 2.4
Mapa topobatimétrico. National Oceanic and Atmospheric Administration. Dominio publico, via:

htep://www.ngde.noaa.gov/mgg/image/2minrelief-heml.

Figura 2.5
Scotese, C.R., 2002. “Plate tectonic maps and Continental drift animations by C. R. Scotese, PA-
LEOMAP Project (www.scotese.com)”. http://www.scotese.com, (PALEOMAP website). Adaptado

por Gabrielle Descamps e Sonia Oliveira.

Figura 2.6
Evolu¢do paleogeografica dos continentes entre 225 milhdes de anos e o atual. Origem da imagem:

hteps://oceanexplorer.noaa.gov/okeanos/explorations/exi803/background/geology/welcome.heml.

Tabela 2.1
Eventos relacionais entre a deriva continental e o clima global, entre o Jurassico Superior ¢ a base

do Pliocenico. Produzida por Delminda Moura.

Cap{tulo 3

Figura 3.1
Balanco dos fluxos de particulas no oceano. Figura Adaptada de Mosley& Liss, 2019,

Figura 3.2
Esquema da margem continental. Autor: Ledn Hormiga. Uti]izagﬁo livre, licenciada por Creative
Commons Attribution-Share Alike 4.0 International licence, via:

hteps://commons.wikimedia.org/wiki/File:Continental _shelf_(letters).png.
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Figura 3.3

Distribui¢ao mundial das plataformas continentais. Dominio publico, GEBCO world map 2014.

Figura 3.4

Distribuigﬁo dos sedimentos marinhos. Mapa criado por Paul Webb. Credit: Steven Earle, Physical
Geology-open textbook. Utilizagao livre, via: heeps://commons.wikimedia.org/wiki/File:Distribu-
tion_of_sediment_types_on_the_seafloor.png, licenciada por Creative Commons Actribution-Share

Alike 4.0 International license.

Figura 3.5

Qozes carbonatadas

A: foraminifero Globigerina sp. Autor: Hannes Grobe. utilizacio livre, via: heeps://upload.wikime-
dia.org/wikipedia/commons/c/c1/Foram-globigerina_hg.jpg, licenciada por Creative Commons At-
tribution 3.0 Unported license;

B: cocolitoforideo, Coccolithus pelagicus. Autor: Richard Lampitt, Jeremy Young, The Natural History
Museum, London. Utilizacao livre, via: hteps://commons.wikimedia.org/wiki/File:Coccolithus_pe-
lagicus_2.jpg, licenciada por Creative Commons Attribution 2.5 Generic license;

C: Coccolithus miopelagicus dos espongolitos de Mem Moniz (Moura, 1998);

Qozes siliciosas

D: diatomacea Lyrella_hennedy (1500 de aumento). Autor: Massimo brizzi, utilizacao livre, via
heeps://commons.wikimedia.org/wiki/File:Lyrella_hennedy_160ox_contrast_invertion.jpg.
Licenciada por Creative Commons Attribution-Share Alike 4.0 International license;

E: diatomacea da Formagio de Mem Moniz (Moura, 1998);

F: radiolario Calocycloma sp. Autor: Picturepest, utilizagﬁo livre via:
hteps://commons.wikimedia.org/wiki/File:Calocycloma_sp._-_Radiolarian_(32163186535).jpg,

licenciada por Creative Commons Attribution 2.0 Generic license.

Figura 3.6

A: cristal de olivina de Naran-Kagan Val]ey, Paquistao. Autor: Robert M. Lavinsky Utilizag:io livre,
via: heep://www.irocks.com/db_pics/pics/gem7-10a.jpg, licenciada por Creative Commons Actri-
bution-Share Alike 3.0 Unported license;

B: peridotito. utilizacio livre via: heeps://eos.org/wp-content/uploads/2016/09/peridotite-is-a-man-
tle-xenolith-800x600.jpg;

C: amostra de mio da colecio de rochas do departamento de Ciéncias da Terra do Mar e do Am-
biente, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade do Algarve;

D: Praia da Gale. Fotografia de Delminda Moura, Marco, 2014;

E: Praia de Monte Velho- Acores. Fotografia de Sonia Oliveira, Outubro, 2015;

F: cristais de quartzo de diversas variedades. Propriedade de Delminda Moura;

G: minerais ferromagnesi:mos da Ilha do Fogo, Cabo Verde. Propriedade de Delminda Moura;

H e I: fotografias tiradas em microscopio, gentilmente cedidas por Cristina Veiga-Pires, respetiva-

mente de Bizios (Brasil) e [1Tha de Reuniio.
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Figura 3.7

Exemplos de plataformas carbonatadas.

A: imagem sacélite (26 de Agosto de 2000) da Grande Barreira Recifal Australiana. Dominio publico,
via: htep://photojournal jplnasa.gov/catalog/piao3sor;

B: imagem satélice (26 ]unho de 2018) do atol do Belize. Dominio plﬁblico, via:
heeps://whe.unesco.org/en/news/1838;

C: imagem satclite (16 de Marco de 2002) dos bancos de coral das Bahamas, da autoria da NASA.
Dominio publico, via: htep://www.ioccg.org/gallery/bahamabank.heml;

D: recife de coral na Papua Nova Guine. Utilizagio livre, via:
https://Commons.Wikimedia.org/wiki/File:Coral_reefs_in_papua_new_guinea.]PG, licenciada por

GNU Free Documentation License, Version 1.2.

Figura 3.8
Distribuicao dos recifes de coral e das correntes marinhas superficiais. Mapa Criado com dados de

heeps://www.arcgis.com/home/item.html?id=26¢71d14067¢4b3t8dd31d1age008¢tb por Sonia Oliveira.

Figura 3.9.
Conchas bem ornamentadas e coloridas. caracteristicas de aguas tépidas e fragmento de coral. Pro-

priedade de Delminda Moura.

Figura 3.10

A ¢ B: bioclastos recolhidos numa praia havaiana, resultantes da quebra do recife moderno adjacente,
propriedade de Delminda Moura;

C e D: respetivamente, areia de uma praia em Cuba, e de uma praia nas Maldivas, fotografadas em
microscopio, gentilmente cedidas por Cristina Veiga-Pires;

E ¢ F: brecha recifal, com fragmentos de estromatoporoides, esponjas e rudistas (Formacao de Es-
carpio);

G: f6ssil de coral (Formacio de Escarpio);

H: concha de bivalve atual intensamente bioperfurada facilicando a sua quebra;

I: face ventral da mesma concha que em H.

Fotografias de campo por Delminda Moura.

Figura 3.11
Representacao esquemética de uma rampa carbonatada homoclinal e das sua subdivisoes. Esquema

elaborado por Delminda Moura, Sonia Oliveira e Gabrielle Descamps.

Figura 3.12

A: fotografia do nautiloide Nautilus macromphalus (Sowerby 1848). Autor: Pujolle. Utilizagio livre, via:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/be/Nautilus_macromphalus_—
_edited_image.jpg, licenciada por Creative Commons Attribution-Share Alike 4.0 International
license;

B: Concha de Nautilus. Propriedade de Delminda Moura.

II7


http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/pia03401
https://whc.unesco.org/en/news/1838
http://www.ioccg.org/gallery/bahamabank.html
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Coral_reefs_in_papua_new_guinea.JPG
https://en.wikipedia.org/wiki/en:GNU_Free_Documentation_License
https://www.arcgis.com/home/item.html?id=26e71d14067c4b3f8dd31d1a4e008cfb
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/be/Nautilus_macromphalus_-_edited_image.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/be/Nautilus_macromphalus_-_edited_image.jpg
https://en.wikipedia.org/wiki/en:Creative_Commons
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.en

BIBLIOGRAFIA CONSULTADA E LEITURAS ADICIONAIS

Figura 3.13

Evolucio do nimero de espécies ficoplanctonicas durante o Mesozoico e o Cenozoico. Figura adap-
tada de: Knoll, A.-H., Wérndle, S., Kah, L.C., 2013, Publicado pela Royal Society nos termos da Crea-
tive Commons Attribution License http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/, que permite o

uso irrestrito, desde que o autor original e a fonte sejam creditados.

Capitulo 4

Figura 4.1
Localizacio e Geologia do Planalto do Escarpao. Autoria de Sonia Oliveira, tendo como base a
Carta Geologica de Portugal, na escala 1/100 ooo.

Figura 4.2

A ¢ B: Fotografias do Planalto do Escarpdo. Autoria de Rui Gregorio;

C: Esquema (sem escala) da estratigrafia das formagoes geologicas no Planalto do Escarpao e do
modo como sdo intersetadas pelo vale da Ribeira de Quarteira. Autoria: Delminda Moura e Sonia

Oliveira.

Figura 4.3

Coluna litoestratigrafica das formacoes geologicas que constituem o substrato fisico do Planalto
do Escarpio, in: Sonia Oliveira & Delminda Moura, Julho 2021, Relatorio N°r/2021 Contetdos Placas
Informativas, produzido no ambito da criacao de placas informativas no territorio de Albufeira in-

cluido no Aspirante a Geoparque Algarvensis, 64 p.

Figura 4.4
Fotografias de campo da Formacio de Peral. Autoria: A: Luis Pereira (31/12/2019); B: Luis Pereira
(22/05/2020); C, D, E: Luis Pereira (29/02/2020); F: Delminda Moura (19/10/2019); G, H: Sénia Oli-

veira (10/11/2019).

Figura 4.5
Fosseis encontrados na Formacio de Peral. Autoria das fotografias de campo: Delminda Moura;

Sonia Oliveira e Luis Pereira ao longo de 2020 e 2021.

Figura 4.6
Bioclastos que OcoTrTem nas margas da Formagﬁo de Peral e que foram remobilizados da rampa in-

termedia ou interna. Autoria: A, B, C, D, F: Luis Pereira (23/02/2020); E: Sonia Oliveira (11/10/2019).

Figura 4.7
Fotografias de campo de aspetos da Formagio de Jordana. Autoria: Delminda Moura (08/2020).

Figura 4.8

Fotografias de campo de aspectos da Formacao de Cerro da Cabeca. Fotografias de Delminda Moura

e Sonia Oliveira.
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Figura 4.9
Odlitos e pisolitos na Formag¢io de Escarpio, na transi¢ao com a Formaciao de Cerro da Cabeca.

Fotografia de Luis Pereira, zona do Cerro do Malhio, 2021.

Figura 4.10
Fotografias de campo da Formacio de Escarpdo. A: bancadas de calcario margoso ; B, C, D, E: ban-

cadas de calcario bioclastico; F: escromatoporoide. Autoria: Luis Pereira.

Figura 4.11
Fotograﬁas de campo da Formacio de Escarpao A, B, C: fosseis de gastrépodes; D: fosseis de bivalves

rudistas; E: fOsseis de ostreideos. Autoria: Luis Pereira.

Figura 4.12
Fotografias de campo da Formacio de Escarpao. Blocos de coraliarios, resultantes da erosio do bios-

troma. Autoria: Luis Pereira.

Tabela 4.1
Comparacio das espécies de foraminiferos bentonicos presentes em quatro das formagoes geologicas
que afloram no Planalto do Escarpao. Produzida por Delminda Moura. As espécies listadas na

tabela foram identificadas por Miguel Ramalho (2015).

Tabela 4.2. Comparacio das espécies de algas presentes em quatro das formacoes geologicas que
afloram no Planalto do Escarpiao. Produzida por Delminda Moura. As espécies listadas na tabela

foram identificadas por Miguel Ramalho (2015).

Capitulo 5

Figura 5.1
Paleogeografia no final do Jurassico. Figura elaborada por Sonia Oliveira com base nos dados de
Paleo reconstrucao de Kocsis & Scotese, 2021 ¢ linha de costa atual obtida em: heeps://www.cea.cu-

ropa.cu/data-and-maps/data/eca-coastline-for-analysis-1/gis-data/europe-coastline-shapefile.

Figura 5.2

Representacio esquematica de estruturas em horst-graben. Adaptada de U.S. Geological Survey.
Dominio publico, via: heeps://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/e/e3/Faulc-Horst-
Graben.svg/2560px-Fault-Horst-Graben.svg.png.

Figura 5.3
Esquema dos subambientes de uma plataforma continental carbonatada. Interpretacao dos am-
bientes de deposiciao das formacoes do Planalto do Escarpao. Autoria: Delminda Moura, Gabrielle

Descamps e Sonia Oliveira.
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Figura 5.4
Sistema fluvial anastamosado. Rio Walmakariri, Canterbury, Nova Zelandia (27/06/2007). Utiliza¢ao
livre, licenciada por https://creativecommons.org/licenses/by/2.5/deed.en, via heeps://commons.wi-

kimedia.org/wiki/File:Waimakaririor_gobeirne.jpg.

Figura 5.5
Sequéncia sedimentar das argilas do Cretacico, em Mem Moniz, numa das paredes de exploracio
da Fabrica de Cerdmica do Algarve (FACEAL). Fotografia de Delminda Moura, 08/09/2020.

Figura 5.6

A: arriba litoral na regiao do Arrifes- Albufeira;
B e C: Icnofosseis;

D: foraminiferos macroscopicos;

E: pegada de Dinossauro;

F ¢ G: camadas de matéria vegetal (influéncia continental). Fotografias de Sonia Oliveira, 17/02/2013.

Figura 5.7

Arriba litoral em Luz de Lagos. Fotografia de Delminda Moura, 23/11/2002.

Figura 5.8
Arriba litoral a oeste de Albufeira (Castelo), constituida por rochas sedimentares do Miocénico.

Fotografia de Delminda Moura, 26/03/2018.

Figura 5.9
Microfosseis dos Espongolitos de Mem Moniz. A: Reticulofenestra minuta (cocosfera); B: Cocco-
lichus miopelagicus (cocosfera); C: Coscinodiscus tuberculatus (diacomacea); D: Microscleva (es-

ponja). Nota: ipm=0,01 mm. Fonte: Moura, 1998.

Tabela 5.1
Sintese das formacoes expostas no planalto do Escarpio, paleoambientes e geo-bioindicadores. Pro-

duzida por Delminda Moura.

Cap{tulo 6

Figura 6.1.
Exemplos de vértices geodésicos (V.G.) nos cerros elevados na periferia do Planalto do Escarpio. C:
fotografia do antigo moinho que se encontra pendurada na parede do moinho atual. Fotografias de

Delminda Moura, 08/09/2020.
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Figura 6.2.
Loca]izagﬁo dos cerros e vértices geodésicos citados no texto. A base sobre a qua] foram assinalados,
¢ acarta geolégica de Portugal, na escala 1/100 0oo, Folha Ocidental, Servigos Geolégicos de Por-

tugal. Figura produzida por Sonia Oliveira.

Figura 6.3
Camadas de calcario da Formacao de Escarpao na margem do vale da Ribeira de Quarteira. Foto-

grafia de Rui Gregorio, 23/07/2021.

Figura 6.4

Esquema de cavalgamento. Produzido por Delminda Moura.

Figura 6.5
Cerro Monchina. Esquema produzido por Delminda Moura, Sonia Oliveira e Gabrielle Descamps.

Fotografias de campo, por Delminda Moura, 08/09/2020.

Figura 6.6
Esquema das relagoes geométricas entre os cerros do Ouro e de Sao Vicente, do Jurassico Superior

e as argilas do Cretacico Inferior. Esquema produzido por Delminda Moura.

Figura 6.7
Vista dos afloramentos das argilas cretacicas, observadas a partir do Cerro de Sao Vicente (A) e do
Ouro (B). Note em cada uma das fotografias, as chaminés da FACEAL. Fotografias de Delminda

Moura, 21/10/2021.

Cap{tulo 7

Figura 7.1

Alteragio de caledrio da Formacio de Escarpio. Fotografia de Delminda Moura, 05/07/2019.

Figura 7.2

Esquema geral da meteorizagio quimica de uma rocha. Esquema produzido por Delminda Moura.

Figura 7.3

A: terra rossa resultante da dissolucio do calcario. Fotografia de Sonia Oliveira, 20/01/2020;
B: solo tipico das regioes calcdrias, este no Planalto do Escarpio;

C: seixos de quartzo desprendidos da matriz carbonatada por dissolucio desta;

D: fase residual detritica,

Autoria das fotografias:

C e D: Luis Pereira, 06/05/2020

B ¢ E: Delminda Moura, 06/05/2020.
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Figura 7.4
A: Ponta da Piedade, Lagos, Algarve. Fotografia de Delminda Moura; B: fotografia recolhida por
um veiculo a¢reo nao tripulado (drone) dos algares de Albandeira (Algarve), captada por Sonia Oli-

veira, 25/03/2014.

Figura 7.5
Esquema de um sistema carsico. Esquema elaborado por Delminda Moura, Sonia Oliveira e Ga-

brielle Descamps.

Figura 7.6
Fotografias de campo, no Planalto do Escarpio, exemplificativas de karren (epicarso). Autoria das
fbtograﬁas: A: Luils Pereira, 25/05/2020; B ¢ C: Luis Pereira, 14/12/2019; D ¢ E: Luis Pereira,

07/07/2020; F: Rui Gregério, 23/07/2021 G: Luis Pereira, 13/12/2019.

Figura 7.7
! . . ! . ~
Aspectos carsicos relacionados com o escoamento da agua para o subsolo. Autoria das fotografias:

A, B, D, E, F: Delminda Moura, Marco, 2019 a 17/08/2021; C ¢ G: Sonia Oliveira, 20/01/2020.

Figura 7.8

Lapias no Planalto do Escarpao. Fotografias de Luis Pereira, 28/12/2019.

Figura 7.9
Chas no Planalto do Escarpio. Fotograﬁas de Delminda Moura, 26/03/2021 a 17/08/2021.

Figura 7.10
A: lavadouros publicos, na Fonte de Paderne; B: canalizacio da agua que ¢ depois transportada por

diques e levadas, para alimentar as varzeas: C. Fotograﬁas de D. Moura, 31 de Maio, 2021.

Figura 7.11
A ¢ B: Leito da Ribeira de Quarteira. Fotografias de Luis Pereira, 31/12/2019; C: meandro da Ribeira

de Quarteira, bem encaixado no planalto. Fotografia de Rui Gregorio, 23/07/2021.

Figura 7.12

Paisagem que observamos a partir do Cerro Monchina. Fotografias de Delminda Moura, 20/12/2020.
Figura 7.13. A ¢ B: Ribeira de Algibre no dia 20/12/2020; C: Ribeira de Algibre no dia 26/12/2020. D
¢ E: Ribeira de Quarteira vista para sul da Ponte do Purgatorio (Paderne), respectivamente nos dias

20/12/2021 ¢ 26/12/2021. Fotografias de Delminda Moura.
Figura 7.14

Arriba litoral entre a Praia de Olhos de Agua e afoz da Ribeira de Quarteira (extremo direito). Fo-

tografia de Delminda Moura, 02/04/2016.
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UMA HISTORIA COM MILHOES DE ANOS

Figura 7.15
Duas geragdes de terracos fluviais a mais de cerca de 270 metros de distancia da Ribeira de Algibre

e elevado a 12 metros em relagio ao leito atual. Fotografia de Delminda Moura, 26/12/2020.

Figura 7.16

A — E: terracos fluviais. Fotograﬁas de Delminda Moura, 26/12/2020 a 31/05/2021.

F: fosseis de pequenos Triops vicentinus aprisionados na lama de um charco temporario, propriedade
de Delminda Moura, gentilmente oferecida por Margarida Cristo, que investiga Charcos Tempo-

I . . A .
rarios Medlterramcos.
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Cada lugar encerra em si a histéria do tempo que a precede

e a do mundo que envolveu. Este foi 0 ponto de partida das
autoras para este olhar sobre o Planalto do Escarpé&o.

+ Escolheram um lugar onde as rochas nos falam de mais de
150 milhdes de anos de acontecimentos geoldgicos e onde
y , 0 mundo da tectonica de placas ditou as regras e deixou 0s
o 'l seus tracos. Através de uma viagem pelo tempo e pelo
espaco, este trabalho conta-nos como se formou esse
planalto, desde as rochas que ali encontramos até aos
‘. . vales que nelas se encaixaram.
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